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Soupis anglickych zkratek v oboru regulace

zkratka anglicky cesky
HMI Human - Machine Interface rozhradtliovek - stroj
PLC Programmable Logic Controller programovatelny @ugat
PAC Programmable Automation Controller programovayeautomat
SCADA/HMI Supervisory Control And Data Supervizniizeni a sbr
Acquisition / Human - Machine interface dat/ rozhraniclovek- stroj
CIM Computer Integrated Manufacturing Vyroba integaog
pomoci péitaci
MES Manufacturing Execution Systems Vyrobni infamha
systémy
ERP/MRP Enterprise Resource Planning / Podnikové planovani
Manufacturing Resource Planning prostedki / Vyrobni

planovani prostdki

PID Process Identifier Diagram procesni diagram
(technologické schéma)



1 Uvod

Technologické nebo vyrobni procesy jsou souhrri@mmosti usp&adanych vcéasovém
sledu na sebe navazujicich operaci s cilem viytrgaky novy produkt. Tyto procesy mohou
byt velice slozZité,casto prostora¥ rozlehlé, nebo se vyskytujici v nénych provoznich
podminkach. Ze slozitosti a nérmsti vyplyva pateba kvalitniho a spolehlivéhiizeni gchto
procesi.. Praw spolehlivost hraje i fizeni rozhoduijici roli. # fizeni¢lovékem mize ¢asto
dochazet k chybam, které mohou plynout nejenomozib@rnosti, ale také z nepozornosti
vznikajici zvlad pri rutinni praci. Casténé zamezeni vlivu lidského faktoru je jednim z
divodi pro zavadni automatizovanéhidzeni.

Postupentasu a vyvoje automatizovanéfimeni se vyvinula Siroka matematicka zakladna
i prostedky. V dnesni dabautomatizovany systéifzeni realizuje nejefidici, tj. ovladaci a
regulani funkce, ale i funkce inforntai. K ttmto funkcim nalezi i zZdenéni operatora do
systému progednictvim vizualizénich funkci. Pré¥ vizualizace slouzi jako rozhrani, které
ulentujefizeni technologii. Je to vSak zlomek celkové pnoialigky automatizovanéhidzeni.

Tato bakal&ské prace popisuje systémy pro vizualizaci z obeeridediska a jako sdast
celého informaniho aridiciho systému.



2  Automatické rizeni v procesnim pamyslu

Abychom se mohli zabyvat systémy pro vizualizachtelogickych proces je dobré se
seznamit se zaklady automatickétipeni pouzivaného v procesnimimrysiu. Nasledujici
podkapitoly popisuji pojertizeni, regulaci, zakladni regttd schéma a regulator.

Automatizace je nahrazovani lidskéidici ¢innosti @ vyrobé i mimo vyrobni proces
ginnosti Biznych istroji a zdizeni. Zakladem automatizace fézeni Rizeni je cilené
pusobeni natizeny objekt tak, aby se dosahlccitého cile [2]. Podle toho jakézeni
provadime, rozliSujeméizeni ruéni a automatické. Typickym pikladem jetizeni letadla
clovékem a autopilotem. @ezitym hlediskem pro &eni tizeni je, zda vysledekizeni je
anebo neni zfin¢ kontrolovan- zda j€i neni zgtné vazba P tizeni. Podle toho rozliSujeme

ovladani neboregulaci. (Obr. 1)
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Obr. 1 Vztah mezizenim, ovladanim a regulaci [1]

e Ovladani je systéntizeni bez zgtné kontroly - vazbyRidici systém je informovan
pouze o vstupu, ale neni informovan o poruchaclstawitizeného sytéemu. (Obr. 2)
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Obr.2 Blokové schéma systému ovladar

e Regulaceje systémiizeni se zftnou vazbouRidici systém neni sice informovan o
poruchach, ale je informovan o velikosti nebo Kealtizené velkiiny (Obr. 3).
Regulace je udrzovanidite fyzikalni veltiny na konstantni hodnbohebo jinak podle
n¢jakeho pravidla se #émici hodnat. Jde o regulaci na konstantni hodnotgh@&n
regulace se zji%iji hodnoty této vetiny a srovnavaji se s hodnotou, kterou ma mit.
Podle zjis¢énych odchylek se zasahuje do regnido procesu v tom smyslu, aby se

odchylky odstranily.
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Obr.3 Blokové schéma systému regulace

2.1 Zakladni regulaéni obvod

Regulace se uskut&uje v regulanim systému zvanémegulaéni obvod. V regul@&nim
obvodu vystupuji d¥ hlavni ¢asti: regulator, nebo-lifidici systém aegulovana soustava
nebo-lifizeny systémRegulator je zd&izeni, které uskut#uje regulaci a je za timtoiélem
umysirg sestrojeno.

Regulovana soustavge objektem regulace: je regulatorem regulovaaspektive sktera
jeji velicina). Regulani obvod obsahujici regulator a regulovanou soustawizeme
znazornit blokovym schématem, ktery je zobrazeahra4.

poruchove | ’
Fidici regulacni veli¢iny - i
veligina odchylka v (t) l %(t) veli¢ina
w(t) e(t) . u(t) I y(t)
regulator regulovana soustava
(Fidici systém) —V’ (Fizeny systém) >
akéni
veli€ina

y(t)

Obr.4 Blokové schéma zakladniho reguaiao obvodu [2]

Vystupni veltinou regul&niho obvodu, ktera se regulaci udrZzuje na pozadothadnot,
je regulovana veltina ozna&ovanay(t). Regulované vetiny mohou byt nejizngjsi fyzikalni
veliciny jako teplota, tlak, poloha, rychlost atd.

Ridici veligina w(t) je velina , pomoci které nastavujeme hodnotu, kterou asaftbvat
regulovana vetina. Ukuje tedy vzdy Zadanou hodnotu regulovanécugfi (piedepsanou
hodnotu, na které se méa regulovanacuedi udrzovat, nebo podle které se ménit).

Ve spojitém regukenim obvodu se hodnota regulované &ialy trvale n&fi a porovnava se
Zadanou hodnotou, kterouijelici velcina a vytvédi se rozdil

e(t)=w(t)-y(t) (2.1)



ktery se nazyvaegula¢ni odchylka e(t). Jakmile je rozdil mezi regulovanou wétiou a
jeji pozadovanou hodnotou, ma regmiaodchylka nenulovou hodnotu a regulator provadi
akeni zésah.

Do regul&niho procesu je ptaba zasahovat tak, aby se regaiaodchylka e(t) udrzovala
nulova nebo co nejmensi. To se uskitge vystupni vetiinou regulétoru, ktera je vstupni
velicinou regulované soustavy - je to takéni veli¢ina u(t).

Pricinou pra& musime regulovat, jsou poruchperuchové veltiny vi(t), va(t), ...

Poruchové vetiny nezadoucim a négdvidatelnym zfisobem fsobi na regulovanou
soustavu a ovlikuji regulovanou vetinu.

2.2 Regulator

Regulator je zd&izeni, které prostdnictvim akni veliciny u(t) pasobi na regulovanou
soustavu tak, aby se regulovana &k udrZzovala na fpdepsané hodnbta reguléni
odchylka byla nulova nebo co nejmensi, tzn. provédulaci. Regulator se nesklada z pouze
jednoho, ale &kolika prvki. (Obr. 5)
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Obr.5 Blokové schéma regulatoru [3]

Mérici (percegni) ¢len zjiStuje skuténou hodnotu regulované véhy a vytvai regulani

odchylku. Elektricky regulator obsahuje snims pevodnikem, ktery fevadi skuté&nou
hodnotu na elektrické naip, prevodnikiidici velcin a porovnavaailen.
Druh snimé&e volime podle toho, jakou fyzikélni v&hu chceme regulovat. U sniteje
hlavre dilezita jeho pesnost, nelid regul&ni obvod nemZe regulovat fesrEji, nez je
presnost snim#. Porovnavactlen provadi od&tani vystupniho signélu ze snideaod
signalu Zzadané hodnoty regulované diely a takto vytvéeny rozdil je regukani odchylka.

Ustiredni €élen regulatoru zpracovava regtd odchylku. Mize ji zesilovat, integrovat
nebo derivovat. Usedniclen méa rozhodujici vliv na reguai pochod. Jeho vlastnosti jsou
volitelné a prav pri ndvrhu volime vhodny regulator s vhodnymi viastma, ktery nam
zajisti spravny a pozadovany chod re¢gnlao obvodu.

Ak ¢éni ¢len (aktor) regulatoru se sklada z pohonu a regniteo organu. Pohon nebékaly
téZ servomotor dodava energii reguanu organu, ®ni jeho polohu, nate@ni, oteveni
apod. Regukni organ pimo ovlada aéni velicinu. Mezi regulédni organy zahrnujemeéizny
ventily, klapky, Soupatka apod. Regtié organ jecasto povazovan za stast regulované
soustavy.



PodrobrjSi informace tykajici se automatickélizeni jsou dostupné napv literatue
Automatickétizeni [1] a Zaklady automatizace [2], které bylyupity pfi psani druhé
kapitoly.

2.3  Struktura ridiciho systému

Automatickéfizeni, o kterém byla doposu@¢, zaujima v hierarchiiidiciho systému
pievazig nizsi urovig (obr. 6). Na Spici pyramidy figurujdovek, ktery skrze systéempgMi
(human - machine interfaceebo-li rozhraniclovék - stroj) ovlada &aky technologicky

4

Systémy HMI W®zi zpravidla na &nych PC, které krotn komunikace s
programovatelnymi automaty zaji§i i archivaci dat. Programovatelné logické autgma
zkratkou ozn&ovany jakoPLC z anglickéhdProgrammable Logic Controllefy modernim
pojeti je kkdy vyraz PLC nahrazovéan tzv. PAC) vykonavaji funiegulatoru s integrovanym
rozhranim pro komunikaci. PLGipmaji informace odsenzori, které snimaji dany proces.
Podle algoritmu je zpracuji a naslédwaysilaji instrukceakénimu élenu (aktoru), ktery

vykona zasah do ovladaného procesu.

PC

T PLC. PAC

N

e INSTRUMENTACE
(SENZORY A AKTORY)

/ PROCES \

Obr.6 ZjednoduSena strukturaliciho systému

AUTOMATICKE

3 Systéemy vizualizace projektu - programy pro vizuakaci

Predchozi kapitola byla zatifena na nejnizsi Uro¥nhierarchiefidiciho systému (podle
obr. 6), na Urove ozna&enou jako automatickdizeni. Nasledujici kapitoly se zabyvaji
hlavnim tématem této bak#tké prace. Popisuji pojem vizualizace a zabyvaji se
vizualizatnimi systémy mezinarodrozn&ovanymi jakosSCADA/HMI . Tato problematika je
dohe popsana v publikaci [3], ktera byla hlavni dogenou literaturou pro tuto praci.



3.1 Pojem vizualizace

Nejvice informaci ¢loveék ziskava vizualnim kontaktem s okolnimégm. Pomoci
vizudlnich vjeni si vytv&i vlastni mentélni modely &ta, vlastnosti a vztahy. Ne v3e je
zcela, nebo alespa@asténe viditelné. Zvlask pak technologické nebo vyrobni procesy. Proto
je poteba tyto procesy zviditebvat, nebo-li vizualizovatVizualizace obecw je pouZziti
technologickych, technickych, programovych neboukokachich prostedk: pro zviditelrni
definovanych objelit S vizualizaci se fiZeme setkat v mnoha oblastech.

V technologii a vyrobnich procesech - operator, esugor, dispé&er, manazer. V
automatizaci navrhu designu vyrobku, v geografitkydormasnich systémech, u grafické a
védecke vizualizace. Nebo i u strojoveéhodridci virtualni reality.

V primyslové automatizaci pouzivanénformaé&nim a ¥idicim systému(dale jenlaRS)
je vhodné rozliSovat definice jonyslové a procesni vizualizace.uRryslova vizualizace je
pouZiti teoretickych, technickych, programovychoakinika&nich prostedki v primyslovém
podniku pro zviditelovani definovanych (abstraktnich nebo realnych) ekitbj v
automatizovanycleastech I&S. Procesni vizualizace je pouZiti teoretickyckthiéckych,
programovych a komunikaich prostedki v praimyslovém podniku pro zviditgébvani
definovanych (abstraktnich nebo realnych) tykaficée technologického nebo vyrobniho
procesu. B procesni vizualizaci se vSak nejedna jen o pawhécké zobrazeni objektale o
¢innosti jako jsou naiklad definovani, ziskani a zpracovani. Grafickd@rdta objeki je
uzivatelskym rozhranim mezi technologickym nebooiyrim procesem (strojem), procesnim
fidicim systémem &ovekem (uzivatelem). (Obr. 7) Obrazek bude dale popsaasledujici
kapitole.
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Obr.7 Pyramida s 1S s HMI [3]

3.2 Vizualizatni systémy

Sowasné modely @imyslovych IRS jsou pevazr hierarchické (pyramidové) s prvky
fyzické a logické distribuce. PyramidaRI& na obr. 7 fedstavuje jednu z variant vnimani
CIM s nadazenymi trovimi SCADA/HMI, MES aERP/MRP.

e CIM (Computer Integrated ManufacturingMyroba integrovana pomoci fitect,
jejim cilem je tvorba technologie automatizaovarnygoly vyuZivajici ve vSech
krocich p@itacovou podporu.



e SCADA/HMI (Supervisory Control And Data Acquisition / Human -adhine
interface) - 8pervizni fizeni a sbr dat/ rozhrani¢loveék- stroj. Jde o grafické
operatorské rozhrani medovékem a vyrobnim procesem unigici dohledfizeni a
skér dat z danéhéizeného procesu.

e MES (Manufacturing Execution Systemsyyrobni informa&ni systémyumoznujici
detailni sledovani celé vyroby. Cilem jefigpupnit vedeni podniku skuieé Gdaje o
vyrobé poftebné pro vyrobni &dici &ely.

e ERP/MRP Enterprise Resource Planning / Manufacturing ReseuPlanning) -
Podnikové planovani prasdki/ Vyrobni planovani progedki. Jsou to integrované
informani systémy zabezpejici organizani planovanifizeni a kontrolu vyrobniho
procesu od naplanovani vyrobni zakazkkesp vlastni vyrobu az po odbyt s
prihlédnutim k terminovym a kapacitnim moznostem fayro

Praw systémy zkratkou oztavané jako SCADA/HMI,cesky znamé jako vizualizai
systémy, slouzi jako rozhrani mezi vysSimi Uggwnpodnikovych informénich systém a
mezi vlastnim provozemCeské pojmenovani vizualizai systém neniigkladem zkratky
SCADA/HMI, ale pouziva se ve shodném vyznamu. Jakoalizani systém je ozr@van
programovy produkt, ktery je pouZivan univerzalako néstroj, se kterym lze vytkib
specializovanou aplikaci, ktera zviditeje stav a &e v konkrétnimiizeném objektu,
umoziuje jeho réni ovladani a zadavani parantesr realizuje mnoho dalSich funkci, nap
dlouhodobé monitorovani a dokumentovani vyvoje esoc (je uzittné k prokazovani
objemu produkce, jeji kvality, sgeby energie a surovin, k deni giciny nebo vinika
piipadnych problérin ztrat a havarii nebo,leSeni technické diagnostiky).

Diky velkému roz&eni osobnich pitaci se na trhu objevujgada systérin které slouzi k
rychlému a flexibilnimu vytvieni vizualiz&nich neticich nebaidicich aplikaci (nap cesky
systém Reliance). Timto #pobem je mozné pammné levné vytvorit "velin' z obyejného PC
vybaveneho fislusSnym adaptérem (I/O kartou), komunikujici shtemlogickym z&zenim.
(obr. 8).

Plikap N1

e ® - E :
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Obr.8 Fiklad vizualizace technologického procesu pomo&BUHMI systemu [8]
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3.3 Typy vizualizatnich programu

Vizualizaéni systémy jsou zpravidla dodavany ve dvou verislvojova verze je utena
pro dodavatelgizeni technologického objektu, tedy pro progransateizualizaci.(obr. 9)
Pomoci vyvojové verze je vytiena (naprogramovana) vlastni aplikace a po édiad
ovéreni je geloZena do verze, ktera jecana pro rutinni provoz. Pro ni je zaZité osva
verze runtime, nekdy i ¢eské pojmenovani provozni verze. V této verzi meagné nénit
jadro programu, lze ji pouze uzivat k tomteliu, ke kterému byla vyt¥ena. (obr. 10).

Déle je mozné setkat se s vizuadiaemi systémy v bezplatné demonstraverzi, gipadré
verzi lite pro poteby vyuky, zaSkoleni neborgrlvedeni uzivatém. Tyto verze vSak maji
vétSinou sva omezeni —<€kdy dobou, kdy je provozuschopna, jindy svou ststit (nap. s
omezenym pé&tem zpracovavanych pramnych nebo programovych objékt Problematika
typt vizualizanich program je predmetem licerdniho rozhodnuti dodavatele programu a
muze byt u kazdé spalaosti rozdilna.

Obr.9 Vyvojova verze systému Reliance [8]

1- vizualni adresace, 2- spravce komponent, 3+ojast lista, 4- hlavni okno s
vizualizaci, 5- spravce oken, 6- spravce hladin
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Obr.10 Runtime verze systému Reliance [8]

3.4 Rozdleni programového vybaveni

Systémy SCADA/HMI pi tvorbé vizualizani obrazovky poskytuji programatorovi velkou
svobodu. Kazdéa vizualizai obrazovka rize byt origindlem a d¥e byt zpracovana podle
vSemoznych fedstav programatora nebo zakaznik@s® je pro dobrou funkci vizualizace
dobré dodrzovatdktera psand i nepsana pravidla. Ty jsou ve zknadpsany v ndsledujicich
kapitolach.

3.4.1 Ergonomické a psychologické hlediska HMI

Pokud je vyndna informaci mezi uzivatele idzenym systémem jednoducha a efektivni,
nejen to zpjemnuje praci, ale také zmenSuje moznost chyby a omezijik Skod. Z tohoto
divodu musi byt vystupni udaje lehce srozumitelnéei slozitych situacich. Proto by
zobrazeni na obrazovkactelm byt jednoduché, bez zbyteych, neuziténych informaci. Pro
dobré zpracovani obrazovky jélezité dodrzet &kolik pravidel:

e vychazet z PID schémat (technologické schéma dapébwesu). Schematicky a
podle norem zobrazuji dopravni trasy, hradla, \eatjiné technologické prvky.

e nezobrazovat vice informaci nez felta - velké mnozstvi informacitre odvadt
pozornost od @lezitych informaci a vede ke zvySeni prgpddobnosti vyskytu chyby
zpusobenou operatorem. Je dobré zobrazovat informaeprdstedre spojené s
fizenim a monitorovanim procesu.

e informace musi byt logicky organizovana, pokud noZamo vysstlujici

e stejné pouziti symbala barev jednotlivych valin v riznych Urovnich a viznych
obrazovkach - Prvky, symboly, objekty, které jsoaufity vicekrat na trznych
obrazovkach nebo Urovnich byeip byt zobrazeny vSude sténNag. voda bude
vSude zobrazena zekerventily ovladajici vodu budou vSude stejné.

e odcilovat stavova hlaSeni a alarmova hlaseni
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3.4.2 Rozdleni plochy obrazovky

Obrazovka by mla mit jednoduchou koncepci. Zobrazované Udajeujmeén rozdlit do
mensich skupin, iffemZ kazda skupina je prezentovana svym vlastninerokriraz se
klade na nejtllezit¢jSi informace, uzivatel musi byt vzdy informovamavaznych poruchach.
Na obr. 11 je zobrazeno dopdemé rozdleni obrazovky, ktera ja rozkkna na i hlavni
céasti.

V prehledovédasti obrazovky jsou informace ailkzitych procesech nebo stavu systému,
dale pak informace souvisejici bezptedtt s tizenim procesu, jako hlaSeni o vypadku
hardwaru, informace o datucase, systémovych zdrojich a bhtdSeném uZzivateli. Tat®ast
obrazovky nemize byt gekryta jinym textem nebo grafikou.

Pracovni ¢ast slouZzi k vizualizaci zvoleného technologického esac Obsahuje pohledy,
hlaseni, trendy, pomocné texty apod. V pohledech jdle vyznamu komponent a spojnic
vizualizované technologické ifaeni, zaizenitidiciho systému nebo kombinace obojiho.

Pohled na technologiije pohled, ve kterém jsou pomoci grafickych ohjekhazorgny
komponenty technologii jako napgasobnik, nadrz, vygnik tepla. V pohledu narizeni je
symbolické zobrazeni komponetidici techniky, napklad zobrazeni vstupnich hodnot
regulatoru. Komponenty jsou propojeny animovanyrmojsicemi Fedstavujici signaly.
Umoziuje volby objektu, virtualnich klaves zejména pedrjostupovou obsluhu.

Kazdé zobrazeni by #o byt identifikovatelné podle menu, titulkem, Kieje obvykle
umisgn v hornim okraji.

Pomocné informani texty, jako jsou nafiklad poznamky nebo navody, byém byt
piistupné bd’ kontextow nebo pomoci indexu tak, aby jejich vyhledavanohyichlé. Mely
by byt zobrazené v pracovéasti obrazovky tak, aby n&kryvaly jiné dilezité ¢asti.

Klavesnicova ¢ast obsahuje nejilezitejsi tidici klavesy pro vstupy, ifpadré popis
realnych klaves, které nemohou bygpisovany.

Datumy/'éas Hlageni Fidici techniky

Piehledova c¢ast

| Titulek

Okno zobrazovana
pouze v pracovni
casti.

Cast pro vstupy Klavesnicova cast

Obr.11 Doporudené rozdleni obrazovky [
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3.4.3 Objekty na obrazovce

Na fidici obrazovce se nachazi ceéddla fiznych objekii. At uz jsou to staticka pozadi,
titulky, jmenovky, statické symboly neboiitky pro trendy, které se zpravidiadi k
objekiim statickym. Ridici obrazovka obsahuje dalsi objekty a to objeltyamické, nebo-

li animované. Dnedni moderni systémy (fhafonderware InTouch) pro tvorbu vizualizace
obsahuji sady zakladnich geometrickych vt dispozici jsou jak zakladni entity (obdélnik,
¢ara, kruh, textové pole aj.), tak sl@i tvary jako kruhové nebo ovalné vyee oblouky,
kiivky a ovladaci prvky Microsoft Windows (text bogpmbo box aj.). Zakladni tvary jsou
dulezité @i dodrZzovani zakladnich zdsad kédovani podle plaimny, konkrétd normy
CSN EN 60073 nahrazujici starsi vezBN IEC 73. Pomoci nich Ize vytkei objekty
sloZzené z délich grafickych symbdi, rotovat je, minit jejich velikost apod.

Chovani grafického symbolu v zavislosti na aktuélrdétavu v technologickém procesu
zaji¥uji vizualizani animace (procentualni vyplpoloha, §ka a vyska, viditelnost aj.),
interaktivni animace (a@ki skripty, vstupy hodnot, ttitka) a dalSi specifické animace pro
dany symbol.

Systémy také obsahujiznéknihovny (nag. u programu InTouch je to knihovna symbol
ArchestrA, Obr. 12) s jiz hotovymi symboly, kteréajn ve tSin¢ piipadh vlastni
“inteligenci” pro jejich chovani. Tyto knihovny jddale roz&ovat o mivodni objekty
piizpisobené vlastnim pozadairk, nebo také o nové vilastni symboly navrzeresg pro
potreby daného pouzZiti.

}
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Obr.12 llustrativni vizualizéni obrazovka sifklady objekt z
knihovny symbdl ArchestrA

3.4.4 Barvy

Vyber barvy i navrhu vizualazini obrazovky by rél byt v souladu s platnymi normami a
smernicemi. Normou popisujici tyto zasady je norr@&N EN 60073. Barvy prdizeni
procesu pomoci obrazovek Ize reéldpodle cile pouziti:
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e barvy pro podklad
e barvy pro kddovani informace
e Dbarvy pro vyjadeni stejného vyznamu

Barvy pro podklad obrazovky se musi volit tak, aby byla dosazena immabai
rozliSitelnost vSech barev v piuali. Pouzité barvy musi poskytovat vzhledem k pbzad
vysoky barevny kontrast. Podklad nemé byt pesteyaehromaticky.

Kodovani pomoci barev znamena, Ze se kazdému staiadp jedna barva. Barvy jsou pro
koédovani informacetdezité. Barvami jefeba rozliSovat tyto diskrétni stavy:

e poruchy - stavyasténé nebo Upleomezené funkce zaeni
e stavy, i kterych zdizeni funguji podle fikazi (nag. motor je zapnuty, klapka
vypnuta)

Diskrétni stavy nejlépe vyjaduji ptirozenée barvy. Zelena jako stav beapesti, souhlasu a
spravnosti, cervena vyjatlje alarmové stavy, zakazy, nebedpeZluta je vhodna pro
ozn&eni @gitomnosti mensiho problému.(Tab.1)

Tab. 1 Vyznam kédovani barev podle starsi versmyn0SN EN 60073, IEC 73. [3]

Barva Stav Stav podle IEC 73 PoZadavky na operatora
Cervena alarm naléhavyipad® nevyhnutelnd okamzita reakce
S . odchylka od Zadanéhpvénovat pozornost  a dalg
Zluta varovani
stavu sledovat
Zelenozluta|vystrazné |odchylka od Zelaného .
2 - vénovat pozornost
varovani stavu
Zelend normalni normalni Zzadna
Modra vyzva k zasahu petbny zasah
bila,Seda, e . -y
cerna bez specialniho geni (volné pouziti)

!V rekterych normach se neuvazuje pojem nehézpmtoze je paebny zvlastni blokovaci systém.

> Pokud je pdebné vystrazné varovani jako stav, musi se bari&owet od Zluté pro varovani.
Poznamka:IEC 73 - Mezinarodni elektrotechnické normy Mezodri elektrotechnické
komise pro pouziti barev &elnych nasti a ovladacich ttétek.

Pro analogové stavye mozno pouZzit barvy nasledavn

skut&né hodnoty, nap nangiené hodnoty, nebo regdtd odchylky - sétle zelena
vstup - bila

Zadanéa hodnota - modra

nastavovani hodnoty - okrova

Pomoci barev se koduji nejenom diskrétni stavy gédie(motorit, cerpadel) a aknich
¢lena (ventila, klapek), nebo technologickych izzeni, ale také média (latky, energie a
signaly). (Tab. 2):
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Tab.2 Barevné koddovani pro latky [3]

Prepravovana latka Barva
Voda zelena
vodni para cervena
Vzduch Sediva
hoilavy plyn Zlutd nebo Zluta&ervenou
nehdlavy plyn Zlutd gernou nebo Zluta
Kyseliny oranzova
zasadité latky fialova
hotlavé kapaliny hada nebo héda scervenou
nehdlavé kapaliny hada scernou neb@erna
Kyslik modra

3.4.5 Alarmy, udalosti

Alarm obecré je dilezity diskrétni stav vyzadujici okamzitou reak@ecatora. Podle
kédovani barev podle IEC 73 byehbyt vyjaden vyrazg ¢ervenou barvou a zobrazen ve
stadlém nefepisovatelném poli.

Alarmy signalizuji stavy, které by zainych podminek ne#ly nastat (nap prekrateni
technologickych mezi ditych velicin, vypadek komunikace, porucha ventilu apod.).oTyt
stavy vSak vznikaji ale i zanikaji a je patta, aby ho operator vzal nédemi tzv.kvitaci.
Kvitace alarmu je d¢j, kdy operétor v aplikaci potvrdi dany alarfmag. potvrdi, Ze bere na
védomi, Zecerpadlo je nebo bylo v poruse). [7]

Kazdy alarm se fiZe nachazet v jednom z nasledujicich&tav
e aktivni nekvitovany (zobrazertervert) - Alarm, ktery byl aktivovana nedoslo k jeho
deaktivaci ani ho operator nekvitoval.
e aktivni kvitovany (zobrazen zZl&) - Alarm, ktery byl aktivovan, nedoslo k jeho
deaktivaci a operator ho kvitoval.
e neaktivni nekvitovany (modry) - Alarm, ktery byl deaktivovan ale operalm jeS¢
nekvitoval.
e neaktivni kvitovany (zeleny) - Alarm, ktery je deaktivovan a pokudijebia tak ho i
operator kvitoval.
Pro spravné chapani staje dilezité znat pojmyaktivace adeaktivace
e aktivace - je ¢, kdy se dany alarm stane aktivnildag. ¢erpadlo se dostane do
poruchy. [7]
e deaktivace -je d&¢j, kdy dany alarm festane byt aktivninNag. ¢erpadlo pestane byt
v poruse. [7]

Udalosti (¢asto uvadny jako eventy)jsou oproti alarmam jednodussi typy &, které
pouze vznikaji a je pf#ba je zaznamenavat (famkce operatora)Jsou to zdznamy o
provedeni ufité cinnosti (nap. zahajeni, ukateni, nebo Usfnost uéitého procesu apod.).
Tyto udalosti jsou zaznamenavany na disk pro gékg@rohlizeni. Viz kapitola 3.4.7
Narozdil od alarm, udalosti se jen aktivuji ale nekvituiji.

16



3.4.6 Trendy, archivace dat

Uc¢elem vizualizace trerid je pomahat operatorovi Wizeni procesu, hlaén pri
monitorovani pibéhi minulych, sodasnych a zadanych véh. Krivky ukazuji pfibéh
proménnych hodnot vzhledemdasu jako posloupnost bbdiebocar. Trendy jsou hodnoty s
¢asovou znamkou, to znamena Ze ke kazdé hédeqtirazen i¢as pdizeni této hodnoty.
Trendovani je ukladani hodnot s¢asovou znamkou do p&tha na disk poitace. Tyto
hodnoty lze nasledo¥nzobrazovat graficky jak@asoveé pibéhy tchto veltin nebo je
ziskavat pro dalSi analyzy.[7]

Podle reéalnéhoasu @lime trendy nahistorické (minulé) a sowtasné (realné). Historické
trendy zobrazuji pibéhy z archivnich, minulych tGsékhlavre pro analyzyu a aiteni. Tyto
Udaje mohou vyuZzit i jiné modulgouwtasné trendy zobrazuji aktualni hodnoty a hodnoty v
kratkémcasovém Usekuipd realnyasem.(Obr. 13)

Tak jako pro ¥tSinu objekéi na vizualiz&éni obrazovce plati i pro zobrazeni tréngta
pravidla. Trendové obrazy by &g byt vizualizované v pracovnéasti obrazovky jako
prekryvajici se okno. Jejich zakladnimi prvky jsowlti pole, pole popisu a polegm&hu
trendu. Titulek slouzi pro ozteni zobrazeni, pole popisu trendu slouzi pro w@jasn
identifikace kazdého zobrazeni, hi&tad pomoci barvy. Pole treigse voli co nej#tsi a jeho
podklad nize byt s¥tlejSi nez podklad titulku a popisku. Pole trémdiZze obsahovat H¥ku
slouzici pro uleteni¢teni. Tu tvdi ¢ary jako rozliSeni stupni¢asu a hodnot. K dispozici by
vSak ntla byt i volba jejiho vypnuti.
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Obr.13 llustrativni piklad zobrazeni trendv systému Promotic [7]

3.4.7 Provozni denik

Provozni denikobsahuje vSechny zapisy dlekitych stavech systému a zasazich obsluhy.
Obsahuje historické udalosti, pedié alarmy a jin&innosti systému. Mohou to byt nap
piihlaSeni, odhlasSeni obsluhy, potvrzeni zprav, alaoisluhou, porucha ventilu, & dat,
komunikace apod. Narozdil od archivace dat obsapoijize zapisy o stavizeného systému
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a zasazich obsluhy, ale neobsahuje konkrétni hpdngtenych, oviadanych vein, ty jsou
archivovany prosednictvim trendovani, viz kap.3.4.6.

3.5 Rozdily od sekvetniho programovani

Mezi programovanim syt&imSCADA/HMI a klasickym programovanim existuji jisté
rozdily. Ri klasickém sekvatmim programovani sefipdané udalosti progranteite "prikaz
po pikazu" a vykona se dany algoritmus v posloupnadtj fak je vytvéen programatorem
(sekverni programovani). U¢asového programovani se jednotlivé objekty {ndpok
zviditelhovani aktivace wité udalosti) odé&taji vcasovych intervalech atipadny akni
zasah je (v normalnim provozu) nezavisly na bodiowmgvani pikazu v €le hlavniho
programu, jako je tomu u sekugriho programovani. VZzdy se vykona pouzeéitércast
programu (nebo podprogramu), ktera nalezi tomujektin. Casovani je vlastnost objektu.

4 Prehled trhu

Na trhu se objevuje cei@da zahradhich i tuzemskych produktSCADA/HMI. Nekteré
jsou soudasti jednoho velkého systému vyrobni inteligengeivnyslové automatizaci naép
Wonderware InTouch, druhé jsou zase &amy ¢isté na vizualizani software, nap cesky
systém Promotic. Jednotlivé programy jsou &@ny na @izné skupiny uzivatéla jejich cena
se odviji od jeho moznosti. Sameme Ze [ vybéru neni dilezita pouze cena produktu, ale i
dalSi hlediska, jako n&potewenost smirem k technologii procesu, pouzivany opgeia
systém, vyuZziti multimedialnich funkci, referencgl@by poskytované vyrobcem.

V nasledujicich odstavcich jsou popsartaré vybrané programy. Jedna s#Sinou o
programy o kterych jiz byla zminka weuichazejicich kapitolach, nebo byly alespouZzity
jejich ilustrace.

Wonderware InTouch je jednim ze sdtové nejpouzivasSim softwarovym produktem
kategorie SCADA/HMI. Aplikace InTouch Ize provozdvaa opera&nich systémech MS
Windows 2000/2003, Windows XP nebo Windows Vistas&ness/Premium/Ultimate. Pro
skér dat z technologickych proaege k dispozici rozsahla nabidka komunikech 1/0
servefi piimo od Wonderware nebo od nezavislych softwaroviretm. Krome nastroji pro
snadné vytvieni grafickych obrazovek zobrazujicich aktualni vgtaprovozovanych
technologii je sotasti systému InTouch i sprava distribuovanych higtgch dat umo#ujici
i spolupraci s vykonnou historiziai databazi Wonderware Historian Server a sprava
distribuovanych alarén(vystrah), které Ize ukladat do databdze MS SQLe&e£000, MSDE
2000, MS SQL Server 2005 papact MS SQL Server 2005 Express Edition. Standardni
souwasti systému InTouch jsou také radafici moduly Recipe Manager, SQL Access, SPC
(Statistical Process Control) a sada mg&ich nastraj zahrnujici mj. knihovny objekts
rozmanitou funknosti, diky nimz je vyvoj aplikaci snadny a rychly.dispozici jsou také
systémy InTouch Runtime Read-only, coz jsou apék&ctlTouch, které umakiji zejména
kontroloim a manazé&m pouze prohlizet provozované vyrobni procesybegz moZnosti
piimych zasah dotizené technologie.

Promotic je vizualiz&ni softwareceské firmy Microsys. Prvni verze tohoto systému
vznikla jiz v roce 1991 v pod@&bPromotic TM pro opekami systtm MS-DOS. Dnesni
nejnowjsSi verze je urena vSechny n@&si Windows od verze 98. V tomto systému jsou
zabudovany vSechny nezbytné komponenty pro tvorbdngduchych i rozsahlych
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vizualizatnich afidicich systému. Obsahuje dagditor aplikace s hierarchickym stromem
objekt, editor obrai, Sirokou nabidku objektPromotic, grafické objekty, systémy trénd
alarmi a udélosti a dalSi nezbytné komponenty pro spiémunikaci, zabezgeni.

Relianceje jednim z mnoha produkteské firmy Geovap, spol. s.r.o0., zaloZzené roku 1991
Je to moderni SCADA/HMI systém daany pro monitorovani a ovladaniupmyslovych
technologii, ktery je vyvijen na zakkaaekolikaletych zkuSenosti s budovanim rozséahlych
aplikaci, a podéta ze strany zakaznik

Vyvojové prostedi existuje ve dvou verzich Desktop a Enterprieverzi Desktop je
mozné vytvéet aplikace typu jeden pia¢ — libovolné mnoZstvi stanic. Stanici se rozumi
PLC (programovatelny logicky automat), telemetriskanice nebo jiné vstupivystupni HW
zaizeni. Neumotuje vSak tvorbu sbvych aplikaci a ani aplikaci pro webové klienty a
mobilni zd&izeni. Vysledna aplikace tak umige komunikaci pouze jednoho fitace s
libovolnym mnoZstvim stanic. Verze Enterprise obgahvSechny funkce verze Desktop
dpolntné o moznost vyt¥ani sfovych aplikaci s libovolnym mnozstvim nahlizecich a
ovladacich vzajenth propojenych pracowis Tato verze dale umadje export existujici
aplikace do tvaru deného pro tenké klienty (Reliance 4 Web Client diadRee 4 Mobile
Client). Vysledna aplikace tak umife komunikaci libovolného ptu pcitaca s
libovolnym mnozstvim stanic a séasré predavani dat tenkym (viz dale) klién.

Runtime moduly jsou také vékolika verzich, které krogn zékladnich funkci runtime
moduli, umozuji ¢i neumoznuji dalSi funkce. N#glad verze Reliance 4 View umiagje
vSechny zakladni funkce ¢bné pro runtime moduly, ale neuntofe ovladani
vizualizovaného technologického procesu. Pro oviada k dispozici verze reliance 4
Control. Velice podobné je to s dalSimi verzemii&ele 4 Server a Relinace 4 Control
Server. Reliance 4 Server je program, ktery ma Krgpol&nych funkci runtime modil
funkci datového serveru pro klientské runtime mgdutenké klienty (Reliance 4 Web Client,
Reliance 4 Mobile Client). Obsahuje zabudovany welserver. ZajiBuje poskytovani dat a
alarmu klientaim, vykonavani povél prijatych od klientt a generovani sestav na zéklad
pozadavk klienti. Neumozuje vSak zobrazeni vizualigaich obrazovek. Pouziva se proto
jako nevizudlni datovy koncentrator a datovy serdervhodny zejména pro pracovidiez
obsluhy. Reliance 4 Control Server je program,yki@a kron¢ spol&nych funkci runtime
moduli vSechny funkce prograinReliance 4 Control a Reliance 4 Server. J&emurpro
pracovis¢ s dostatené vykonnym pgitacem, ktery je schopen zaraveobsluhovat
dispeerské pozadavky, klientské runtime moduly a tenkénty (Reliance 4 Web Client,
Reliance 4 Mobile Client).

Reliance 4 Web Client je program pro spostvizualizace u vzdalenych uzivatel
prostednictvim si Internet. Je zaloZeny na platfafndava (JRE 6.0 / Swing) a je tedy
nezavisly na opetaim systému a webovém prohkZelako datovy server vyuziva Reliance
4 Control Server nebo Reliance 4 Server. Relianéed Client je tenky klient - ma pouze
¢ast funkci runtime modal UmoZiuje mj. zobrazeni vizualizaich obrazovek s aktualnimi
daty, ovladani vizualizovaného technologického esoc zobrazeni a kvitaci (potvrzeni)
aktudalnich alarri, zobrazeni historickych alafna zobrazeni historickych dat ve fafmgrafi
a vystupnich sestav.

Reliance 4 Mobile Client je program pro spmtvizualizace na mobilnich Haenich
(PDA atd.). Je wen pro operni systém Windows CE a Microsoft .NET Compact
Framework 2.0. M4 stejné funkce jako Reliance 4 Wiént.

ProtoZze kazdy vyrobce hardwaru pouzivanéhkd gutomatizovanémiizeni ma st

programovaci nastroj, je na trhu velké mnozstZng§ch programovych nastfoj Mezi
nejznandjSi a nejetsi vyrobce pat Siemens se svymi SCADA/HMI produkty Simatic
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WInCC a FactoryLink. DalSi velky a znamy vyrobcetddbishi nabizi sy software pro
vizualizaci a rozhranflovek- stroj MX4. Z tuzemskych vyrolichardwaru jsou to Moravske
piistroje, které maji 9y systém zvany ControlWeb.

5 Zavér

Cilem této prace bylo vyt¥ir uceleny souhrn zakladnich prin@iputomatickéhdizeni a
zakladni popis vybranych vizuali#gich program pouZivanych v procesnim ggnyslu a
energetice.

Systémy pro vizualizaci, oztavany zkratkou SCADA/HMI jsou s@asti celéhdidiciho
systému poitacemfizené vyroby (CIM). V tomto systému slouZi jakohani mezi vysSimi
arovrémi podnikovych informanich systém a mezi vlastnm provozem. Jsou to nastroje pro
vytvoieni aplikaci, které zviditalji stavy a dje v konkrétnimiizeném technologickém
procesu. Umoznuiji jehizeni, monitorovani, dozor, archivovani dat, vedgizinamu dizeni
procesu a zaji%lji komunikaci s nizSimi vrstvami automatizovanéfzeni.

Pro spravnou funkci vizualizace je dobré dodrzowlitera psand i nepsana pravidlgdit
se platnymi normami. Pro tvorbu obrazovky jsalledita i ergonomicka a psychologicka
hlediska. Vyngna informaci mezi uzivatelemizenym systémem by &a byt jednoduché a
efektivni, protoze to nejen BEemiuje praci operatora, ale také zmenSuje moznostychyb
omezije vznik Skod. Obrazovka byéa mit jednoduchou koncepci, razenou do gkolika
casti, gicemz klademeittaz na nejdlezit¢jSi informace.

V kapitole 3.3 byly pouZity ilustrace vyvojové antime verze systému Reliance. V
porovnani s teorii uvedenou v [3], se runtime vetmkhu liSi. Roz#eni této fidici
obrazovky je pogkud jiné. Neobsahuje iphledovou ¢ast, klavesnicovouwiast. V této
vizualizaci je pohled na technologii a pracovast na jedné obrazovce. V tomtogadt vSak
vizualizace #stava nadale iphlednd protoze se jedna o poné jednoduchou koncepci
vizualizacefizeni vzduchotechniky, ktera neobsahuje velké ntababjekii.

Jak jiz bylo v z&¥ru feceno, SCADA/HMI také zajidiji komunikaci s niz§imi vrstvami
automatizovanéhaizeni, podle obr. 6 a 7, oztemé jako automatické&zeni. Je to systém
zaji¥ujici tizeni a regulactizeného procesu. Viimé komunikaci se SCADA/HMI jsou
programovatelné automaty (PLC, PAC), které £ajisfunkci regulatoru. Rjimaji informace
od senzak afidi dany proces. Pomocfqguiem daného (naprogramovaného) algoritmu vysilaji
instrukce aknim ¢lenam, které vykonavaji zasah diaeného procesu.

Ve swté, ale i u nas, je velké mnozstvi vyrégbbardwaru pro automatizaci idzeni,
pouzivanych $ tizeni technologickych procisVétSina vyrobé HW protizeni nabizi i sy
programovaci software aipnavrhu nové technologie se projektant musi vyabvmejen s
mnohdy problematickym technickyieSenim, ale i s vhodnou volbédiciho mechanismu a
negebernym vyBrem komeé&nich produkii mnoha vyrobg.
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Zakladni navrh pro tvorbu vizuali#@ho systému u specialni filthai jednotky
INTEQ II

PID diagram specialni filttai jednotky INTEQ I
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Priloha 2

Zakladni navrh pro tvorbu vizualigiaiho systému u specialni filthai jednotky INTEQ II.
Aktivni prvky (nag. informace o tlakwi teplo€) se vkladaji do obrazu technologie jako
dynamické objekty, které poskytuje vyvojova vertsipsného vizualizamiho programu.
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Pfiloha 3

dnotky INTEQ II
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