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Anotace

Cilem této prace je navrh a vytemi vizualizace technologického procesu vyrobyasyr
v MIékarre Klatovy a.s. a seznameni se systémy pro vizualigaenyslovych proces a

technologii vyroby syr v MIékarre Klatovy. Navrzend&eSeni je pouzito v praxi.

Summary

The purpose of this thesis is full concept andaligation of technologic process of cheese
production and overall familiarization with systeofsvisualization of industrial processes
and technologies in Mlékarna Klatovy a.s. Suggestdgtion is also implemented in actual
usage.
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1. Uvod

Vizualizatnich systém je v sodasné dob na trhu mnoho. V této praci se zminim o
dvou z nich, PROMOTIC, ve kterém je vizualizace aradc realizovana a VIJEO CITECT.
Pro spravné navrZeni vizualizace jsem povazZovalkierité dolle poznat vyrobni proces.
Vyroba syii, a&koliv se na prvni pohled @ize zdat ¥ci trivialni, je velice zajimavy vyrobni
proces. Technologii vyroby syv mlékarrg Klatovy a jejimu technickémiteSeni je ¥novana
samostatn&ast prace. Navrh vizualizace s ohledem na poZzadadikpaznika zahrnujici
archivaci dat z vyroby, trendovani vyrobnich ¥gia monitorovanim funinosti jednotlivych
vyrobniki je obsahemfeti ¢asti. Ctvrta pojednava o uvedeni do provozu, pouziti OPC

Factory Serveru a Field Instrumentation Protokolu.



2. Vizualiza éni systemy

»Vizualizatnim systémem rozumime soubor technickych a progrgiohoprostedk
urcenych pro vizualizacitizeného technologickéhoéjd. Ozng&eni SCADA (z angl.
Supervisory Control and Data Acquisition), znamesdpervizni (natizené)tizeni a sbr
dat.” [3] Dale je podle [3] vizualizace technologghio procesu vyssi formou jekiaeni, kdy
¢lovék ma moznost ddizeného &je zasahovat, sledovat jej, ale ileZité vlastnosti &e
archivovat a vytvéet predpisy pro dosazeni pozadovaného vysledku s cileminevat
rutinni prace a zvysit kvalitu prace. V této kafgtee zabyvam systémem PROMOTIC, ktery

si zadkaznik Al a systémem Vijeo Citect, s kterym jserf moznost se podrolji seznamit.

2.1 Microsys SCADA PROMOTIC v7.2.3
,PROMOTIC je komplexni SCADA objektovy softwarovy nastroj pro tvorbu

aplikaci, které monitorujifidi a zobrazuji technologické procesy v fefgjSich oblastech
pramyslu. Tento systém je ¢gn pro OS Windows 98/Me/2000/XP/XP/2003Server/Vesta
umoziuje efektivie vytvéret distribuované a otéené aplikace” [1]. Je vyvijen firmou
Microsys spol. sr. 0., sidlem v OstéaBystem PROMOTIC se sklada z ci&ddy komponent

vhodnych pro navrhovani vizualggch atidicich systém. Zminim alespd nékolik z nich.

2.1.1 Editor aplikace

Tato  komponenta  slouZm=:=

k definovani zakladni stromové struktul
Promotic objeki. Umoziuje také nastavit .*=

prislusné vlastnostiéchto objeki a vytvaeni

algoritmi. Okno editoru aplikace (obr. 1) j
rozkleno na d¢ casti. Okno vievo je
pojmenovano Okno stromu objéka vytvai

se vmim hierarchicka struktura Promoti

P2t

objekti. Okno vpravo, Okno definice objékt

obr. 1
slouzi k definovani jejich furtkosti a tvork algoritmi . ,Pro zapis d&chto uzivatelskych

algoritmi v udalostnim programovanitigtup k vlastnostem a metodam objeRROMOTIC
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nebo jinych softwarovych aplikaci je zabudovan stésnu PROMOTIC jazyk VBScript se
syntaxi Visual Basic.” [1]

2.1.2 Editor obraz u

Editor obraa (viz obr. 2) je komponenta ¢gna k navrhovani grafickych obfaz
aplikace. Kazdy obraz je ti®n mnozinou feddefinovanych pruk (tlatitka, trendy (viz
2.1.4), ActiveX prvky, obrazky, panely, zadavaciky, n¥tici prvky, ukazatele, texty,...).
.V téchto prvcich Ize zadavat jejich statické vlastngsti. tyto vlastnosti napojit datovou
vazbou a ozZivit tak vizualizaci. Napojit datovouziau lze vSechny tdezité vlastnosti
grafickych prvki: barva, poloha, velikost, hodnota a mnoho dal${d}. Editor obrazi také
umoziuje ,tvorbu vlastnich sloZzenych grafickych pévi import/export do XML. UZivatel
muze vytv&et obrazy, které jsou standardnimi Windows okng, raize definovat okna s
pevnou pozici, pevnou velikosti, okna aplikatespcelou obrazovku, bez okennich list nebo

definovat maximalni p&et sodasré oteenych oken., [1]

B PROMOTIC Tditar nhrarit (C-\etsk_c\PwtFvamplestizmoiNeran] - [| OF Al _&pphentions_rickfnetary_Brickrginglevice] B
e &
B MR TR I = I £ = il (= e et = s S o e

Susarna cihel

BREL &l prveki fra CPuiTest, Paac 47 3 Previesr e - nicxee [iBpalizst ons Drfz CecbornbickD wyAE 1 B0 2o 03 bix

obr. 2
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2.1.3 Komunika ¢€ni prost fedky systému PROMOTIC

Ziskavani dat z externich zdipjpfipadré ukladani dat, je pro aplikace, které
monitoruji, nebdidi nejaky proces naprosto fundamentalni. Systém PROMQ& ig/baven
celou fadou vlastnich komunikaich ovladé&d, pro automaty: ,Siemens Simatic, SAIA,
Mitsubishi, Allen-Bradley DF1, Koyo, Omron, Telenatque, Modicon, ADAM, Tecomat,
Inmat, protokol Modbus, M-BUS, IEC60870-5, a dalfi]. Sowasti jsou take ,ovlada pro
modemova spojeni,ipnosy v radiovych sitich a sitich GSM* [1]. PROMQGTma dale
,zabudovana standardni rozhrani OPC, DDE, OLE"“ @l]disponuje “komunikaimi
rozhranimi a protokoly TCP/IP, HTTP, XML, DCOM, NHDE pro tvorbu
decentralizovanych aplikaci v sitich Internet adnét..” Zabudovana jsou i dalSi standardni
softwarova rozhrani: XML, ActiveX, ODBC, DAO, WERL]

2.1.4 Systém trend U

»rrendovani je ukladani hodnot vybranych ¥lis ¢asovou znamkou do p&tha na
disk paitace (toto provadi objekt PmTrend). Naslédre tyto hodnoty zobrazovat graficky
nebo tabulko¥ jako casové piib¢hy t€chto veltin nebo je ziskavat pro dalsi analyzy.” [1]
Mezi prednosti tohoto prvku patmoznost ,ukladani vybranych veéi ve formatu DBase,
Access, binarni PROMOTIC, MS SQL Server, MySQL, ¢l [1] Navic Ize zvolit, jak
¢asto maji byt data ukladana. Systéem PROMOTIC uimjezukladat hodnoty ,pravidedn pri
zmené, nebo jen na i@ni.” [1] Ukladani dat je realizovano architekturélient/server.
.rrendovym serverem je PROMOTIC aplikace, v nizp@uzit jeden nebo vice objékt
PmTrend, ktery reprezentuje skupinu dieliv serveru trenil” [1] Pro interaktivni prohlizeni
trendovanych vetin obsahuje PROMOTIC objekt ActiveX TrendsView, ftge klientem

serveru PmTrend.
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2.1.5 Systém alarm

»2Alarm znamena signalizaci stavu, ktery by zg&rych podminek neéh nastat a je

potreba aby ho operator vzal nademi tzv. kvitaci.“ [1] Systém PROMOTIC obsahuje pr

spravu alarma objekt PmAlarmEvent, kde Ize alarmy definovat eapzetrizovat. U alarinse

archivuje zdroj, popis¢as vzniku,éas zanikugas kvitace a priorita. Podle [1] PROMOTIC

rozeznava nasledujici stavy ald@rm

\ce

Stav alarmu: Popis:
aktivni nekvitovany|Alarm, ktery byl aktivovan a nedoSlo k jeho dea#ttivani hq
(¢erveny) operator nekvitoval.

o _ _|Alarm, ktery byl aktivovan, nedosSlo k jeho deaktiva operator h
aktivni kvitovany| o o o .
Euy) kvitoval. Nenastava u alafimkteré maji konfigurator Typ kvita
Zluty

nastaven na "2 =ipkvitaci i automaticka deaktivace".

o . |Alarm, ktery byl deaktivovan ale operator ho ¢estekvitoval
neaktivni  nekvitovanyj o ) . o _
(modry) Nenastava u alanim které maji konfigurator Typ deaktiva
modary . L o

nastaven na "2 =fpdeaktivaci i automaticka kvitace".
neaktivni kvitovany|Alarm, ktery je deaktivovan a pokud jeelba tak ho i operat
(zeleny) kvitoval.

tab. 1

Pro prohliZeni alarthobsahuje PROMOTICipdnastavené okno (obr. 5).

1 Aktudlni stav alarmi: Alarmy g@

- l_ - - Filkr | Bez filtru Zaviit |
Popis | Zdroj | Eas variku | Cas zéniku | Cas kvitace | Priaiita | Histarie

Hormni lirmit t2platy 1 Templ 0

Hami limit teplaty 2 Temp2 0

H arni-zpadni limit keplaty TempHeg 0

Lirnit #ihaci teplaty Arineal 04.07.2009 221520 04.07.2009 231521 a

Ermulace alamu 2.1 Emil 04.07.2009 231522 10

Ermulace alamu22  Emul 04.07.2009 23:15:22 10 m

Erulace alarmu 1,1 Ernul 04.07.2009 22:15:22 10 -

Erulace alarmu 0,1 Ermul 04.07.2009 231526 04.07.2009 231526 10 Kxit, wie

obr.
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2.2 Vijeo Citect v7.0

.Vijeo Citect je SCADA néstroj vyuZzitelny prdizeni a monitorovani procies
v primyslu a dopra&“ [4] Vieo Citect 7.0 je vyvinut pro OS Windows
XP/2000/2003Server. Tento softwarovy nastroj vyv¥ijima Citect z Australie. Vyhodou
tohoto systému je, Ze umafe vyvoj rozsahlychidicich systém s redundanci. Vijeo Citect
7.0 obsahuje dva programovaci jazyky. Jazyk VB$csp syntaxi Visual Basic a pglin
preemptivni jazyk Cicode, ktery je syntaxi podobjayyku C. Vijeo Citect je velice
rozsahlym nastrojem s architekturou Kklient/servddadajicim se z velkého mnozstvi
komponent, které lze rozit do nasledujicich skupin: ovlagke, konfigur&ni nastroje a

provozni nastroje.

2.2.1 Konfigura €ni nastroje

Citect Explorer —tento nastroj (obr. 6) slouZzi k vytini a upravovani projektV levé strag
hierarchicky seznam projekia jejich komponent. V pravé stiaje potom zobrazen obsah

konkrétniho projektu, respektive komponenty.

Citect Project Editor— aplikace ufena k vytvéeni prongnnych, alarnmi, systémovych a
komunika&nich prostedki. Vijeo Citect vyuZziva struktury server/klient, pralarmy,
promenné i komunikaci se nastavuji tzv. Citect Runtineev@rs. Sokasti projektu rize byt i
Web Server.

Citect Graphic Builder — tento nastroj slouzi k vyti@ni vlastnich grafickych obraz
aplikace. Vijeo Citect obsahuje velké mnoZstiipavenych grafickych obrézve vektorové
grafice. DalSi pednosti jsou i jiz fedpipravené obrazovky a ovladaci prvkyeBto je mozné
jese dalsi grafické prvky importovat, a to &hto formatech: BMP, DXF, EPS, JPEG, PCX,
PNG, TIF, WMF. Mnoho grafickych pnikjde také animovat.

2.2.2 Ovlada €e pro komunikaci

.Vijeo Citect dokaZze komunikovat s celdgadou /O zé&izeni, wetre PLC automat,
smyckovych regulatar a distribuovanychidicich systém. Ovlad&e umo#uji komunikaci

pomoci nejiizrejSich protokal, vcetre Ethernetu, TCP/IP, sériové linky, atd.” [4] Podébn
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jako system PROMOTIC, ma Vijeo Citect zabudovadal$i standardni softwarova rozhrani:
XML, ActiveX, ODBC, DAO, OPC, DDE. DalSi uziteou vlastnosti je zabudovana podpora
pro piimé SQL pikazy.

2.2.3 Provozni nastroje

Vijeo Citect Web Klient— umoziuje zobrazeni pr&vb¢zici aplikace va internetového
prohlizee. Vijeo Citect Web Klient seffpojuje ke vzdalenému serveru, na kteréshilVijeo
Citect Web Server.

Internet Display Klient— umozuje spu&tni aplikace na vzdaleném §itaci. V tomto gripact
vSak nejde rgnit nastaveni aplikace, ani Upravy algofitivyhodou je, Ze rive byt spugho
vice instanci ve forDisplay Klient.

Process Analyst ;ActiveX prvek, umo#ujici analyzovat historické i sdasné data alanina
trendi, béhem Ehu aplikace. Tento prvek umitdje sledovat zisobilost procesujditelnost,
standardni odchylku, nebo vyied Paretovu analyzu. Ve vlastnostech prvkdigiauze uit,

které prorénné se maji zpracovavat.
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3. Technologie vyroby syr 0 v MIékarn & Klatovy

Tato kapitola pojednavd o pouZzité technologii Wbyrosymti v mlékarg Klatovy
a.s. z hlediskaidiciho systému i pouzitého vybaveni. ZvlaStni popst je ¥novana postupu

vyroby syeniny, ktery je specifikovan tzv. receptem, nelioréeepturou.

3.1 Obecny popis

Vyrobni linka pro vyrobu syr je umiséna v hale o plose 2000°na je schopna
zpracovat az 300 000 fitrmléka dend. Fundamentalni esence kazdého syriiersgpa je
vyradbina v Sesti vyrobnicich VSN-12 a jeji vyroba trva @8 minut. Kazdy vyrobnik je
napojen na lisovaci vanu, kde séesyna zbavuje iigbyte&né vody s pouzitim hydraulického
lisu a jsou z ni vytvieny kvadry o hmotnosti 20 kg. Plato s kvadryesyny je posuvnym
jerabem pemistno k plavebnim kanaim se solnou lazni (viz obr. 4), kterymi kvadry dgpl
k balici lince. Zde jsou zabaleny a rozvezeny dadskse specifickymi podminkami pro

zrani.

obr. 4
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3.2 Popis vyrobniku VSN-12

Kazdy vyrobnik se sestava z nadobyra&h ¢leni afidiciho systému.

3.2.1 Popis zafizeni

Kazdy vyrobnik (obr 5. je tien gum

dvoupldgovou nadobou z nerez oceli o objen

A

12 000 liti, ve které jsou umisty kréjeci a michaci & |lmr
harfy, pohamné elektromotorem o vykonu 2,2 kV\_ ’ *‘m
Nadoba se plni shora, kde usti nap&ziSpotrubi.
Nadoba niZze byt napugha v zdsad ¢tyfmi druhy ¢
kapaliny. Mlékem, vodou nebo roztokem kyselin

roztokem louhu, které se pouzivajtikteni nadoby. |

obr. 5
Mezi jednotlivymi plasti je prostor vyuZzitelny ptwrkou paru, ktera dhje obsah vyrobniku

na pozadovanou teplotu. Kazdy vyrobnik obsahujaki@ich ¢lena, konkrét 4 motory a
12 ventil.

3.2.2 Ridici systém a ak éni éleny

Ridici systém kazdého vyrobniku j
umisén ve dvou rozvagtovych sKinich.

V rozvadéi oznaeném AX+H1 je umish

vlastni ftidici systém Schneider Electric TS:
Micro 3722 s operatorskym panelem XBRTO02
ve druhém rozvagti, ozna&eném AX+H2, je
umiseén frekvergni meni¢ Altivar ATV 66,

styka&e motofi a relé pro spinani ventil
VSechny ovladaci prvky jsou umialy na rozva&i obr. 6

AX+H1. V horni¢asticelniho panelu je zobrazeno technologické schémabwku (obr. 6).
Jednotlivé akni ¢leny (ventily a motory) jsou zobrazeny LED diod&&tSina LED diod je
vazana pimo na zptnou vazbu fislusnych aknich ¢leni. Rozsvicena dioda indikuje aktivni
akeni ¢len. Pod technologickym schématem je u#misprimyslovy terminal Schneider
XBRT021. Pod termindlem je umdst fada dvanacti dvoupolohovych igpin&,
ovl&dajicich ventily V1-V10, V12, V13, ttétko STOP a pod nimi 2 dvoupolohoviepin&e

17



ovladajicicerpadla M2 a M3 atipolohovy gepin& pro ovladani motoru s ozéenim M4 —
koS. Zakladni fehled o funkci a typech ventjl motofi a frekvegnich nenica je v [7].
Jednotlivéfidici systémy vyrobnik jsou propojeny pomoci sitFIPWAY s operatorskym
pocitatcem (XWAY adresy ridicich systéma jednotlivych vyrobnik odpovidaji jejich
¢iselnym ozné&enim, tedy vyrobnik 1 ma adresu 0.0.1, vyrobnik 2 adresu 0.0.2, atd.,
operatorsky péita¢ na pracovisti mistra ma adresu 0.0.0).

Schéma sét(viz obr. 7):

004

% (% O O O

FIPWAY

noo

—
P ]

Pracowsié misira

obr. 7

3.3 Popis vyroby

Vyroba syrovatky, ze které se lisuje syr se skla@2 navazujicich krak které jsou
definovany recepturou. Navrh obrazovky Editace pac¢viz 4.4.4) vychazi zthto kroki.

Krok 1 — napou&ni mléka

Je oteven ventil V1. Nedojde-li k otéeni ventilu, je spush alarm, ktery musi byt
odstrarn, jinak nelze pokrsovat ve vyrol. Po oteveni ventilu V1 je oteken ventil V2 a do
nadoby zane proudit mléko. Bhem napoughi mléka je zapnut motor M1 a mléko je
michano. Ot&y michani jsou zadané vyrobnim receptem aénése. MnoZstvi napusgtého
mléka je odmifeno induknim piitokomgrem. Po napushi objemu mléka zadaného

receptem fejde vyrobni proces do kroku 2.

Krok 2 — michéni a dalev

V tomto kroku probihda michani étami zadanymi receptem a zaraévee obiiva
mléko' na zadanou teplotu. Digv je realizovan pomoci horké pary naponétdo mezisny
vyrobniku. Minimalni délka trvani kroku je dana epturou. Do nasledujiciho krokuepde

vyrobni proces po dosazeni poZzadované teploty angdumbéasu.

! Obrazek pevzat z www.schneider-electric.com
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Krok 3 — krajeni
Probih& krajeni otkami zadanymi recepturou, po zadamg. Po uplynuti zadaného

¢asu pejde proces do dalSiho kroku.

Krok 4 — srazeni
V tomto kroku jsou harfy v klidu a po uplynutBsu uteného recepturouig@de

vyroba do nasledujiciho kroku.

Kroky 5 az 10 — krgjeni
V kazdém zdchto kroki probiha michani otkami zadanymi recepturou po dobu

uréenou recepturou.

Krok 11 — michani
Probih&a michani zadanymi &kami po pozadovanyas. Poté fejde proces do dalSiho

kroku.

Krok 12 — oderpavani syrovéatky

Po pgechodu do tohoto kroku probihd michani ck&mi zadanymi recepturou.
Zarovei je spustn motor M4, ktery spusti koS do pracovni polohy réadinu, ktera je
snimana kapacitniridlem. Po dosazeni Uro¥rhladiny je spugho cerpadlo syrovatky. Po
odcerpani mnozstvi syrovatky zadané recepturou seesgnpadlo a koS se vrati do vychozi
polohy. Procesijde do nasledujiciho kroku.

Krok 13 a 14 — krgjeni
Viz Krok 2

Krok 15 — michani

Viz Krok 11
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Krok 16 — dopoughi vody

V tomto kroku je oteken ventil V3, poté V9 a vyrobnik je dop&éstvodou o objemu
definovaném v recepite. MnoZstvi pitékajici vody je mifeno induknim piitokomgrem. Po
té jsou ventily V9 a V3 postupruzaveny. Pocas uteny recepturou probiha michani. Pak

piejde proces do dalSiho kroku.

Krok 17 — doliev
Viz krok 2

Kroky 18 a 19 - michani
Viz krok 11

Krok 20 — oderpavani syrovatky
Viz krok 12

Krok 21 — vypoughi vyrobniku
Tento krok je rozélen na 4c¢asti. V prvni probiha michani, ve druhé krajeni a
v poslednich dvou @ michani (viz krok 2 a 11). Délka kroku a &kg jsou definovany

v receptiie. Obsluha rén¢ spousticerpadlo sieniny M3.

Krok 22 — vypoughi a michani
Vypousti se zbytek $gniny a voda. Vtomto kroku probiha michani ck&ami
definovanymi v recepte. Obsluha rén¢ ovladacerpadlo M3. Krok je skafen po stisknuti

tlacitka STOP. Tim je vyroba ukéena.

3.4 Popis pr ubéhu ¢ist éni napoust éci trasy

Napousici trasa jeciSténa postupé vodou, louhem, vodou, kyselinou asopodou.
Komponenty napoudti trasy jsou pojmenovany takto: koS, sprchy, natekpadlo a profuk.
Kazda komponenta je€iSttna po ¢as definovany v recept® ¢isténi. Recepturadisténi
obsahuje tedy 30 pramnych. Kazda prognna reprezentuje krok, deny komponentou,

typem kapaliny &asemgemuz jsem uzisobil navrh obrazovkgisténi (viz 4.4.5).
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4. Struktura aplikace Vyrobniky a ukladani dat

V této ¢asti popisuji suj vlastni navrh a&eSeni aplikace. Zakaznik gigp vizualiza&ni
systtm PROMOTIC, ktery zobrazi aktualni stav vyrobyednotlivych vyrobnicich,
zaznamena ifpadné poruchové stavy a ulozi trendy (viz 2.1.4Yaolovanych hodnot.
Z kazdé vyroby je poZadovano, aby byl uloZzen zazmkmzvladstniho souboru oiiehu
vyroby. Dale ma tento systém unio¥at zadavat a émit jednotlivé recepty ve vyrobnicich,
coz pinese velkou Usportiasu v porovnani s editaci reaerostednictvim operatorského
panelu na vyrobniku. Mnou navrzena aplikace Vyrkypnisystému PROMOTIC je soasti
elektronické pilohy. Vzhledem ktomu, Ze cela aplikace obsahu@? 1z&kladnich
PROMOTIC objekii, 1600 prominnych genasSenych Edicich systém, tisice prominnych
v napsanych algoritmech a desitky funkci popi&te dasti okrajo¥ pouze gkteré jejicasti.
Zminim se o strukiie aplikace, jeji komunikaciigdicimi systémy vyrobnika o ukladani dat
vyroby, které je jednou z fugikosti aplikace s ohledem n#&pi zakaznika, aby uloZzena data
mohla byt zobrazovana programem MS Excel 2003 adabtg o vyrob respektivecisténi

z jednoho dne byly dostupné z jednoho souboru.

4.1 Struktura aplikace Vyrobniky

Aplikace Vyrobniky je rogleréna do &chto slozek:Casova&e, Editace, Hlavni_okno
Komunikace, Vyrobnikl. DalSi seésti jsou prvek PmDatabase, konké&tisqldat, ktery
slouzi k ukladani dat o prébnutémcisténi a vyrolé a prvek ToolBar, coz jefpdnastaveny
prvek systtmu PROMOTIC v poddlisty okna aplikace, z které je mozné zobrazokatoo
s alarmy (viz 4.4.7), zastavovat aplikaci a zobvatinformace o systému PROMOTIC. Nyni

se zminim o vyznamu jednotlivych sloZzeki¢pmz vytet objekti které obsahuji neni tplny.

SloZzka Casovace tato sloZzka obsahuje objekty PmTiméasov&e, které odréuji ¢as od
startu aplikace. Po jedné miguaktivuji skupiny dat propojené s OPC serverem @i2)
souvisejici s ukladanim datcateni a vyrok&. Pri spuséni aplikace se v OPC serverkmau
obnovovat vSechna data, togaso¥ narané a proto je z hlediska vykonnosti systému lepsi

aktivovat skupiny dat postupn

SloZka Editace -sloZzka Editace obsahuje grafické navrhy obrazoveitaBe receptu (viz
4.4.4) aCisteni (viz 4.4.5) reprezentované objekty PmPanel. M&ce Editace jsou dale

metody které n&dou recept z xIs souboru, uloZi recept do xIs saubaaitou recept zidiciho
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systému vyrobniku, nebo ulozZi receptititiciho systému vyrobniku. V této sloZce jsougest
umisgny objekty PmData, obsahujici prénmé recep, které jsou zobrazovany na ediiéch
obrazovkéach.

Slozka Hlavni_okno -ebsahuje objekt PmPanel s grafickym navrhem obkazdWwodni
obrazovka (viz 4.4.1), objekty PmData s psomymi zobrazovanymi na Uvodni obrazovce a
casovde, které s periodou 8 sekundiitaji data alarm a kontroluji zda-li nejfiSla ztidiciho
systému zprava o alarmu.

Slozka Komunikace -®bsahuje objekt OpcClient slouzici ke komunikacizmaplikaci
PROMOTIC a OPC serverem (viz 4.2). Dale obsahujektyp PmData, které reprezentu;ji
proménné s daty o vyrah ¢isténi, teplot, alarmech a stavech vyrobiiik

Slozka Vyrobnikl-obsahuje objekty PmPanel obsahujici grafické navdiyazovek
Vyrobnik, Diagnostika vyrobniku ai@dnastavenou obrazovku Prohéizeendh (viz 4.4.2,
4.4.3, 4.4.6). Tato slozka také obsahtgsovae, které se staraji o cyklickéeni dat, ktera
maji byt na obrazovce Vyrobnik, respektive Diagikast/yrobniku zobrazovana. Tato data
jsou obnovovana po 2 sekundach, respektive po unsikDalSicasti z&lenénou do slozky
Vyrobnikl jsou objekty PmData reprezentujici stkéméch ¢leni vyrobniku, hodnoty vedin
zobrazovanych na obrazovce Diagnostika, a hodnotgtawu procesu zobrazované na

obrazovce Vyrobnik. Ve sloZzce jsou jest

A Promos

objekty PmTrend a objekt PmAlarmEvent.

- Vobjektu PmTrend jsou nastaveny iy,
které se maji trendovat (viz 4.4.6). V mém

piipadt teplota. Objekt PmAlarmEvent (viz obr.

8) obsahuje definici sledovanych ald@m
Sledovany jsou nasledujici objekty kazdého
vyrobniku. Ventil -V1, V2, ... V10 a motory
M1, M2, M3 a M4.

obr. €
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4.2 Komunikace aplikace Vyrobniky s Fidicimi  systémy
prost Fednictvim OPC Serveru

Komunikace aplikace Vyrobniky::

stidicimi systémy je reSena PROMOTIC|

objektem PmOpcClient ve slozce Komunikag

ktery ,zaji¥uje spojeni aplikace PROMOTI(
(jako OPC Klient) s OPC serverem.” [1] V

vlastnostech tohoto objektu jsem zvolil, K

kterému OPC serveru (viz kapitola 4) se r

aplikace Vyrobniky fipojit, tedy k Schneider-

Aut.OFS. Podskupinou tohoto objektu jsod obr. €
objekty PmOpcClientData (viz obr 9.), které ,slodidefinici skupiny dat, ktera budou
sdilend mezi OPC serverem a klientem." [1] Jedwdtldatové poloZzky odpovidaji
promennym, které OPC server aplikaci PROMOTIC poskytuf@zda datovd polozka
objektu PmOpcClientData ma nastavené jméno, datgpya ItemID. ItemID je parametr
urcujici prongnnou OPC serveru, kterou tato datova polozka reptepe. Je-li naipklad
hodnota tohoto parametru DevExample_2!hodiny _miaagymena to, Ze v datové poloZce je
proménna hodiny_minuty v Zé&zeni které ma v OPC Serveru jméno DevExample_2 (vi
kapitola 4). Kazda datova skupina reprezentovangektsim PmOpcClientData ma
definovanou udalost OpcDataReceive, ktera nastady po gecteni dat z OPC Serveru.
Této udalosti vyuzivam ke kontrole slova obsahyjftinak o validnich datech k uloZeni a
jejich predzpracovani pro uloZeni (rfamastaveni hodnot objektu pmoDataCist). Kazda
skupina dat je obnovovana z OPC serveru¢sawr periodou. Nafiklad zda je uko¥ena
vyroba, respektiveisténi, je kontrolovano v 3 sekundovém intervalu, dat@plot kazdé 2
vtefiny, atd. U gkterych skupin dat neni Zadouci, aby se neustalewalvala, nebid nejsou
pro monitorovani technologického procestledita. Tak je tomu vifpac promEnnych
obsahujicich receptury. Informace o recepturaéidicim systému vyrobniku jsou zajimaveée
pouze pro operatora, v okamziku upravovani nebdr&iyntéchto recept. Tyto pronénné
jsou tedy obnovovany z OPC serveru pouze na Zadpstatora, jejich hodnoty jsou
kopirovany do objekt PmData ve slozce Komunikace, vtomto objektu jpak jejich
hodnoty upravovany pro zobrazovani nebo ukladani.
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4.3 Ukladani dat

Ridici systém dava zpravu o ukemi vyroby nastavenim slova na adrese %MW1880
na hodnotu 1. To vyvola v prvku dataCteniVyrobalasaltemAfterChange. V této udalosti
se vyhodnoti, zda jeffznak nastaven na 1 a nejsou uloZena data, pospusi metoda
ulozDataVyroba, ktera data vyroby ulozi. Po ulozdaf je slovo na adrese %MW1880
nastaveno na 0, cdiici systém vyhodnoti jako spravmloZzena data a iie z&it ukladat
data z dalSi vyroby. Ukladani dat ¢iSteni je realizovano analogicky metodou
ulozDataCisteni. Slovo indikujici kompletni dat&isténi piipravena k ulozeni je na adrese
%MW1870. Ukladani dat bylo postupmealizovano pomoci MS Excel 2003 Automation
Object a poté pomoci programu MS-SQL Server 200rdss. V tét@asti se zminim o obou
metodach. Ukladani dat pomoci MS-SQL Server 200pré&Ss se ukazalo, co secdy

spolehlivosti, lepsi.

4.3.1 Pouziti MS Excel 2003 Automation Object

Data jsou ukladana do XLS souboru, ktery obsahugdgipravenou hlawiku.
~Systétm PROMOTIC obsahuje funkci jazyka VBScripttGlgiect. Funkce se pouziva pro
pristup k Automation objektu ze souboru iagzeni objektu do proénné objektu. ,[1]. Pro
uloZeni dat jsem pouzil postupnasledujici kolekce, objekty a metody tohoto ohjelejichz

vlastnosti a funénost jsou detaikhpopsany ve [2].

Cast metody ulozDataCisteni, ktera je metodou sldZsgnunikace (viz elektronickéifioha

excel_verze/vyrobniky.pra):

Set oExcelApp = GetObject(sPathXls) ‘reference na automation objekt MS Excel

oExcelApp.Application.Visible = False

oExcelApp.Parent.Windows(1).Visible =True

Set oSheet = oExcelApp.Sheets(2) ‘reference na objekt Worksheet, list 2 sesitu
oSheet.Activate

oSheet.Range("A5").Select

Forx =0to 13

oSheet.Cells(z,x+1)=pmoDataCist.Item(x) ‘zapis dat cisténi do bunék listu
Next
oExcelApp.SaveAs sPath & sName ‘ulozeni XLS souboru
oExcelApp.Close(False) ‘zavieni Excel aplikace

24



4.3.1.1 Application objekt

»rento objekt je zakladnim objektem objektovéhodela aplikace Excel.” [2]

Application.Visible- vlastnost utujici, zda je instance aplikace MS Excel viditelHédnota
False znamena, Ze okno neni viditelné. Pro obshyhmohlo byt matouci, kdybyippraci
s aplikaci Vyrobniky bylo zobrazovano okno aplik&dt® Excel 2003.

Parent.Windows(1).Visible wastnost objektu parent, ktery obsahuje vSeclafigrence na
vlastnosti vSech kolekci objektu Application, deifici zda bude zobrazeno okno vyvolané
objektem Application. Takové okno jgeba okno s hlaSenim o ulozeni respektive neulozeni
souboru. Hodnotu jsem nastavil na True, po zapddinée tedy zobrazi okno o uloZeni dat do
souboru. Toto okno je informaci pro operatora, aéadz vyroby, respektivéisteni, byla

praw ulozena.

SaveAs -metoda, ktera ulozZi soubor s jiz zapsanymi hodnbte misto ufené parametrem

sPath pod jménem ¢gnym parametrem sName.
Close(False) —metoda, kter4 zae okno aplikace. Parametréuje, zda se maji zény
v seSitu uloziti nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze data jsou jiZz ulo¥enseSitu s pozadovanym
jménem, neniieba je ukladat je§jednou. Proto jsem hodnotu parametru nastavilatsbtu
False.
4.3.1.2 Worksheet objekt

»1ento objekt umofuje pistup k vlastnostem ligtv seSitu MS Excel 2003.“ [2]
Activate —aktivuje list seSitu, tedy tje s kterym listem se v budoucnu bude pracovat.

Range("A5").Select aktivuje buiky v oblasti A5 pro zapis.

Cells(z,x+1) -hodnota biiky na sotiadnicich z, x+1, kde reprezentujéadek,x+1 sloupec.

PrifazenioSheet.Cells(z,x+1)=pmoDataCist.Item(x) znamena, Ze do hky o soudadnicich

25



z, x+1 je vepsana z pole pmoDataCist, hodnota prvkwen pipomenu, Ze v prvku

pmoDataCist se nalézaji data o ukemémcisténi. Konkrétri je to 14 hodnot.

Po dokowkeni metody ulozDataCist jsou vsouboru se jménem foFmatu
rok_mesic_den_cisteni.xls uloZzena dat&igieni. i kazdém volani této metody je tohoto
souboru pidan fadek s pislusSnymi daty. PouZzivani této metody se ukazalko ja
problematické. V fipact, Ze jiz byla spugha alespd jedna instance aplikace Excel, nebyla
data uloZzena, fpstoze bhem vykonavani programu nedoSlo k zadné &hybalSim
problémem se ukazal byt Spbobrazovky MS Windows XP. Automation Objekt MS Eikce
nemohl byt vytveen, byl-li tento program spudt. Z €chto divodi jsem z&al data ukladat
do MS SQL databaze.

4.3.2 MS-SQL Server 2005 Express

PoZzadavek zakaznika byl, aby data z vyroby, resmekisténi, mohl zobrazovat
v aplikaci MS Excel 2003, coZiipeslo @i pouZiti této technologie dalSi problémieBtim
nez zminim, jak jsem tento problémiegil se pozastavim nadSenim ukladani dat do MS
SQL Server 2005 Express. Jefippmenu, Ze saiasti zakladni instalace je i SQL Native
Client.

4.3.2.1 Ukladani dat do MS SQL Server 2005 Express

Souasti aplikace PROMOTIC je objekt PmDatabase. ,Partaioto objektu mohou
byt data z tabulky databazeena a také do ni zapisovana.” [1] Objekt sqldabzfedkovava
piistup ges rozhrani ODBC (z angl. Open Database Conneggtiviiednim z paraméir
objektu PmDatabase je Databaze. Hodnota tohotongdira je jméno zdroje dat ve Spravci
zdroji dat ODBC, zehoz plyne nutnost tento zdroj dat nadefinovat.ekbPmDatabase je
vlastre propojenim aplikace PROMOTIC s MS SQL Server 283press progednictvim
ODBC rozhrani. Kazdy den je reprezentovan tabulkgténi, do které se ukladaji data o
¢isteni a tabulkou vyroby, kde jsou uloZena data o v§ralméno tabulky je ve formatu

vyroba_rok_mesic_den, respektive cisteni_rok_melgin.

Princip metody ulozDataCistl,ukladajici d&tateéni, ktera je metodou slozky Komunikace

(viz priloha sql_verze_final). vystihuje nasledujici kod.
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Set oDb=Pm("/dbsqgldat") ‘ziskani reference na objekt typu Promotic
oDb.Connect

handler = oDb.ExistTable(JmenoTabulky)

If handler = False Then

sSQL = "CREATE TABLE cisteni_" & sYear & "_" & sMonth& "_" & sDay & "
(poradove_cislo_cisteni int, «cislo_vyrobniku int, cisteni_dlouhe_1_kratke_2 int,
zacatek_cisteni char(6), cas_kroku_voda_1_min int, cas_kroku_louh_min int,
teplota_louh int, cas_kroku_voda_louh_min int, cas_kroku_kyselina_min int,
teplota_kyselina int, cas_kroku_vody_kyselina_min int, cas_kroku_voda_2_min int,

konec_cisteni_cas char(6), manualni_zasah_1 int, manualni_zasah_2 int)"

oDb.ExecuteSQL sSQL
End If

sSQL = "INSERT cisteni_" & sYear & "_" & sMonth& "_" & sDay & " VALUES (" &
pmoDataBuffCistl.ltem(0) & " "
pmoDataBuffCistl.Item(2)

pmoPocitadloCisteni.Value & " )" &
&
" " & pmoDataBuffCistl.Item(4)
&
&
&

pmoDataBuffCistl.Item(1)
pmoDataBuffCistl.Item(3)
pmoDataBuffCistl.Item(5)
pmoDataBuffCistl.Item(7) pmoDataBuffCistl.Item(8)
pmoDataBuffCistl.Item(9) pmoDataBuffCistl.Item(10)
pmoDataBuffCistl.Item(11) & " ," & pmoDataBuffCistl.Item(12) & " ,"
pmoDataBuffCistl.Item(13) & ")"

oDb.ExecuteSQL(sSQL)

oDb.close

pmoDataBuffCistl.ltem(6)

©® o @ @ w
© ® P @ ®
P @ © © ©® © w

Jak je vidt, souwasti kédu jsou i fikazy jazyka MS SQL, konkré&ndefinicni prikaz
CREATE, ktery vytvei tabulku se sloupci o zadanych parametrechijlap pro manipulaci

s daty INSERT, ktery vlozi do specifikované tabuligvy zaznam. Celé ulozZzeni dat &p@

v praci s objektem dbsqgldat, ktery je typu PmDataba/e vySe uvedeném kodu je tento
objekt reprezentovan pramnou oDb. Pouzil jsem nasledujici metody tohoto objektti, p
jejichz popiswerpam [1].

Connect -slouzi k gipojeni databaze tené vlastnostmi prvku PmDatabase, konkrétn
prvkem dbsqldat. #pojenim databadze se rozumi operace, kdy je a@ikaopojena s

datab&zi. Poifpojeni databaze Ize pracovat s jejimi daty.
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ExistTable(JmenoTabulky) tato funkce objektu PmDatabase w@jig, zda v fipojené
databazi existuje tabulka specifikovana v pgomé JmenoTabulky, kterd je parametrem této
funkce. Vraci hodnotu False vipac, Ze tabulka neexistuje, jinak vraci hodnotu True.
V kédu uvedeném vySe vipac, Ze neexistuje tabulka je nejprve vyitena a pak jsou do ni

piidana data.

ExecuteSQL sSQLtato funkce provede SQLiigazu specifikovany proémnou sSQL na

piipojenou databazi. Vifpact, Ze neni funkce vykonana, vraci hodnotu -1.

Close —tato funkce uzae vSechny fipojené databazové tabulky i databaze

Po dokokeni metody ulozDataCistl existuje v serveru tabuskgidanym zaznamem

z ¢isteéni.

4.3.2.2 Konfigurace uzivatelského DSN ve Spravci maj it ODBC

Jak jsem se zminil vySe, pro propojeni aplikace FRODIC s MS SQL Server 2005
jsem musel nakonfigurovat novy zdroj dat ve Spradtbdji dat ODBC, ktery je saihsti MS
Windows XP. Pouzity ovladapro datové ppojeni je SQL Native Client. Pomoci tohoto

ovladae jsem postuphdefinoval jméno, nazev sql serveru a autentizéstygpu.

4.3.2.3 Zobrazovani dat z MS SQL Server 2005 Exprepomoci MS Excel 2003

Po uloZeni dat do SQL Serveru jsem stédpproblémem, jak tyto data zobrazit
v aplikaci MS Excel 2003. Tento problém jsemte8il vytva'enim makra v souboru
tabulka.xIs (viz elektronickaifloha).Po uloZeni dat vyroby je tento soubor zkogn a
piejmenovan do formatu vyroba_rok mesic_den.xls, elebpe cisteni_rok_mesic_den.xls,
jen pipomenu, Ze v nazvy tabulek v serveru odpovidajivinéd soubol bez gipony .xIs.
Funkci makra je, aby ip kazdém otekeni se do listu otviraného seSitdepesla data
z prislusné tabulky SQL, ptnurcené nazvem souboru. Navic jsem v aplikaci Vyrobniky
vytvoril metodu, ktera s kazdou Zmou data dne oté® soubory s daty ¢iSténi a vyrolg,
¢imz se n&ou kompletni data ke konkrétnimu dni a tyto soyhdoZzi. Zakdzanim spousti
makra @i otvirani souboru lze pak zabranitébpvnému néitani dat ze serveru fipadré

naitani dat z neexistujiciho servert prohlizeni souboru na jiném §iteci.
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4.4 Navrh vizualiza énich obrazovek

Podstatnoucasti prace je i grafické rozhrani aplikacgi Ravrhu vizualizanich
obrazovek jsem se snaZzil co nejvigéblizit realité, vSechny pouzité grafické prvky jsou
souasti systemu PROMOTIC. Cela aplikace obsahuje 7azolvek, jejichz funkce je

vys\wtlena nize.

4.4.1 Uvodni obrazovka Vyrobniky

Uvodni obrazovka (obr. 10) zobrazuje aktudlni sw@ech Sesti vyrobnik a je
pojmenovana Vyrobniky. Vyrobniky jsou v mlék&rpojmenovany V1, V2,.V5, V6. Tato
konvence je zachovana a ozeai vyrobniku je ve Zlutém poli. Je-li kontrolningh nad
vyrobnikem probarvegerverg, znamena to, Ze existujé€jaka porucha v komunikaci mezi
operatorskym p&tacem afidicim systémem daného vyrobniku. V bilém poli p@addym
vyrobnikem je zobraze#as kroku, ve kterém se vyrobnik pgavachazi. V modrém poli je
zobrazenaiislo tohoto kroku. Tyto hodnoty jednozmé uruji stav, ve kterém se vyrobnik
naléza. Neni-li vyrobnik v provoztislo kroku je nula. Na uvodni obrazovce je takéranén
stav alarmu. Je-li panel alarndarveny, v systému existuje neodstnadé zavada ventilu nebo
motoru. V opaném gipadc je panel zeleny. Na Uvodni obrazovce se¢jestiéza tlaitko
nastavenicasu. Kliknutim na toto tidtko je spu&tna procedura, kterd nastavas ve
vSechridicich systémech vyrobnikpodle systémovéh&gasu pditace. Obrazovka zobrazujici
informace o jednotlivych vyrobniky je zobrazena kiknuti na obrazek reprezentujici

konkrétni vyrobnik.

Wrobniky
KA K K

1

R B B

B | .o EE [ . EE
Mastaveni gasu | | Alarm ‘

obr. 1(
29




4.4.2 Obrazovka Vyrobnik

Pfi navrhu této obrazovky (obr. 11), jsem vychazedkchnologického schématu
umisténého na rozvagi vedle vyrobniku (viz obr. 6). Na této obrazove®y zobrazeny
stavy vSech alnich c¢lend, aktudlni piitok technologické vody fpadré louhu nebo
kyseliny), objem mléka, mnoZstvi vyp&sé syrovatky, ot&ky harfy pohasné motorem M2,
teplotu mléka ve vyrobniku, typ a mnozstvi zakysias acislo kroku ve kterém se vyrobnik
praw nachazi. U ventil jsou zobrazovany stavy ot@n — ventil je probarven mbel a
uzawen — ventil je bily. U motdr je znazortno, zda jsou v klidu — ve schématu je motor
probarven bile, nebo v provozu — ve schématu jeommibbarven mae. Z této obrazovky
Ize prejit na Uvodni obrazovku, obrazovku tréndodrobnou diagnostickou obrazovku
vyrobniku, obrazovku pro zadavani receptur vyrobytahoto vyrobniku a na obrazovku pro
zadavani receptuisteni tohoto vyrobniku pomoci tiétek Vyrobniky, Trendy, Diagnostika,
Recepty &iténi.V hornic¢asti jsou umisna tlaitka, pomoci nichZ Izeipjit na obrazovky,
ze kterych lze f®jit zpst na obrazovku Vyrobnik, tedy daka Vyrobniky, Trendy a
Diagnostika. V pravéasti jsou umisna tlaiitka Recepty aCidténi, kterymi se zobrazi
obrazovky z nichz jdeipjit zpst na Gvodni obrazovku Vyrobniky.

et e e | N
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4.4.3 Obrazovka Diagnostika vyrobniku

Obrazovku Diagnostika vyrobniku (obr. 12) jsem rhavak, aby operator okaméit
poznal stav aknich ¢lend, piipadré jejich poruchu. U ventil je zobrazovano zda jsou
oteweny (panel ve sloupci SO je probarven iggginak je bily), a zda jsou v poruse. Porucha
je zobrazovana ve sloupci POR poruse je fislusny panel probarveferverg, jinak je bily.

U motort je zobrazovano zda jsou v chodu nebo stoji. SloupEOD znazatuje motor

v provozu. RisluSny panel je probarven zetefinak je bily. Sloupec STOP zobrazuje, zda je
motor v Klidu. Je-li v klidu, fislusny panel je probarven zetefjinak bile. Porucha motoru je
zobrazovana ve sloupci POR. Motor v poruchovémustag panel probarveterverg, jinak

je bily. U motoru M4, ktery ovlada koS rrpani syrovatky je navic zobrazovano, zda
s koSem pohybuje sfrem nahoru, nebo dal Frislusny panel ve sloupci NAHORU
respektive DOLU je $ tomto pohybu probarven zekenjinak je bily. Informace o ventilu
V11 a o poruSe ventilV12, V13 neniZze byt ziskana, proto nejsou tyto stavy zobrazovany

Z této obrazovky je moznégjit zpit na obrazovku Vyrobnik pomoci tidka Vyrobnik..

|p [ FP
I WENTILY I MOTORY
MNazey POR 50 Mazey POR CHOD STOP
W1 ! ! 1 —_— | e |
W2 ! ! M2 — e | E—
W3 | | M3 — [ 1 |
i I I
W5 | | Mazey POR MNAHORU DoLy STOP
B ! ! hd4 ! ! | [ —
W7 I I
W ! I
W9 I I
Y10 I I
v miziel
412 [—
W13 [—

obr. 12
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4.4.4 Obrazovka Editace receptu

Obrazovka Editace receptu (obr. 13) slouzi k ugmé novych, fpadré editaci
stavajicich receptur vifslusném vyrobniku. Cely proces je réleh do 22 krol, piicemz
kazdému kroku nalezi az 6 prénmych. Kazdy recept obsahuje 57 ptomych. Do kazdého
vyrobniku Ize nahrat 2Giznych recept. Obrazovku jsem pro nazornost réliddna tii ¢asti.

V prvni ¢asti, vlevo je zobrazen pré&editovany receptifslusného vyrobniku. V prav&sti,
pojmenované EDITACE RECEPTU, jsou v Sedych editength polich prornné receptu,
rozaklené do jednotlivych kraka oznaené pislusnou veliinou. Cas je zadavan v minutach
a vtginach, gicemz dotidiciho systému serpnaSicas v sekundach. Qtiéy jsou zadavany
jako paet ot&ek za minutu, objem je v litrech a teplota ve staprCelsia. Tento Zjsob
zadavani a jednotky byly poZadovany zakaznikemrogtfgdnicasti obrazovky je v zeleném
poli tlagitko slouzici k ukladani editovaného receptu nanpalisk operatorského pivace a
doridiciho systému vyrobniku. Téka nahrat ervenych polich slouzi k zobrazeni reéept
v fidicim systému, respektive recéptilozenych na pevném disku giaée. Po stisknuti
tlacitka se vzdy zobrazi v levé i pra¢ésti islusny recept, geny hodnotou z intervalu
<1;20>, respektive <1;6> a <1;20> v editovatelnét pad ti&itkem. Po nahréni receptu tak
stai zmenit pouze pislusSné prornné a ulozZit recept. Tak je mozné efekéivneénit recepty

v fidicim systému jednotlivych vyrobnik Spravnost zadanych hodnot je kontrolovana
programem. Z této obrazovky lzéefit zpst na Gvodni obrazovku Vyrobniky pomocicilka
Vyrobniky.

<EMPTY>

obr. 12
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4.4.5 Obrazovka Cisténi

ObrazovkaCisténi (obr. 14) slouzi k editaci receptury ptsténi. Procestisténi je
rozcklen do 30 krok, ve kterych se Sest zakladnich komponasiici trasy, tedy tzv. koS,
sprchy, natokgerpadlo a profuk, vyplachuje postépmodou, louhem, vodou, kyselinou a
opét vodou. Kazdy krok je pk uréen ¢asem, po ktery je komponeniastici trasy
vyplachovana. V kazdém vyrobnikuige byt pouze jeden recept pfiéteni. Obrazovku jsem
rozctlil, podobre jako obrazovku Editace receptu, tiactsti. V levécasti je stavajici recept
v fidicim systému vyrobniku rozepsan ve sloupci dagdldrych kroki, v pravécasti je
mozné jej editovat,ipfemzcéas se zadava v minutach aiiriédch do zelenych editovatelnych
poli. Do prostedni ¢asti jsem umistil déerveného pole ttatko Nahrat recepftisteni
z vyrobniku, které slouzi k o#ani jediného receptu idiciho systému vyrobniku a
do zeleného pole ti&tko Ulozit, které slouzi k uloZeni zeditovanéhaeagtu doftidiciho
systému vyrobniku a na disk. Ztéto obrazovky jezmdéo Fejit na Gvodni obrazovku

Vyrobniky stisknutim tléitka Vyrobniky.

Krok | Recept cisténi

1 cas wyplach vodou - ko

Zas vyplach vodou - sprehy

cas vyplach vodou - natok

Zas vyplach vodou - Eerpadlo

& Zas wyplach vodou - profuk

£as - louh - ko&

Zas - louh - sprehy

£as - louh - natok

2as - louh - Eerpadlo

10 £as - louh - profuk

Zas - wyplach po louhu - kos

Zas - vyplach po louhu - sprehy
Zas - vyplach po louhu - natok
2as - wyplach po louhu - Eerpadlo
15 Zas - wyplach po louhu - profuk
2as - kyselina - kog

£as - kyselina - sprchy

2as - kyselina - natok

2as - kyselina - Eerpadlo

20 £as - kyselina - profuk

Zas - wyplach po kyseling - ko
Zas - vyplach po kyseling - sprchy
Zas - wyplach po kyseling - natok
Cas - wyplach po kyseling - Eerpadlo
25 Zas - wyplach po kyseling - profuk
tas - zaverecna voda - kod

cas - zavérecna voda - sprchy

£as - zavérecna voda - natok

. Krok | Editace receptu cigténi
MNahrat recept Eigténi
z virobniku 1 cas wyplach vodou - ko

Zas vyplach vodou - sprehy
cas vyplach vodou - natok
Zas vyplach vodou - Eerpadlo
& Zas wyplach vodou - profuk
£as - louh - ko&
Zas - louh - sprehy
£as - louh - natok
2as - louh - Eerpadlo
10 £as - louh - profuk
Zas - wyplach po louhu - kos
Zas - vyplach po louhu - sprehy
Zas - vyplach po louhu - natok
2as - wyplach po louhu - Eerpadlo
15 Zas - wyplach po louhu - profuk
2as - kyselina - kog
£as - kyselina - sprchy
2as - kyselina - natok
2as - kyselina - Eerpadlo
20 £as - kyselina - profuk
Zas - wyplach po kyseling - ko
Zas - vyplach po kyseling - sprchy
[ | Zas - wyplach po kyseling - natok
1 Zas - vyplach po kyseling - Eerpadlo
25 Zas - wyplach po kyseling - profuk
Zas - zavérecna voda - kog
cas - zavérecna voda - sprchy
“irabniky | £as - zavérecna voda - natok

Zas - zavérecna voda - Cerpadlo

30 Zas - zavérecna voda - profuk

w

Zas - zavérecna voda - Cerpadlo

o e R s s s s s s s s s s s e
o e R s s s s s s s s s s s e

30 Zas - zavérecna voda - profuk

obr. 14
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4.4.6 Obrazovka Prohlize ¢ trend u

Obrazovka Prohlizetrendi (obr. 15) slouzi k zobrazovanigmehu teploty mléka
béhem vyrobniho procesu. Bxhy teploty jsou zobrazovany prvkem PmiPanel, kiery
soutasti systemu PROMOTIC, v nastaveni tohoto prvkui menné cokoliv konfigurovat.
Pomoci tlaitka Naist tohoto prvku lze vybrat skupinu tréndjejiz veliiny se maji
zobrazovat. Tyto skupiny jsou definovany prvky Penrid. Vtomto prvku je pétba
nakonfigurovat, které pro&nné maji byt trendovany, épob jejich ulozeni, interval hodnot,
kterych mohou nabyvat a jalasto se maji ukladatrilal jsem na obrazovku jeStlagitko

Vyrobnik, pomoci kterého lza@it zpt na obrazovku Vyrobnik.

obr. 1¢
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4.4.7 Obrazovka Alarm U

Obrazovka zobrazujiciiphled alarmi je sowasti aplikace PROMOTIC, vzhledem
k tomu, Ze tato obrazovka unige i zobrazovani historickych alafina celkové propojeni se
systémem alariy rozhodl jsem se ji vyuZzit. Ukdzka této obrazowdoprazujici neaktivni
alarmy je na obr. 16.

r:f Aktualni stav alarmi: Alarms g@w
Zaviit |

Caz zariku Cas kvitace F'rlu:urlta »~ Histarie |

Faikorvat

Kok, wie

i

obr. 1€
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5. Prakticka realizace

Po dokokieni aplikace nasledovalo jeji uvedeni do provoza.dderatorsky ptac
s oper&nim systémem Windows XP SP a nainstalovanymi M$c®ftsem pehral aplikaci.
Soutasti pditace, je TSX FPP 20 PCMCIA FIPway card, ktera promojpgitac se siti
FIPWAY, ke které jsou fpojeny fidici systémy (viz obr. Schéma). Pro komunikace imez
PROMOTIC aplikaci aridicimi systémy slouzi OPC Factory Schneider, jeha&taveni

popisuji nize (viz 5.2).

5.1 Sit FIPWAY

Sit FIPWAY sphuje normu FIP. Podle [5] a, je FIP (Field Instruntaion Protocol)
soubor UTE standatidpiizpuisobenych pro pégby ,real-time* komunikace. Tento standard
je postaven narit vristvém modelu a vyuZiva principu broadcast. D®fané vrstvy jsou

fyzicka, datova a aplikai. FIPWAY je roz&ien o sfovou vrstvu .

Fyzicka vrstva -definuje fyzické propojeni sbnice stiknou, kroucenou dvojlinkou

umoziujici prenos 1 Mb/s.

Spojova vrstva -vyuzivda model producent/konzument s centralizovariymenim
skérnice. Také definuje dv zakladni sluzby. Vymnu zprav mezi fipojenymi
zaizenimi, bu'to point-to-point, nebo broadcast. Dale distribuoua databazi
proménnych, které si mezi sebou periodicky Wji pripojena z#éizeni. Tato data
jsou kdispozici vSem ffpojenym &astnikim zarové, a tak je usnadma

synchronizace zZ&eni. Tyto sluzby jsofizeny arbitrem shnice.

SiFova vrstva —plIn¢ integrovany sluzby XWAY (druh adresovani)

Aplikacni vrstva —umoziuje uzivatehlm disponujicim sluzbami pro zapis nefdeni
vzdalenych nebo lokalnich pr@émmych, aby umi®vali nebo odebirali hodnoty
proménnych ze zasobniku. Tyto sluzby negeneruji nazaidny genos dat. Definuje

také UNI-TE sluzbu, coz je vysilani point-to-pobdidosti s potvrzenim.

FIPWAY ma nasledujici omezeni. Maximalni velikogsemaSené proémné je 128 by
Maximalni velikost zpravy je také 128 liytOdeslat Ize 210 128 bytovych zprav za sekundu,
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tedy jednu zpravu za 5 ms. UNI-TE zpravy jsou posil za mé& nez 80 ms, zpravy
s zadostmi do 10 ms, COM (common words) do 40 npotdedu aplikace Vyrobniky jsou
nejzajimayjSi zpravy s omezenim 128 fymneba ty obsahuji informace o technologickém

procesu.

5.2 Schneider OPC Factory Sever

Jak je uvedeno v [6], OPC Factory Server (daleQé&iB) je datovy server schopny
komunikovat s PLC automaty. Schneider OFC je raaim pro komunikaci mezi Schneider
PLC automaty klientskymi aplikacemi a je schopemuaikace v sitich: Fipway, Ethway,
ISAway, PClway, USB, Uni — Tel way, Modbus Plus, FI(® (IP nebo XWAY adresace),
ModbusSerial (RTU). Schneider OFC v 3.31 jsem wéspmmoci OFC Configuration Tool
takto:

5.2.1 Zakladni nastaveni

Vytvoril jsem Sest Zdzeni, DevExample_1, DevExample_2,... DevExample if (v
obr. 17) a nadefinoval jsem jejich adresy v soulsgwzZadavky XWAY i stupiové adresace
(viz obr. 18). PLC v sabmaji ridici program PL7gislo sit je 0, kazda stanice m#slo
odpovidajici ozngeni vyrobniku kterytidi, ¢islo brany je 0. Kazdému #aeni se musi
pridélit tzv. Symbol table, coz je soubor, ve kterémujsdefinovany adresy a nazvy
proménnych v PLC. Pro tvorbu tohoto souboru jsem vytdimatu CSV. Animani tabulka

v tomto formatu musi byt v nasledujici podob

%ADRESA,NAZEV_PROM:NNE,KOMENTAR
%ADRESA,NAZEV_PROMNNE_2,KOMENTAR_2

.— Radek ze mnou vytieného souboru (soubor

Samptsx.csv viz ifloha) s definici prognné

obsahujici ¢as v hodinach a minutach na adrese

Devicename: Devamol

= %MW2047 viidicim systému vyrobniku.

%MW2047,hodiny_minuty,hodiny_minuty

e e | o s Tod 331
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5.2.2 Nastaveni parametr G komunikace

Pro bezchybnou komunikaci bylo nutné nastavit sprgparametry Device timeout a
Frame timeout (viz obr. 19) u kazdéhdizani. VeSkeré parametry byly ziskdny postupnou
optimalizaci komunikace mezi operatorskyntipgem afidicimi systémy vyrobniku. Podle
[6] je Device timeoutasovy limit, do kterého musi dojit ke &nd stavu z&izeni (stavy jsou

Missing, Unknown, OK), tento parametr jsem nast&®@D0 ms. Tento parametr musi byt

minimalrg  trojnasobkem  parametru  Frame
’ fm_ew  om coea Timeout. Frame Timeout je parametréwjici

i maximalni mozZné zpoZdi mezi dotazem a

jw e odpowdi, nastavil jsem jej na 1500 ms. Dale
T — | bylo nutné nadefinovat komuni&a profil OPC
e g meemens - serveru (viz obr. 20), a to konkrétmasledujici

=) == lLe 1 parametry.

obr. 18

Sampling rate on reception parametr ktery definuje frekvenci se kterou je
kontrolovano, zda nedoslo kijeti zpravy. Minimalni mozna perioda je 10 ms. tBée v siti
FIPWAY mohou zézeni odesilat zpravy do 5 ms, bylo by optimalrétagit tento parametr
na nejnizSi moznou hodnotuii Pomto nastaveni vSak nebylo mozné se sst aplikaci

smysluplr pracovat, z hlediska odezvy. Tento parametr jsekomec nastavil na 50 ms.

Communication overrun behavior tento parametr duje, jak se ma chovat server
Vv piipact, Ze neni schopen &iat vesSkeré progmné v jednom cyklu. Tento parametr jsem
nastavil na Items to bad quality, coZz znamenazveKvalita prom¢nné, ktera nebyla geena

je nastavena na Bad. Hodnota p&ame s touto kvalitou nefie povazovana za aktualni.

Oevkerame: Devramp

et | o7 Cnfrabon Ted 331

e e | Ges Cermgrabon ool 331

obr. 20
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Group minimum update ratehednota tohoto parametru byka byt nastavena jako polovina
nejkratSiho intervalu, ve kterém jséteny pronénné z OPC serveru aplikaci. V aplikaci je
nekratSi intervaéteni €chto dat 500 ms, proto jsem nastavil tento paramef50 ms.
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6. Zaver

Na zaatku tvorby této bakatdké prace jsemibec neodhadl, jak rozsahlé téma jsem
si vybral. Po nastudovani rozsahlého systému PROKIGI jazyka VBScript se ukazalo
nutné pochopit je8tobjektovy model aplikace MS Excel 2003, seznamis protokolem FIP
a se softwary Schneider OPC Factory Server, MS S€ler 2005 Express a z toho plynouci
jazyk MS SQL a ODBC rozhrani. Pro tad aplikace jsem pouZival j€Sprogramovaci
nastroj PL7 Pro V4.5, ktery umidje prostednictvim animénich tabulek nastavovani
hodnot na fisluSnych adresach v PLC. Pro vypracovani péasti jsem se jeStseznamil se
softwarem Vijeo Citect 6.10, po¥di s verzi 7.0 o které se kratce zmiji v prvni ¢asti a
s verzi 7.1. V tomto vizualizaim nastroji jsem vytud aplikaci pro ukladani dat z testovani
tepelnych relé a jejich statistickému zpracovaozsahem blizké aplikaci popisované v této
praci.

Druh&céast obsahujici informace o technologickém procegsoby syf je shrnutim
poznatki které mi gedali zamndstnanci mlékarny Klatovy a snad v této feérmidva alespd
zakladni pedstavu o tom jaka je cesta od mléka k syru.

Tvorba a testovani aplikace znamenaly stovky hqutace, coz jsem sifipzadani
prace nedokazalipdstavit. Zvlast ladkni prenosi dat 1600 prormnych ziidiciho systému
se ukazalocaso¥ narané. Nekteré algoritmy lze je8t vylepSit, stejs tak i strukturu
aplikace, dat a jejich reprezentace a okomentojeamotlivych ¢asti kodu. Vysledkem vSak
je funkeni aplikace, ktera nyni jiz vice nez rok@ plouzi svému &elu.

Tuto préci povazuji pro thosobr za velice pinosnou, neb® nahlédnout pod
pokli¢ku tolika tak fiznorodym technologiim,tauz je to vyroba syru, komuni&ai protokol
FIP nebo programovaci jazyk VBScript, a zatowgtvaret v praxi pouzitelny vizualizai

systém v rdmci jedné ulohy je minimdlimspirativni.
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