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Anotace 

Cílem této práce je návrh a vytvoření vizualizace technologického procesu výroby sýrů 

v Mlékárně Klatovy a.s. a seznámení se systémy pro vizualizaci průmyslových procesů a 

technologií výroby sýrů v Mlékárně Klatovy. Navržené řešení je použito v praxi.  

Summary 

The purpose of this thesis is full concept and visualization of technologic process of cheese 

production and overall familiarization with systems of visualization of industrial processes 

and technologies in Mlékárna Klatovy a.s. Suggested solution is also implemented in actual 

usage. 
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1. Úvod 

 Vizualizačních systémů je v současné době na trhu mnoho. V této práci se zmíním o 

dvou z nich, PROMOTIC, ve kterém je vizualizace nakonec realizována a VIJEO CITECT. 

Pro správné navržení vizualizace jsem považoval za důležité dobře poznat výrobní proces. 

Výroba sýrů, ačkoliv se na první pohled může zdát věcí triviální, je velice zajímavý výrobní 

proces. Technologii výroby sýrů v mlékárně Klatovy a jejímu technickému řešení je věnována 

samostatná část práce. Návrh vizualizace s ohledem na požadavky zákazníka zahrnující 

archivaci dat z výroby, trendování výrobních veličin a monitorováním funkčnosti jednotlivých 

výrobníků je obsahem třetí části. Čtvrtá pojednává o uvedení do provozu, použití OPC 

Factory Serveru a Field Instrumentation Protokolu.  
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obr. 1 

2. Vizualiza ční systémy 

 „Vizualizačním systémem rozumíme soubor technických a programových prostředků 

určených pro vizualizaci řízeného technologického děje. Označení SCADA (z angl. 

Supervisory Control and Data Acquisition), znamená. supervizní (nadřízené) řízení a sběr 

dat.“ [3] Dále je podle [3] vizualizace technologického procesu vyšší formou jeho řízení, kdy 

člověk má možnost do řízeného děje zasahovat, sledovat jej, ale i důležité vlastnosti děje 

archivovat a vytvářet předpisy pro dosažení požadovaného výsledku s cílem eliminovat 

rutinní práce a zvýšit kvalitu práce. V této kapitole se zabývám systémem PROMOTIC, který 

si zákazník přál a systémem Vijeo Citect, s kterým jsem měl možnost se podrobněji seznámit. 

 

2.1 Microsys SCADA PROMOTIC v7.2.3 

 „PROMOTIC  je komplexní SCADA objektový softwarový nástroj pro tvorbu 

aplikací, které monitorují, řídí a zobrazují technologické procesy v nejrůznějších oblastech 

průmyslu. Tento systém je určen pro OS Windows 98/Me/2000/XP/XP/2003Server/Vista a 

umožňuje efektivně vytvářet distribuované a otevřené aplikace“ [1]. Je vyvíjen firmou 

Microsys spol. s r. o., sídlem v Ostravě. Systém PROMOTIC se skládá z celé řady komponent 

vhodných pro navrhovaní vizualizačních a řídicích systémů. Zmíním alespoň několik z nich. 

 

2.1.1 Editor aplikace 

  Tato komponenta slouží 

k definování základní stromové struktury 

Promotic objektů. Umožňuje také nastavit 

příslušné vlastnosti těchto objektů a vytvoření 

algoritmů. Okno editoru aplikace (obr. 1) je 

rozděleno na dvě části. Okno vlevo je 

pojmenováno Okno stromu objektů a vytváří 

se v něm hierarchická struktura Promotic 

objektů. Okno vpravo, Okno definice objektů, 

slouží k definování jejich funkčnosti a tvorbě algoritmů . „Pro zápis těchto uživatelských 

algoritmů v událostním programování, přístup k vlastnostem a metodám objektů PROMOTIC 
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nebo jiných softwarových aplikací je zabudován v systému PROMOTIC jazyk VBScript se 

syntaxí Visual Basic.“ [1]  

 

2.1.2 Editor obraz ů 

 Editor obrazů (viz obr. 2) je komponenta určená k navrhování grafických obrazů 

aplikace. Každý obraz je tvořen množinou předdefinovaných prvků (tlačítka, trendy (viz 

2.1.4), ActiveX prvky, obrázky, panely, zadávací prvky, měřící prvky, ukazatele, texty,…). 

„V t ěchto prvcích lze zadávat jejich statické vlastnosti, popř. tyto vlastnosti napojit datovou 

vazbou a oživit tak vizualizaci. Napojit datovou vazbou lze všechny důležité vlastnosti 

grafických prvků: barva, poloha, velikost, hodnota a mnoho dalších.“ [1]. Editor obrazů také 

umožňuje „tvorbu vlastních složených grafických prvků a import/export do XML. Uživatel 

může vytvářet obrazy, které jsou standardními Windows okny, ale může definovat okna s 

pevnou pozicí, pevnou velikostí, okna aplikace přes celou obrazovku, bez okenních lišt nebo 

definovat maximální počet současně otevřených oken.„ [1]  

obr. 2 



 12 

2.1.3 Komunika ční prost ředky systému PROMOTIC 

 Získávání dat z externích zdrojů, případně ukládání dat, je pro aplikace, které 

monitorují, nebo řídí nějaký proces naprosto fundamentální. Systém PROMOTIC je vybaven 

celou řadou vlastních komunikačních ovladačů, pro automaty: „Siemens Simatic, SAIA, 

Mitsubishi, Allen-Bradley DF1, Koyo, Omron, Telemecanique, Modicon, ADAM, Tecomat, 

Inmat, protokol Modbus, M-BUS, IEC60870-5, a další.“ [1]. Součástí jsou také „ovladače pro 

modemová spojení, přenosy v radiových sítích a sítích GSM“ [1]. PROMOTIC má dále 

„zabudovaná standardní rozhraní OPC, DDE, OLE“ [1] a disponuje “komunikačními 

rozhraními a protokoly TCP/IP, HTTP, XML, DCOM, NetDDE pro tvorbu 

decentralizovaných aplikací v sítích Internet a Intranet..“ Zabudovaná jsou i další standardní 

softwarová rozhraní: XML, ActiveX, ODBC, DAO, WEB. [1] 

2.1.4 Systém trend ů 

 „Trendování je ukládání hodnot vybraných veličin s časovou známkou do paměti a na 

disk počítače (toto provádí objekt PmTrend). Následně lze tyto hodnoty zobrazovat graficky 

nebo tabulkově jako časové průběhy těchto veličin nebo je získávat pro další analýzy.“ [1] 

Mezi přednosti tohoto prvku patří možnost „ukládání vybraných veličin ve formátu DBase, 

Access, binární PROMOTIC, MS SQL Server, MySQL, Oracle.“ [1] Navíc lze zvolit, jak 

často mají být data ukládána. Systém PROMOTIC umožňuje ukládat hodnoty „pravidelně, při 

změně, nebo jen na přání.“ [1] Ukládání dat je realizováno architekturou klient/server. 

„Trendovým serverem je PROMOTIC aplikace, v níž je použit jeden nebo více objektů 

PmTrend, který reprezentuje skupinu veličin v serveru trendů.“ [1] Pro interaktivní prohlížení 

trendovaných veličin obsahuje PROMOTIC objekt ActiveX TrendsView, který je klientem 

serveru PmTrend. 



 13 

2.1.5 Systém alarm ů 

 „Alarm znamená signalizaci stavu, který by za běžných podmínek neměl nastat a je 

potřeba aby ho operátor vzal na vědomí tzv. kvitací.“ [1] Systém PROMOTIC obsahuje pro 

správu alarmů objekt PmAlarmEvent, kde lze alarmy definovat a parametrizovat. U alarmů se 

archivuje zdroj, popis, čas vzniku, čas zániku, čas kvitace a priorita. Podle [1] PROMOTIC 

rozeznává následující stavy alarmů:  

 

Stav alarmu: Popis: 

aktivní nekvitovaný 

(červený) 

Alarm, který byl aktivován a nedošlo k jeho deaktivaci ani ho 

operátor nekvitoval. 

aktivní kvitovaný 

(žlutý) 

Alarm, který byl aktivován, nedošlo k jeho deaktivaci a operátor ho 

kvitoval. Nenastává u alarmů, které mají konfigurátor Typ kvitace 

nastaven na "2 = při kvitaci i automatická deaktivace".  

neaktivní nekvitovaný 

(modrý) 

Alarm, který byl deaktivován ale operátor ho ještě nekvitoval. 

Nenastává u alarmů, které mají konfigurátor Typ deaktivace 

nastaven na "2 = při deaktivaci i automatická kvitace".  

neaktivní kvitovaný 

(zelený) 

Alarm, který je deaktivován a pokud je třeba tak ho i operátor 

kvitoval. 

      

 

Pro prohlížení alarmů obsahuje PROMOTIC přednastavené okno (obr. 5).  

 

 

 

 

 

tab. 1 

obr. 3 
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2.2 Vijeo Citect v7.0 

 „Vijeo Citect je SCADA nástroj využitelný pro řízení a monitorování procesů 

v průmyslu a dopravě.“ [4] Vijeo Citect 7.0 je vyvinut pro OS Windows 

XP/2000/2003Server. Tento softwarový nástroj vyvíjí firma Citect z Austrálie. Výhodou 

tohoto systému je, že umožňuje vývoj rozsáhlých řídicích systémů s redundancí. Vijeo Citect 

7.0 obsahuje dva programovací jazyky. Jazyk VBScript se syntaxí Visual Basic a plně 

preemptivní jazyk Cicode, který je syntaxí podobný jazyku C. Vijeo Citect je velice 

rozsáhlým nástrojem s architekturou klient/server skládajícím se z velkého množství 

komponent, které lze rozdělit do následujících skupin: ovladače, konfigurační nástroje a 

provozní nástroje. 

 

2.2.1 Konfigura ční nástroje 

 

Citect Explorer – tento nástroj (obr. 6) slouží k vytváření a upravování projektů. V levé straně 

hierarchický seznam projektů a jejich komponent. V pravé straně je potom zobrazen obsah 

konkrétního projektu, respektive komponenty. 

 

Citect Project Editor – aplikace určená k vytváření proměnných, alarmů, systémových a 

komunikačních prostředků. Vijeo Citect využívá struktury server/klient, pro alarmy, 

proměnné i komunikaci se nastavují tzv. Citect Runtime Servers. Součástí projektu může být i 

Web Server.  

 

Citect Graphic Builder – tento nástroj slouží k vytváření vlastních grafických obrazů 

aplikace. Vijeo Citect obsahuje velké množství připravených grafických obrazů ve vektorové 

grafice. Další předností jsou i již předpřipravené obrazovky a ovládací prvky. Přesto je možné 

ještě další grafické prvky importovat, a to v těchto formátech: BMP, DXF, EPS, JPEG, PCX, 

PNG, TIF, WMF. Mnoho grafických prvků jde také animovat. 

 

2.2.2 Ovlada če pro komunikaci 

„Vijeo Citect dokáže komunikovat s celou řadou I/O zařízení, včetně PLC automatů, 

smyčkových regulátorů a distribuovaných řídicích systémů. Ovladače umožňují komunikací 

pomocí nejrůznějších protokolů, včetně Ethernetu, TCP/IP, sériové linky, atd.“ [4] Podobně 
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jako systém PROMOTIC, má Vijeo Citect zabudovaná i další standardní softwarová rozhraní: 

XML, ActiveX, ODBC, DAO, OPC, DDE. Další užitečnou vlastností je  zabudovaná podpora 

pro přímé SQL příkazy.  

 

2.2.3 Provozní nástroje 

Vijeo Citect Web Klient – umožňuje zobrazení právě běžící aplikace vně internetového 

prohlížeče. Vijeo Citect Web Klient se připojuje ke vzdálenému serveru, na kterém běží Vijeo 

Citect Web Server.  

Internet Display Klient – umožňuje spuštění aplikace na vzdáleném počítači. V tomto případě 

však nejde měnit nastavení aplikace, ani úpravy algoritmů. Výhodou je, že může být spuštěno 

více instancí ve formě Display Klient. 

Process Analyst – „ActiveX prvek, umožňující analyzovat historické i současné data alarmů a 

trendů, během běhu aplikace. Tento prvek umožňuje sledovat způsobilost procesu, řiditelnost, 

standardní odchylku, nebo vytvářet Paretovu analýzu. Ve vlastnostech prvku stačí pouze určit, 

které proměnné se mají zpracovávat. 
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3. Technologie výroby sýr ů v Mlékárn ě Klatovy 

 Tato kapitola pojednává o použité technologii výroby sýrů v mlékárně Klatovy 

a.s. z hlediska řídicího systému i použitého vybavení. Zvláštní pozornost je věnována postupu 

výroby sýřeniny, který je specifikován tzv. receptem, nebo též recepturou. 

  

3.1 Obecný popis 

Výrobní linka pro výrobu sýrů je umístěna v hale o ploše 2000 m2 a je schopna 

zpracovat až 300 000 litrů mléka denně. Fundamentální esence každého sýru, sýřenina je 

vyráběna v šesti výrobnících VSN-12 a její výroba trvá asi 90 minut. Každý výrobník je 

napojen na lisovací vanu, kde se sýřenina zbavuje přebytečné vody s použitím hydraulického 

lisu a jsou z ní vytvořeny kvádry o hmotnosti 20 kg. Plato s kvádry sýřeniny je posuvným 

jeřábem přemístěno k plavebním kanálům se solnou lázní (viz obr. 4), kterými kvádry doplují 

k balící lince. Zde jsou zabaleny a rozvezeny do skladů se specifickými podmínkami pro 

zrání.  

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 4 
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obr. 5 

3.2 Popis výrobníku VSN-12 

 Každý výrobník se sestává z nádoby, akčních členů a řídicího systému. 
 

3.2.1 Popis za řízení 

 Každý výrobník (obr 5.) je tvořen 

dvouplášťovou nádobou z nerez oceli o objemu 

12 000 litrů, ve které jsou umístěny krájecí a míchací 

harfy, poháněné elektromotorem o výkonu 2,2 kW. 

Nádoba se plní shora, kde ústí napouštěcí potrubí. 

Nádoba může být napuštěna v zásadě čtyřmi druhy 

kapaliny. Mlékem, vodou nebo roztokem kyseliny a 

roztokem louhu, které se používají k čištění nádoby. 

Mezi jednotlivými plášti je prostor využitelný pro horkou páru, která ohřeje obsah výrobníku 

na požadovanou teplotu. Každý výrobník obsahuje 16 akčních členů, konkrétně  4 motory a 

12 ventilů. 

 

3.2.2 Řídicí systém a ak ční členy 

Řídicí systém každého výrobníku je 

umístěn ve dvou rozváděčových skříních. 

V rozvaděči označeném AX+H1 je umístěn 

vlastní řídicí systém Schneider Electric TSX 

Micro 3722 s operátorským panelem XBRT021, 

ve druhém rozvaděči, označeném AX+H2, je 

umístěn frekvenční měnič Altivar ATV 66, 

stykače motorů a relé pro spínání ventilů. 

Všechny ovládací prvky jsou umístěny na rozvaděči 

 AX+H1. V horní části čelního panelu je zobrazeno technologické schéma výrobníku (obr. 6). 

Jednotlivé akční členy (ventily a motory) jsou zobrazeny LED diodou. Většina LED diod je 

vázaná přímo na zpětnou vazbu příslušných akčních členů. Rozsvícená dioda indikuje aktivní 

akční člen. Pod technologickým schématem je umístěn průmyslový terminál Schneider 

XBRT021. Pod terminálem je umístěna řada dvanácti dvoupolohových přepínačů, 

ovládajících ventily V1-V10, V12, V13, tlačítko STOP a pod nimi 2 dvoupolohové přepínače 

obr. 6 
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ovládající čerpadla M2 a M3 a třípolohový přepínač pro ovládání motoru s označením M4 – 

koš. Základní přehled o funkci a typech ventilů, motorů a frekvenčních měničů je v [7]. 

Jednotlivé řídicí systémy výrobníků jsou propojeny pomocí sítě FIPWAY s operátorským 

počítačem (XWAY adresy řídicích systémů jednotlivých výrobníků odpovídají jejich 

číselným označením, tedy výrobník 1 má adresu 0.0.1, výrobník 2 má adresu 0.0.2, atd., 

operátorský počítač na pracovišti mistra má adresu 0.0.0). 

Schéma sítě (viz obr. 7):  

 

 

 

 

 

 

      

3.3 Popis výroby 
 

Výroba syrovátky, ze které se lisuje sýr se skládá z 22 navazujících kroků, které jsou 

definovány recepturou. Návrh obrazovky Editace receptu (viz 4.4.4) vychází z těchto kroků. 

 

Krok 1 – napouštění mléka 

 Je otevřen ventil V1. Nedojde-li k otevření ventilu, je spuštěn alarm, který musí být 

odstraněn, jinak nelze pokračovat ve výrobě. Po otevření ventilu V1 je otevřen ventil V2 a do 

nádoby začne proudit mléko. Během napouštění mléka je zapnut motor M1 a mléko je 

mícháno. Otáčky míchání jsou zadané výrobním receptem a nemění se. Množství napuštěného 

mléka je odměřeno indukčním průtokoměrem. Po napuštění objemu mléka zadaného 

receptem přejde výrobní proces do kroku 2. 

 

Krok 2 – míchání a dohřev 

V tomto kroku probíhá míchání otáčkami zadanými receptem a zároveň se ohřívá 

mléko1 na zadanou teplotu. Dohřev je realizován pomocí horké páry napouštěné do mezistěny 

výrobníku. Minimální délka trvání kroku je dána recepturou. Do následujícího kroku přejde 

výrobní proces po dosažení požadované teploty a zadaného času.  

                                                 
1 Obrázek převzat z www.schneider-electric.com 

obr. 71 
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Krok 3 – krájení 

 Probíhá krájení otáčkami zadanými recepturou, po zadaný čas. Po uplynutí zadaného 

času přejde proces do dalšího kroku. 

 

Krok 4 – srážení 

 V tomto kroku jsou harfy v klidu a po uplynutí času určeného recepturou přejde 

výroba do následujícího kroku. 

 

Kroky 5 až 10 – krájení 

 V každém z těchto kroků probíhá míchání otáčkami zadanými recepturou po dobu 

určenou recepturou. 

 

Krok 11 – míchání 

 Probíhá míchání zadanými otáčkami po požadovaný čas. Poté přejde proces do dalšího 

kroku. 

 

Krok 12 – odčerpávání syrovátky 

 Po přechodu do tohoto kroku probíhá míchání otáčkami zadanými recepturou. 

Zároveň je spuštěn motor M4, který spustí koš do pracovní polohy nad hladinu, která je 

snímána kapacitním čidlem. Po dosažení úrovně hladiny je spuštěno čerpadlo syrovátky. Po 

odčerpání množství syrovátky zadané recepturou se vypne čerpadlo a koš se vrátí do výchozí 

polohy. Proces přejde do následujícího kroku. 

 

Krok 13 a 14 – krájení 

 Viz Krok 2 

 

Krok 15 – míchání 

 Viz Krok 11 
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Krok 16 – dopouštění vody 

 V tomto kroku je otevřen ventil V3, poté V9 a výrobník je dopuštěn vodou o objemu 

definovaném v receptuře. Množství přitékající vody je měřeno indukčním průtokoměrem. Po 

té jsou ventily V9 a V3 postupně uzavřeny. Po čas určený recepturou probíhá míchání. Pak 

přejde proces do dalšího kroku. 

 

Krok 17 – dohřev 

 Viz krok 2 

 

Kroky 18 a 19  - míchání 

 Viz krok 11 

 

Krok 20 – odčerpávání syrovátky 

 Viz krok 12 

 

Krok 21 – vypouštění výrobníku 

 Tento krok je rozdělen na 4 části. V první probíhá míchání, ve druhé krájení a 

v posledních dvou opět míchání (viz krok 2 a 11). Délka kroku a otáčky jsou definovány 

v receptuře. Obsluha ručně spouští čerpadlo sýřeniny M3. 

 

Krok 22 – vypouštění a míchání 

 Vypouští se zbytek sýřeniny a voda. V tomto kroku probíhá míchání otáčkami 

definovanými v receptuře. Obsluha ručně ovládá čerpadlo M3. Krok je skončen po stisknutí 

tlačítka STOP. Tím je výroba ukončena.  

 

3.4 Popis pr ůběhu čišt ění napoušt ěcí trasy 
 Napouštěcí trasa je čištěna postupně vodou, louhem, vodou, kyselinou a opět vodou. 

Komponenty napouštěcí trasy jsou pojmenovány takto: koš, sprchy, nátok, čerpadlo a profuk. 

Každá komponenta je čištěna po čas definovaný v receptuře čištění. Receptura čištění 

obsahuje tedy 30 proměnných. Každá proměnná reprezentuje krok, určený komponentou, 

typem kapaliny a časem, čemuž jsem uzpůsobil návrh obrazovky Čištění (viz 4.4.5). 
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4. Struktura aplikace Výrobníky a ukládání dat 

 V této části popisuji svůj vlastní návrh a řešení aplikace. Zákazník si přál vizualizační 

systém PROMOTIC, který zobrazí aktuální stav výroby v jednotlivých výrobnících, 

zaznamená případné poruchové stavy a uloží trendy (viz 2.1.4) požadovaných hodnot. 

Z každé výroby je požadováno, aby byl uložen záznam do zvláštního souboru o průběhu 

výroby. Dále má tento systém umožňovat zadávat a měnit jednotlivé recepty ve výrobnících, 

což přinese velkou úsporu času v porovnání s editací receptů prostřednictvím operátorského 

panelu na výrobníku. Mnou navržená aplikace Výrobníky v systému PROMOTIC je součástí 

elektronické přílohy. Vzhledem k tomu, že celá aplikace obsahuje 127 základních 

PROMOTIC objektů, 1600 proměnných přenášených z řídicích systémů, tisíce proměnných 

v napsaných algoritmech a desítky funkcí popíši v této části okrajově pouze některé její části. 

Zmíním se o struktuře aplikace, její komunikaci s řídicími systémy výrobníků a o ukládání dat 

výroby, které je jednou z funkčností aplikace s ohledem na přání zákazníka, aby uložená data 

mohla být zobrazována programem MS Excel 2003 a aby data o výrobě respektive čištění 

z jednoho dne byly dostupné z jednoho souboru. 

4.1 Struktura aplikace Výrobníky 

Aplikace Výrobníky je rozčleněna do těchto složek: Časovače, Editace, Hlavní_okno 

Komunikace, Výrobník1. Další součástí jsou prvek PmDatabase, konkrétně dbsqldat, který 

slouží k ukládání dat o proběhnutém čištění a výrobě a prvek ToolBar, což je přednastavený 

prvek systému PROMOTIC v podobě lišty okna aplikace, z které je možné zobrazovat okno 

s alarmy (viz 4.4.7), zastavovat aplikaci a zobrazovat informace o systému PROMOTIC. Nyní 

se zmíním o významu jednotlivých složek, přičemž výčet objektů které obsahují není úplný. 

 

Složka Casovace – tato složka obsahuje objekty PmTimer, časovače, které odměřují čas od 

startu aplikace. Po jedné minutě aktivují skupiny dat propojené s OPC serverem (viz 4.2) 

související s ukládáním dat o čištění a výrobě. Při spuštění aplikace se v OPC serveru začnou 

obnovovat všechna data, to je časově náročné a proto je z hlediska výkonnosti systému lepší 

aktivovat skupiny dat postupně. 

 

Složka Editace – složka Editace obsahuje grafické návrhy obrazovek Editace receptu (viz 

4.4.4) a Čištění (viz 4.4.5) reprezentované objekty PmPanel. Ve složce Editace jsou dále 

metody které načtou recept z xls souboru, uloží recept do xls souboru, načtou recept z řídicího 
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obr. 8 

systému výrobníku, nebo uloží recept do řídicího systému výrobníku. V této složce jsou ještě 

umístěny objekty PmData, obsahující proměnné receptů, které jsou zobrazovány na editačních 

obrazovkách. 

 

Složka Hlavní_okno – obsahuje objekt PmPanel s grafickým návrhem obrazovky Úvodní 

obrazovka (viz 4.4.1), objekty PmData s proměnnými zobrazovanými na úvodní obrazovce a 

časovače, které s periodou 8 sekund načítají data alarmů a kontrolují zda-li nepřišla z řídicího 

systému zpráva o alarmu. 

Složka Komunikace – obsahuje objekt OpcClient sloužící ke komunikaci mezi aplikací 

PROMOTIC a OPC serverem (viz 4.2). Dále obsahuje objekty PmData, které reprezentují 

proměnné s daty o výrobě, čištění, teplotě, alarmech a stavech výrobníků.  

 

Složka Vyrobnik1- obsahuje objekty PmPanel obsahující grafické návrhy obrazovek 

Výrobník, Diagnostika výrobníku a přednastavenou obrazovku Prohlížeč trendů (viz 4.4.2, 

4.4.3, 4.4.6). Tato složka také obsahuje časovače, které se starají o cyklické čtení dat, která 

mají být na obrazovce Výrobník, respektive Diagnostika výrobníku zobrazována. Tato data 

jsou obnovována po 2 sekundách, respektive po 1 sekundě. Další částí začleněnou do složky 

Vyrobnik1 jsou objekty PmData reprezentující stav akčních členů výrobníku, hodnoty veličin 

zobrazovaných na obrazovce Diagnostika, a hodnoty o stavu procesu zobrazované na 

obrazovce Výrobník. Ve složce jsou ještě 

objekty PmTrend a objekt PmAlarmEvent. 

V objektu PmTrend jsou nastaveny veličiny, 

které se mají trendovat (viz 4.4.6). V mém 

případě teplota. Objekt PmAlarmEvent (viz obr. 

8) obsahuje definici sledovaných alarmů. 

Sledovány jsou následující objekty každého 

výrobníku. Ventil –V1, V2, … V10 a motory 

M1, M2, M3 a M4. 
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obr. 9 

4.2 Komunikace aplikace Výrobníky s řídicími systémy 

prost řednictvím OPC Serveru 

 Komunikace aplikace Výrobníky 

s řídicími systémy je řešena PROMOTIC 

objektem PmOpcClient ve složce Komunikace, 

který „zajišťuje spojení aplikace PROMOTIC 

(jako OPC Klient) s OPC serverem.“ [1] Ve 

vlastnostech tohoto objektu jsem zvolil, ke 

kterému OPC serveru (viz kapitola 4) se má 

aplikace Výrobníky připojit, tedy k Schneider-

Aut.OFS. Podskupinou tohoto objektu jsou 

objekty PmOpcClientData (viz obr 9.), které „slouží k definici skupiny dat, která budou 

sdílená mezi OPC serverem a klientem.“ [1] Jednotlivé datové položky odpovídají 

proměnným, které OPC server aplikaci PROMOTIC poskytuje. Každá datová položka 

objektu PmOpcClientData má nastavené jméno, datový typ a ItemID. ItemID je parametr 

určující proměnnou OPC serveru, kterou tato datová položka reprezentuje. Je-li například 

hodnota tohoto parametru DevExample_2!hodiny_minuty znamená to, že v datové položce je 

proměnná hodiny_minuty v zařízení které má v OPC Serveru jméno DevExample_2 (viz 

kapitola 4). Každá datová skupina reprezentovaná objektem PmOpcClientData má 

definovanou událost OpcDataReceive, která nastává vždy po přečtení dat z OPC Serveru. 

Této události využívám ke kontrole slova obsahující příznak o validních datech k uložení a 

jejich předzpracování pro uložení (např. nastavení hodnot objektu pmoDataCist). Každá 

skupina dat je obnovována z OPC serveru s určitou periodou. Například zda je ukončena 

výroba, respektive čištění, je kontrolováno v 3 sekundovém intervalu, data o teplotě každé 2 

vteřiny, atd. U některých skupin dat není žádoucí, aby se neustále obnovovala, neboť nejsou 

pro monitorování technologického procesu důležitá. Tak je tomu v případě proměnných 

obsahujících receptury. Informace o recepturách v řídicím systému výrobníku jsou zajímavé 

pouze pro operátora, v okamžiku upravování nebo kontroly těchto receptů. Tyto proměnné 

jsou tedy obnovovány z OPC serveru pouze na žádost operátora, jejich hodnoty jsou 

kopírovány do objektů PmData ve složce Komunikace, v tomto objektu jsou pak jejich 

hodnoty upravovány pro zobrazování nebo ukládání. 
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4.3 Ukládání dat 

 Řídicí systém dává zprávu o ukončení výroby nastavením slova na adrese %MW1880 

na hodnotu 1. To vyvolá v prvku dataCteniVyroba událost ItemAfterChange. V této události 

se vyhodnotí, zda je příznak nastaven na 1 a nejsou uložena data, poté se spustí metoda 

ulozDataVyroba, která data výroby uloží. Po uložení dat je slovo na adrese %MW1880 

nastaveno na 0, což řídicí systém vyhodnotí jako správně uložená data a může začít ukládat 

data z další výroby. Ukládání dat o čištění je realizováno analogicky metodou 

ulozDataCisteni. Slovo indikující kompletní data o čištění připravená k uložení je na adrese 

%MW1870. Ukládání dat bylo postupně realizováno pomocí MS Excel 2003 Automation 

Object a poté pomocí programu MS-SQL Server 2005 Express. V této části se zmíním o obou 

metodách. Ukládání dat pomocí MS-SQL Server 2005 Express se ukázalo, co se týče 

spolehlivosti, lepší. 

4.3.1 Použití MS Excel 2003 Automation Object 

Data jsou ukládána do XLS souboru, který obsahuje předpřipravenou hlavičku. 

„Systém PROMOTIC obsahuje funkci jazyka VBScript GetObject. Funkce se používá pro 

přístup k Automation objektu ze souboru a přiřazení objektu do proměnné objektu. „[1]. Pro 

uložení dat jsem použil postupně následující kolekce, objekty a metody tohoto objektu, jejichž 

vlastnosti a funkčnost jsou detailně popsány ve [2]. 

 

Část metody ulozDataCisteni, která je metodou složky Komunikace (viz elektronická příloha 

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 sešitu   

oSheet.Activate 

oSheet.Range("A5").Select 

For x = 0 to 13 

oSheet.Cells(z,x+1)=pmoDataCist.Item(x) ‘zápis dat čištění do buněk listu 

Next 

oExcelApp.SaveAs sPath & sName    ‘uložení XLS souboru 

oExcelApp.Close(False)     ‘zavření Excel aplikace 
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4.3.1.1 Application objekt 

 

 „Tento objekt je základním objektem objektového modelu aplikace Excel.“ [2]  

  

Application.Visible – vlastnost určující, zda je instance aplikace MS Excel viditelná. Hodnota 

False znamená, že okno není viditelné. Pro obsluhu by mohlo být matoucí, kdyby při práci 

s aplikací Výrobníky bylo zobrazováno okno aplikace MS Excel 2003. 

 

Parent.Windows(1).Visible – vlastnost objektu parent, který obsahuje všechny reference na 

vlastnosti všech kolekcí objektu Application, definující zda bude zobrazeno okno vyvolané 

objektem Application. Takové okno je třeba okno s hlášením o uložení respektive neuložení 

souboru. Hodnotu jsem nastavil na True, po zapsání dat se tedy zobrazí okno o uložení dat do 

souboru. Toto okno je informací pro operátora, že data z výroby, respektive čištění, byla 

právě uložena. 

 

SaveAs -  metoda, která uloží soubor s již zapsanými hodnotami na místo určené parametrem 

sPath pod jménem určeným parametrem sName. 

 

Close(False) – metoda, která zavře okno aplikace. Parametr určuje, zda se mají změny 

v sešitu uložit či nikoliv. Vzhledem k tomu, že data jsou již uloženy v sešitu s požadovaným 

jménem, není třeba je ukládat ještě jednou. Proto jsem hodnotu parametru nastavil na hodnotu 

False. 

 

4.3.1.2 Worksheet objekt 

 

 „Tento objekt umožňuje přístup k vlastnostem listů v sešitu MS Excel 2003.“ [2] 

 

Activate – aktivuje list sešitu, tedy určuje s kterým listem se v budoucnu bude pracovat. 

 

Range("A5").Select – aktivuje buňky v oblasti A5 pro zápis. 

 

Cells(z,x+1) – hodnota buňky na souřadnicích z, x+1, kde z reprezentuje řádek, x+1 sloupec. 

Přiřazení oSheet.Cells(z,x+1)=pmoDataCist.Item(x) znamená, že do buňky o souřadnicích 
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z, x+1 je vepsána z pole pmoDataCist, hodnota prvku x. Jen připomenu, že v prvku 

pmoDataCist se nalézají data o ukončeném čištění. Konkrétně je to 14 hodnot. 

 

Po dokončení metody ulozDataCist jsou v souboru se jménem ve formátu 

rok_mesic_den_cisteni.xls uložena data o čištění. Při každém volání této metody je tohoto 

souboru přidán řádek s příslušnými daty. Používání této metody se ukázalo jako 

problematické. V případě, že již byla spuštěna alespoň jedna instance aplikace Excel, nebyla 

data uložena, přestože během vykonávání programu nedošlo k žádné chybě. Dalším 

problémem se ukázal být Spořič obrazovky MS Windows XP. Automation Objekt MS Excel 

nemohl být vytvořen, byl-li tento program spuštěn. Z těchto důvodů jsem začal data ukládat 

do MS SQL databáze. 

4.3.2 MS-SQL Server 2005 Express  

 Požadavek zákazníka byl, aby data z výroby, respektive čištění, mohl zobrazovat 

v aplikaci MS Excel 2003, což přineslo při použití této technologie další problém. Předtím 

než zmíním, jak jsem tento problém vyřešil se pozastavím nad řešením ukládání dat do MS 

SQL Server 2005 Express. Jen připomenu, že součástí základní instalace je i SQL Native 

Client. 

 

4.3.2.1 Ukládání dat do MS SQL Server 2005 Express 

Součástí aplikace PROMOTIC je objekt PmDatabase. „Pomocí tohoto objektu mohou 

být data z tabulky databáze čtena a také do ní zapisována.“ [1] Objekt sqldat zprostředkovává 

přístup přes rozhraní ODBC (z angl. Open Database Connectivity). Jedním z parametrů 

objektu PmDatabase je Databáze. Hodnota tohoto parametru je jméno zdroje dat ve Správci 

zdrojů dat ODBC, z čehož plyne nutnost tento zdroj dat nadefinovat. Objekt PmDatabase je 

vlastně propojením aplikace PROMOTIC s MS SQL Server 2005 Express prostřednictvím 

ODBC rozhraní. Každý den je reprezentován tabulkou čištění, do které se ukládají data o 

čištění a tabulkou výroby, kde jsou uložena data o výrobě. Jméno tabulky je ve formátu 

vyroba_rok_mesic_den, respektive cisteni_rok_mesic_den. 

 

Princip metody ulozDataCist1,ukládající data čištění, která je metodou složky Komunikace 

(viz příloha sql_verze_final). vystihuje následující kód.  
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Set oDb=Pm("/dbsqldat")    ‘získání 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 (" & 

pmoPocitadloCisteni.Value & " ," & pmoDataBuffCist1.Item(0) & " ," & 

pmoDataBuffCist1.Item(1) & " ,'" & pmoDataBuffCist1.Item(2) & "' ," & 

pmoDataBuffCist1.Item(3) & " ," & pmoDataBuffCist1.Item(4) & " ," & 

pmoDataBuffCist1.Item(5) & " ," & pmoDataBuffCist1.Item(6) & " ," & 

pmoDataBuffCist1.Item(7) & " ," & pmoDataBuffCist1.Item(8) & " ," & 

pmoDataBuffCist1.Item(9) & " ," & pmoDataBuffCist1.Item(10) & " ,'" & 

pmoDataBuffCist1.Item(11) & "' ," & pmoDataBuffCist1.Item(12) & " ," & 

pmoDataBuffCist1.Item(13) & ")" 

oDb.ExecuteSQL(sSQL) 

oDb.close  

 

Jak je vidět, součástí kódu jsou i příkazy jazyka MS SQL, konkrétně definiční příkaz 

CREATE, který vytvoří tabulku se sloupci o zadaných parametrech, a příkaz pro manipulaci 

s daty INSERT, který vloží do specifikované tabulky nový záznam. Celé uložení dat spočívá 

v práci s objektem dbsqldat, který je typu PmDatabase. Ve výše uvedeném kódu je tento 

objekt reprezentován proměnnou oDb. Použil jsem následující metody tohoto objektu, při 

jejichž popisu čerpám [1]. 

 

Connect - slouží k připojení databáze určené vlastnostmi prvku PmDatabase, konkrétně 

prvkem dbsqldat. Připojením databáze se rozumí operace, kdy je aplikace propojena s 

databází. Po připojení databáze lze pracovat s jejími daty. 
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ExistTable(JmenoTabulky) – tato funkce objektu PmDatabase zjišťuje, zda v připojené 

databázi existuje tabulka specifikovaná v proměnné JmenoTabulky, která je parametrem této 

funkce. Vrací hodnotu False v případě, že tabulka neexistuje, jinak vrací hodnotu True. 

V kódu uvedeném výše v případě, že neexistuje tabulka je nejprve vytvořena a pak jsou do ní 

přidána data. 

 

ExecuteSQL sSQL– tato funkce provede SQL příkazu specifikovaný proměnnou sSQL na 

připojenou databázi. V případě, že není funkce vykonána, vrací hodnotu -1. 

 

Close – tato funkce uzavře všechny připojené databázové tabulky i databáze 

 

Po dokončení metody ulozDataCist1 existuje v serveru tabulka s přidaným záznamem 

z čištění. 

 

4.3.2.2 Konfigurace uživatelského DSN ve Správci zdrojů ODBC 

 Jak jsem se zmínil výše, pro propojení aplikace PROMOTIC s MS SQL Server 2005 

jsem musel nakonfigurovat nový zdroj dat ve Správci zdrojů dat ODBC, který je součástí MS 

Windows XP. Použitý ovladač pro datové připojení je SQL Native Client. Pomocí tohoto 

ovladače jsem postupně definoval jméno, název sql serveru a autentizaci přístupu. 

 

4.3.2.3 Zobrazování dat z MS SQL Server 2005 Express pomocí MS Excel 2003 

 Po uložení dat do SQL Serveru jsem stál před problémem, jak tyto data zobrazit 

v aplikaci MS Excel 2003. Tento problém jsem vyřešil vytvořením makra v souboru 

tabulka.xls (viz elektronická příloha).Po uložení dat výroby je tento soubor zkopírován a 

přejmenován do formátu vyroba_rok_mesic_den.xls, respektive cisteni_rok_mesic_den.xls, 

jen připomenu, že v názvy tabulek v serveru odpovídají názvům souborů bez přípony .xls. 

Funkcí makra je, aby při každém otevření se do listu otvíraného sešitu přenesla data 

z příslušné tabulky SQL, plně určené názvem souboru. Navíc jsem v aplikaci Výrobníky 

vytvořil metodu, která s každou změnou data dne otevře soubory s daty o čištění a výrobě, 

čímž se načtou kompletní data ke konkrétnímu dni a tyto soubory uloží. Zakázáním spouštění 

makra při otvírání souboru lze pak zabránit opětovnému načítání dat ze serveru, případně 

načítaní dat z neexistujícího serveru při prohlížení souboru na jiném počítači. 
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obr. 10 

4.4 Návrh vizualiza čních obrazovek 

 Podstatnou částí práce je i grafické rozhraní aplikace. Při návrhu vizualizačních 

obrazovek jsem se snažil co nejvíce přiblížit realitě, všechny použité grafické prvky jsou 

součástí systému PROMOTIC. Celá aplikace obsahuje 7 obrazovek, jejichž funkce je 

vysvětlena níže. 

4.4.1 Úvodní obrazovka Výrobníky 

 Úvodní obrazovka (obr. 10) zobrazuje aktuální stav všech šesti výrobníků a je 

pojmenována Výrobníky. Výrobníky jsou v mlékárně pojmenovány V1, V2,..V5, V6. Tato 

konvence je zachována a označení výrobníku je ve žlutém poli. Je-li kontrolní panel nad 

výrobníkem probarven červeně, znamená to, že existuje nějaká porucha v komunikaci mezi 

operátorským počítačem a řídicím systémem daného výrobníku. V bílém poli pod každým 

výrobníkem je zobrazen čas kroku, ve kterém se výrobník právě nachází. V modrém poli je 

zobrazeno číslo tohoto kroku. Tyto hodnoty jednoznačně určují stav, ve kterém se výrobník 

nalézá. Není-li výrobník v provozu, číslo kroku je nula. Na úvodní obrazovce je také zobrazen 

stav alarmu. Je-li panel alarmu červený, v systému existuje neodstraněná závada ventilu nebo 

motoru. V opačném případě je panel zelený. Na úvodní obrazovce se ještě nalézá tlačítko 

nastavení času. Kliknutím na toto tlačítko je spuštěna procedura, která nastaví čas ve 

všech řídicích systémech výrobníků podle systémového času počítače. Obrazovka zobrazující 

informace o jednotlivých výrobníky je zobrazena po kliknutí na obrázek reprezentující 

konkrétní výrobník. 
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obr. 11 

4.4.2 Obrazovka Výrobník 

 Při návrhu této obrazovky (obr. 11), jsem vycházel z technologického schématu 

umístěného na rozvaděči vedle výrobníku (viz obr. 6). Na této obrazovce jsou zobrazeny 

stavy všech akčních členů, aktuální průtok technologické vody (případně louhu nebo 

kyseliny), objem mléka, množství vypuštěné syrovátky, otáčky harfy poháněné motorem M2, 

teplotu mléka ve výrobníku, typ a množství zákysu a čas a číslo kroku ve kterém se výrobník 

právě nachází. U ventilů jsou zobrazovány stavy otevřen – ventil je probarven modře a 

uzavřen – ventil je bílý. U motorů je znázorněno, zda jsou v klidu – ve schématu je motor 

probarven bíle, nebo v provozu – ve schématu je motor probarven modře. Z této obrazovky 

lze přejít na úvodní obrazovku, obrazovku trendů, podrobnou diagnostickou obrazovku 

výrobníku, obrazovku pro zadávání receptur výroby do tohoto výrobníku a na obrazovku pro 

zadávání receptur čištění tohoto výrobníku pomocí tlačítek Výrobníky, Trendy, Diagnostika, 

Recepty a Čištění.V horní části jsou umístěna tlačítka, pomocí nichž lze přejít na obrazovky, 

ze kterých lze přejít zpět na obrazovku Výrobník, tedy tlačítka Výrobníky, Trendy a 

Diagnostika. V pravé části jsou umístěna tlačítka Recepty a Čištění, kterými se zobrazí 

obrazovky z nichž jde přejít zpět na úvodní obrazovku Výrobníky. 
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4.4.3 Obrazovka Diagnostika výrobníku 

 Obrazovku Diagnostika výrobníku (obr. 12) jsem navrhl tak, aby operátor okamžitě 

poznal stav akčních členů, případně jejich poruchu. U ventilů je zobrazováno zda jsou 

otevřeny (panel ve sloupci SO je probarven modře, jinak je bílý), a zda jsou v poruše. Porucha 

je zobrazována ve sloupci POR, při poruše je příslušný panel probarven červeně, jinak je bílý. 

U motorů je zobrazováno zda jsou v chodu nebo stojí. Sloupec CHOD znázorňuje motor 

v provozu. Příslušný panel je probarven zeleně, jinak je bílý. Sloupec STOP zobrazuje, zda je 

motor v klidu. Je-li v klidu, příslušný panel je probarven zeleně, jinak bíle. Porucha motoru je 

zobrazována ve sloupci POR. Motor v poruchovém stavu má panel probarven červeně, jinak 

je bílý. U motoru M4, který ovládá koš na čerpání syrovátky je navíc zobrazováno, zda 

s košem pohybuje směrem nahoru, nebo dolů. Příslušný panel ve sloupci NAHORU 

respektive DOLU je při tomto pohybu probarven zeleně, jinak je bílý. Informace o ventilu 

V11 a o poruše ventilů V12, V13 nemůže být získána, proto nejsou tyto stavy zobrazovány. 

Z této obrazovky je možné přejít zpět na obrazovku Výrobník pomocí tlačítka Výrobník.. 

obr. 12 
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4.4.4 Obrazovka Editace receptu 

 Obrazovka Editace receptu (obr. 13) slouží k vytváření nových, případně editaci 

stávajících receptur v příslušném výrobníku. Celý proces je rozdělen do 22 kroků, přičemž 

každému kroku náleží až 6 proměnných. Každý recept obsahuje 57 proměnných. Do každého 

výrobníku lze nahrát 20 různých receptů. Obrazovku jsem pro názornost rozdělil na tři části. 

V první části, vlevo je zobrazen právě editovaný recept příslušného výrobníku. V pravé části, 

pojmenované EDITACE RECEPTU, jsou v šedých editovatelných polích proměnné receptu, 

rozdělené do jednotlivých kroků a označené příslušnou veličinou. Čas je zadáván v minutách 

a vteřinách, přičemž do řídicího systému se přenáší čas v sekundách. Otáčky jsou zadávány 

jako počet otáček za minutu, objem je v litrech a teplota ve stupních Celsia. Tento způsob 

zadávání a jednotky byly požadovány zákazníkem. V prostřední části obrazovky je v zeleném 

poli tlačítko sloužící k ukládání editovaného receptu na pevný disk operátorského počítače a 

do řídicího systému výrobníku. Tlačítka nahrát v červených polích slouží k zobrazení receptů 

v řídicím systému, respektive receptů uložených na pevném disku počítače. Po stisknutí 

tlačítka se vždy zobrazí v levé i pravé části příslušný recept, určený hodnotou  z intervalu 

<1;20>, respektive <1;6> a <1;20> v editovatelném poli nad tlačítkem. Po nahrání receptu tak 

stačí změnit pouze příslušné proměnné a uložit recept. Tak je možné efektivně měnit recepty 

v řídicím systému jednotlivých výrobníků. Správnost zadaných hodnot je kontrolována 

programem. Z této obrazovky lze přejít zpět na úvodní obrazovku Výrobníky pomocí tlačítka 

Výrobníky. 

obr. 13 
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4.4.5 Obrazovka Čišt ění 

 Obrazovka Čištění (obr. 14) slouží k editaci receptury pro čištění. Proces čištění je 

rozdělen do 30 kroků, ve kterých se šest základních komponent čistící trasy, tedy tzv. koš, 

sprchy, nátok, čerpadlo a profuk, vyplachuje postupně vodou, louhem, vodou, kyselinou a 

opět vodou. Každý krok je plně určen časem, po který je komponenta čistící trasy 

vyplachována. V každém výrobníku může být pouze jeden recept pro čištění. Obrazovku jsem 

rozdělil, podobně jako obrazovku Editace receptu, na tři části. V levé části je stávající recept 

v řídicím systému výrobníku rozepsán ve sloupci do jednotlivých kroků, v pravé časti je 

možné jej editovat, přičemž čas se zadává v minutách a vteřinách do zelených editovatelných 

polí. Do prostřední části jsem umístil do červeného pole tlačítko Nahrát recept čištění 

z výrobníku, které slouží k načítání jediného receptu z řídicího systému výrobníku  a 

do zeleného pole tlačítko Uložit, které slouží k uložení zeditovaného receptu do řídicího 

systému výrobníku a na disk. Z této obrazovky je možné přejít na úvodní obrazovku 

Výrobníky stisknutím tlačítka Výrobníky. 

obr. 14 
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obr. 15 

4.4.6 Obrazovka Prohlíže č trend ů 

Obrazovka Prohlížeč trendů (obr. 15) slouží k zobrazování průběhu teploty mléka 

během výrobního procesu. Průběhy teploty jsou zobrazovány prvkem PmiPanel, který je 

součástí systému PROMOTIC, v nastavení tohoto prvku není nutné cokoliv konfigurovat. 

Pomocí tlačítka Načíst tohoto prvku lze vybrat skupinu trendů, jejíž veličiny se mají 

zobrazovat. Tyto skupiny jsou definovány prvky PmTrend. V tomto prvku je potřeba 

nakonfigurovat, které proměnné mají být trendovány, způsob jejich uložení, interval hodnot, 

kterých mohou nabývat a jak často se mají ukládat. Přidal jsem na obrazovku ještě tlačítko 

Výrobník, pomocí kterého lze přejít zpět na obrazovku Výrobník. 
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obr. 16 

4.4.7 Obrazovka Alarm ů 

 Obrazovka zobrazující přehled alarmů je součástí aplikace PROMOTIC, vzhledem 

k tomu, že tato obrazovka umožňuje i zobrazování historických alarmů a celkové propojení se 

systémem alarmů, rozhodl jsem se jí využít. Ukázka této obrazovky zobrazující neaktivní 

alarmy je na obr. 16. 
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5. Praktická realizace 

 Po dokončení aplikace následovalo její uvedení do provozu. Na operátorský počítač 

s operačním systémem Windows XP SP a nainstalovanými MS Office jsem přehrál aplikaci. 

Součástí počítače, je TSX FPP 20 PCMCIA FIPway card, která propojuje počítač se sítí 

FIPWAY, ke které jsou připojeny řídicí systémy (viz obr. Schéma). Pro komunikace mezi 

PROMOTIC aplikací a řídicími systémy slouží OPC Factory Schneider, jehož nastavení 

popisuji níže (viz 5.2).  

5.1 Síť FIPWAY 

 Síť FIPWAY splňuje normu FIP. Podle [5] a , je FIP (Field Instrumentation Protocol) 

soubor UTE standardů přizpůsobených pro potřeby „real-time“ komunikace. Tento standard 

je postaven na tří vrstvém modelu a využívá principu broadcast. Definované vrstvy jsou 

fyzická, datová a aplikační. FIPWAY je rozšířen o síťovou vrstvu . 

 

Fyzická vrstva – definuje fyzické propojení sběrnice stíněnou, kroucenou dvojlinkou 

umožňující přenos 1 Mb/s.  

  

 Spojová vrstva – využívá model producent/konzument s centralizovaným řízením 

sběrnice. Také definuje dvě základní služby. Výměnu zpráv mezi připojenými 

zařízeními, buďto point-to-point, nebo broadcast. Dále distribuovanou databázi 

proměnných, které si mezi sebou periodicky vyměňují připojená zařízení. Tato data 

jsou k dispozici všem připojeným účastníkům zároveň, a tak je usnadněna 

synchronizace zařízení. Tyto služby jsou řízeny arbitrem sběrnice. 

 

Síťová vrstva –  plně integrovány služby XWAY (druh adresování) 

 

Aplikační vrstva – umožňuje uživatelům disponujícím službami pro zápis nebo čtení 

vzdálených nebo lokálních proměnných, aby umísťovali nebo odebírali hodnoty 

proměnných ze zásobníku. Tyto služby negenerují na síti žádný přenos dat. Definuje 

také UNI-TE službu, což je vysílání point-to-point žádostí s potvrzením. 

 

FIPWAY má následující omezení. Maximální velikost přenášené proměnné je 128 bytů. 

Maximální velikost zprávy je také 128 bytů. Odeslat lze 210 128 bytových zpráv za sekundu, 
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tedy jednu zprávu za 5 ms. UNI-TE zprávy jsou posílány za méně než 80 ms, zprávy 

s žádostmi do 10 ms, COM (common words) do 40 ms. Z pohledu aplikace Výrobníky jsou 

nejzajímavější zprávy s omezením 128 bytů, neboť ty obsahují informace o technologickém 

procesu. 

5.2 Schneider OPC Factory Sever 

 Jak je uvedeno v [6], OPC Factory Server (dále jen OFS) je datový server schopný 

komunikovat s PLC automaty.  Schneider OFC je rozhraním pro komunikaci mezi Schneider 

PLC automaty klientskými aplikacemi a je schopen komunikace v sítích: Fipway, Ethway, 

ISAway, PCIway, USB, Uni – Tel way, Modbus Plus, TCP/IP (IP nebo XWAY adresace), 

ModbusSerial (RTU). Schneider OFC v 3.31 jsem nastavil pomocí OFC Configuration Tool 

takto: 

5.2.1 Základní nastavení 

Vytvořil jsem šest zařízení, DevExample_1, DevExample_2,… DevExample_6 (viz 

obr. 17) a nadefinoval jsem jejich adresy v souladu s požadavky XWAY tří stupňové adresace 

(viz obr. 18). PLC v sobě mají řídicí program PL7, číslo sítě je 0, každá stanice má číslo 

odpovídající označení výrobníku který řídí, číslo brány je 0. Každému zařízení se musí 

přidělit tzv. Symbol table, což je soubor, ve kterém jsou definovány adresy a názvy 

proměnných v PLC. Pro tvorbu tohoto souboru jsem využil formátu CSV. Animační tabulka 

v tomto formátu musí být v následující podobě: 

 

%ADRESA,NÁZEV_PROMĚNNÉ,KOMENTÁŘ 

%ADRESA,NÁZEV_PROMĚNNÉ_2,KOMENTÁŘ_2 

…. 

Řádek ze mnou vytvořeného souboru (soubor 

Samptsx.csv viz příloha) s definicí proměnné 

obsahující čas v hodinách a minutách na adrese 

%MW2047 v řídicím systému výrobníku. 

 

%MW2047,hodiny_minuty,hodiny_minuty 

 

obr. 17 
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obr. 20 

5.2.2 Nastavení parametr ů komunikace 

Pro bezchybnou komunikaci bylo nutné nastavit správně parametry Device timeout a 

Frame timeout (viz obr. 19) u každého zařízení. Veškeré parametry byly získány postupnou 

optimalizací komunikace mezi operátorským počítačem a řídicími systémy výrobníku. Podle 

[6] je Device timeout časový limit, do kterého musí dojít ke změně stavu zařízení (stavy jsou 

Missing, Unknown, OK), tento parametr jsem nastavil 5000 ms. Tento parametr musí být 

minimálně trojnásobkem parametru Frame 

Timeout. Frame Timeout je parametr určující 

maximální možné zpoždění mezi dotazem a 

odpovědí, nastavil jsem jej na 1500 ms. Dále 

bylo nutné nadefinovat komunikační profil OPC 

serveru (viz obr. 20), a to konkrétně následující 

parametry. 

 

Sampling rate on reception – parametr který definuje frekvenci se kterou je 

kontrolováno, zda nedošlo k přijetí zprávy. Minimální možná perioda je 10 ms. Protože v síti 

FIPWAY mohou zařízení odesílat zprávy do 5 ms, bylo by optimální nastavit tento parametr 

na nejnižší možnou hodnotu. Při tomto nastavení však nebylo možné se spuštěnou aplikací 

smysluplně pracovat, z hlediska odezvy. Tento parametr jsem nakonec nastavil na 50 ms. 

 

Communication overrun behavior – tento parametr určuje, jak se má chovat server 

v případě, že není schopen načíst veškeré proměnné v jednom cyklu. Tento parametr jsem 

nastavil na Items to bad quality, což znamená, že tzv. Kvalita proměnné, která nebyla načtena 

je nastavena na Bad. Hodnota proměnné s touto kvalitou nemůže považována za aktuální. 

 

 

 

 

 

 

obr. 19 

obr. 18 
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Group minimum update rate – hodnota tohoto parametru by měla být nastavena jako polovina 

nejkratšího intervalu, ve kterém jsou čteny proměnné z OPC serveru aplikací. V aplikaci je 

nekratší interval čtení těchto dat 500 ms, proto jsem nastavil tento parametr na 250 ms. 
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6. Závěr 

 Na začátku tvorby této bakalářské práce jsem vůbec neodhadl, jak rozsáhlé téma jsem 

si vybral. Po nastudování rozsáhlého systému PROMOTIC a jazyka VBScript se ukázalo 

nutné pochopit ještě objektový model aplikace MS Excel 2003, seznámit se s protokolem FIP 

a se softwary Schneider OPC Factory Server, MS SQL Server 2005 Express a z toho plynoucí 

jazyk MS SQL a ODBC rozhraní. Pro ladění aplikace jsem používal ještě programovací 

nástroj PL7 Pro V4.5, který umožňuje prostřednictvím animačních tabulek nastavování 

hodnot na příslušných adresách v PLC. Pro vypracování první části jsem se ještě seznámil se 

softwarem Vijeo Citect 6.10, později i s verzí 7.0 o které se krátce zmiňuji v první části a 

s verzí 7.1. V tomto vizualizačním nástroji jsem vytvořil aplikaci pro ukládání dat z testování 

tepelných relé a jejich statistickému zpracování, rozsahem blízké aplikaci popisované v této 

práci. 

 Druhá část obsahující informace o technologickém procesu výroby sýrů je shrnutím 

poznatků které mi předali zaměstnanci mlékárny Klatovy a snad v této formě dává alespoň 

základní představu o tom jaká je cesta od mléka k sýru. 

 Tvorba a testování aplikace znamenaly stovky hodin práce, což jsem si při zadání 

práce nedokázal představit. Zvláště ladění přenosů dat 1600 proměnných z řídicího systému 

se ukázalo časově náročné. Některé algoritmy lze ještě vylepšit, stejně tak i strukturu 

aplikace, dat a jejich reprezentace a okomentování jednotlivých částí kódu. Výsledkem však 

je funkční aplikace, která nyní již více než rok a půl slouží svému účelu. 

 Tuto práci považuji pro mě osobně za velice přínosnou, neboť nahlédnout pod 

pokličku tolika tak různorodým technologiím, ať už je to výroba sýru, komunikační protokol 

FIP nebo programovací jazyk VBScript, a zároveň vytvářet v praxi použitelný vizualizační 

systém v rámci jedné úlohy je minimálně inspirativní.  
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[1] Microsys SCADA PROMOTIC v7.2.3 

[2] Vijeo Citect verze 7.0 

[3] MS SQL Server 2005 Express 

[4] Schneider OPC Factory Server v 3.31 

[5] Schneider Automation S. A. S. PL7 PRO V4.5 

[6] MS Excel 2003 

[7] MS Word 2003 

 



  

Příloha 

Obsah p řiloženého CD 

Nedílnou součástí této práce je CD obsahující tyto data. 

 

VRBA_BP.PDF – tato práce ve formátu pdf 

SAMPTSX.CSV – soubor s definicích adres proměnných řídicím systému využívaný OFS 

TABULKA.XLS – soubor obsahující makro, které načítá data z MS SQL serveru 

\SQL_VERZE – verze aplikace Výrobníky s použitím MS SQL serveru pro ukládání dat 

\EXCEL_VERZE – verze aplikace Výrobníky používající k ukládání dat Automation objekt 

MS Excel 2003 

 

 


