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Abstrakt

Predmetom tejto bakalarskej prace bol navrh HMI aplikacie pre Simatic Touch panel
k ¢isticke kovovych vyliskov v programe Simatic WinCC flexible 2008, v nadvéznosti
na uz hotovy kod v PLC S7-300. Sucastou ndvrhu je vytvorenie Sablony, kniznice
faceplate, vytvorenie ovladacich obrazoviek, sprava alarmov a export dat.

KPucové slova
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Abstract

The subject of this bachelor’s thesis was to design HMI application for Simatic Touch
panel to cleaning machine for metal mouldings in Simatic WinCC flexible 2008,
following completed code in PLC S7-300. Design consists of creating template, the
library of faceplates, creating controlling screens, alarm management and data export.
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1 UVOD

Tak, ako stroje atechnologické procesy, tak aj ovladacie rozhrania prechadzaja
neustalym vyvojom, vyuzivaju stadle modernejSie prvky a Coraz viac zjednodusuju
ovladanie a zaroven kontrolu ¢innosti zariadeni. V dne$nej dobe sa na ovladanie Coraz
SirSicho spektra elektroniky ¢i uz st to mobily, notebooky, alebo palubné pocitace
automobilov, vyuzivaju dotykové obrazovky. Svoju popularitu si ziskali
jednoduchost'ou a pohodlim, ktoré pontikaju pri praci s nimi. A preto st vyuzivané aj
v roznych odvetviach priemyslu.

Kazda takato dotykovd obrazovka potrebuje grafické prostredie, teda aplikdciu
prostrednictvom ktorej bude obsluha komunikovat’ s riadiacim systémom. Tieto
aplikacie si oznacované ako HMI, teda aplikacie pre rozhranie ¢lovek-stroj (Human-
Machine Interface).

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom takejto aplikacie v programe Simatic
WinCC flexible, pre ¢isticku kovovych vyliskov. Aby bolo mozné takato aplikaciu
navrhnat, bolo nutné sa zoznamit’ s prostredim programu Simatic WinCC flexible,
vytvorit’ kniznice grafickych prvkov, tzv. prvkov faceplate, ktoré st nasledne pouzité
V jednotlivych obrazovkach aplikacie, navrhnat’ systém alarmov, realizovat zdznam
procesnych dat a alarmov, ¢i vytvorit’ spravu pouzivatel'ov.



2 VIZUALIZACNY SOFTWARE SIEMENS

2.1 WInCC Flexible

WinCC flexible je vizualizacny program na tvorbu HMI aplikacii pre rézne druhy
ovladacich panelov firmy Siemens.

Program umoziuje uzivatelovi vytvarat rozne druhy obrazoviek ado nich
umiestnovat’ vstupné alebo vystupné prvky ako su tlacidla, signalizacie, textové polia,
grafy, alebo grafické zobrazovacie prvky. Projektant moze objekty vyberat
z preddefinovanych kniznic, ktoré obsahuju napriklad motory, ventily a iné
technologické prvky alebo moéze vytvarat vlastné kniznice Specidlnych prvkov,
tzv. faceplate, Co st objekty zloZzené z jedného alebo viacerych prvkov, ktorym je
mozné priradit’ ur€ité vlastnosti a naprogramovat’ ich funkcie. Takisto mdze pouzit
textové spravy, teda upozornenia, ktoré sa Standardne ukladaju do kruhového buffera,
ale je moznost’ aj ich archivacie do databazovych formatov ako MS Access, MS SQL
Server, ¢i MS Excel. Archivovat’ je mozné okrem upozorneni aj napr. hodnoty
meranych veli¢in, tie st potom zobrazované formou grafu.

Projekt vytvoreny vo WinCC flexible je mozné prepojit v programe SIMATIC
Manager s projektom pre PLC S7-300/400, ¢o ul'ahCuje pracu tym, Zze odpadaju
problémy s vytvaranim komunikdcie a vo WinCC je mozné pristupovat’ k vstupom,
vystupom, ¢i pomocnym premennym pouzitého PLC.

Program obsahuje aj systém pouzivatel'ov a spravu ich pristupovych prav, takze je
mozné¢ nadefinovat obmedzenia pristupu k ovladdaciemu panelu a zabrénit' tym
neopravnenym zasahom do nastaveni a funkecii.

WinCC ponuka nie len néstroje na navrh a tvorbu vizualizécie, ale aj na otestovanie
navrhu. V simulacii je moZzné sledovat’ zmeny jednotlivych premennych po zdsahu do
ovladania a naopak aj odozvy vizualizacie na zmeny hodn6t premennych. Prenos zmien
V navrhu na ovladaci panel je moZzné napr. pomocou funkcie “rooting®, kde nie je
potrebné fyzicky pristupovat’ k ovladaciemu panelu, ale je mozné komunikovat
pomocou komunikaénych sieti Profibus DP alebo Ethernet.

Pomocou d’al§ich nadstavieb, ktoré je k WinCC flexible moZzné pridat’ je mozné
rozsirit’ funkcie napr. o archivaciu vSetkych zasahov operatora alebo o Ethernet, ktory
poskytuje velké mnoZstvo moZnosti komunikécie, napr. prepojenie medzi viacerymi
panelmi navzijom alebo vzdialeny pristup, kde je mozné sa pripojit’ k ovladaciemu
panelu prostrednictvom programu Internet Explorer. [2]

2.2 WinCC V11(TIA Portal)

WinCC flexible sice ponuka dostatok funkcii, ale vyvoj postupuje aj v oblasti takychto
aplikacii. Spolo¢nost’ Siemens uz pontka novsi systém s ndzvom Totally Integrated
Automation Portal (TIA Portal). Je to softvér zahrfiujici nastroje pre vSetky



automatizacné ulohy zalozené na platforme Siemens. TIA Portal obsahuje zdielané
prostredie pre vsetky ndstroje a predstavuje spolocnu platformu pre vyvoj aplikacii
z oblasti riadiacej techniky a decentralizovanych periférii, pre vizualizaciu, pripadne pre
pohony Sinamics. Jednou z hlavnych ¢asti tohto systému je WinCC V11, s ktorym je
mozné realizovat’ vSetky HMI ulohy od jednoduchych panelov, az po rozsiahle SCADA
rieSenia. Produktové spektrum zacCina pri Basic paneloch pre najjednoduchsiu
vizualizéaciu a pokracuje az po PC-based systémy pre SCADA ulohy. WinCC V11 uzko
spolupracuje so STEP 7 V11, ¢im odpada opakované nastavenie komunikécie. To
znacne Setri ¢as pri navrhu a ozivovani a takisto obmedzuje tvorbu chyb. Velky doraz je
kladeny na jednoduchost’ a intuitivnost’ ovladania. [3]

V tejto bakalarskej praci bude aj naprieck mnozstvu vyhod tohto programu pouzity
program WinCC flexible 2008.
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3 HMI PANELY SIMATIC

Firma Siemens pontka kompletni $kdlu systémov na ovladanie a vizualizaciu.
OznaGované st SIMATIC HMI. Sirka ponuky tychto systémov umoziiuje kazdému
uzivatel'ovi najst’ optimalne rieSenie pre dant aplikaciu.[8]

Tlacidlové panely

Tlacidlové panely predstavuju najjednoduchsiu formu ovladacieho panelu, st pouzité
tam, kde sa vyzaduje prenos povelov operatora. Oproti klasickym prepinacom
a tlacidlam predstavuju Gsporu pri montéazi a kabeldzi, ked’ze akykol'vek prenos dat je
V tomto pripade realizovany prostrednictvom sicte PROFINET. [8]

Mikropanely

Mikropanely st zamerané na PLC SIMATIC S7-200, do tejto skupiny patria textové
displeje, ale aj jednoduché grafické panely, ktoré stav zariadenia zobrazuju pomocou
1/0 poli, stipcovych grafov a textovych hlaseni. [8]

Mobilné panely

Jedna sa o mobilné operatorské panely, ktoré umoziuji priamy pohl'ad do ovladanych
procesov z roznych miest. Obsahuju membranova klavesnicu a dotykovi obrazovku.
Pripojenie do priemyslovych sieti prebieha zasunutim konektoru do externého
pripojovacieho boxu. Tieto boxy su vyrabané v dvoch variantoch, Basic a Plus, a ich
pocet v sieti nie je obmedzeny. [8]

Standardné panely

Tato zakladna kategéria SIMATIC panelov obsahuje tri rady panelov. NajlacnejSie
panely rady 70, ktoré obsahuju graficky displej, nadvédzuju svojou funk¢énostou a cenou
na PLC rady S7-200, su teda uréené pre najjednoduchsie aplikacie. Panely rady 170 su
urcené pre mal¢ az stredne naro¢né tillohy a rada 270 uZ prinasa aj dotykovy TFT displej
a roz§irenie pouzitelnosti napriklad aj vd’aka rozhraniam Ethernet a USB. [8]

Multipanely

Multipanely s ur€ené pre najnarocnejSie vizualizacné ulohy. Operaény systém tychto
panelov je pripraveny na spustenie d’alSej ulohy vedla tej vizualizac¢nej. Touto ulohou
moze byt OPC server, ktory spristupni vizualizaéné premenné pre dalSie aplikacie
beziace mimo panel, pripadne softwarové PLC, pomocou ktoré¢ho je z panelu mozné
vytvorit’ kompletny riadiaci systém. [8]

Basic panely

Basic panely st optimalizované pre platformu TIA Portal a pre riadiace jednotky
SIMATIC S7-1200. Tieto panely su urc¢ené pre menej naro¢né aplikacie. [8]
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Comfort panely

Comfort panely su uplatiiované v narocnych vizualizaénych aplikaciach, kde je mozné
vyuzit’ nie len kvalitny displej, ale aj mnozstvo funkecii, ktoré tieto panely pontkaju. Su
optimalizované pre platformu TIA Portal a pouzitie s PLC S7, ale je mozné ich pouzit’
aj s riadiacimi systémami Allen-Bradley, Mitsubishi, Modicon a Omron. [8]

Operatorsky terminal Thin Client

Tento terminal umoznuje vytvorit’ bud’ klienta k panelom WinCC flexible, alebo klienta
SCADA aplikadcie WinCC. Zaroven sa moze stat’ prehliadacom webovych stranok.
Sluzi teda na vzdialeny pristup k vizualizécii. [8]
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4 RIADIACI A INFORMACNY SYSTEM
VYROBNEHO PODNIKU

Riadiaci a informaény systém vyrobného podniku si m6zeme predstavit’ ako pyramidu.
Na vrchu pyramidy stoji Systém riadenia podniku (ERP). Ten predstavuje obchodnu
Cast’ pocitacového systému podniku a spracovava kancelarske informacie. Pod nim stoji
systém riadenia vyroby (MES). Tento systém je prepojovacim ¢lankom medzi riadenim
technologickych procesov a ostatnymi informacnymi systémami. Pod nim sa nachadza
systém ovladania prevadzky (SCADA) ana najnizSej Casti pyramidy sa nachadza
systém riadenia vyrobného procesu (PCS). Ten uz obsahuje riadiace prvky ako st napr.
programovatel'né automaty. [4]

Systém fizeni podniku (ERP)

Systém fizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém fizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obrazok 4.1: Pyramida riadiaceho a informac¢ného systému podniku [4]

4.1 ERP

Systém ERP pracuje s objedndvkami, technickymi a kvalitativnymi S$pecifikaciami
surovin a vyrobkov, s poziadavkami na material, cenami a d’al§imi udajmi so vztahom
k obchodnym ¢innostiam podniku. ERP vyuziva mnozstvo informacii poskytovanych
systtmom SCADA. Su to hlavne statické, bilanéné a logistické informacie.[4]

ERP syst¢tm je kl'iCovou podnikovou aplikdciou. Je to spdsobené jeho
bezprostrednou nadvéznostou na legislativne procesy, akymi st vedenie uctovnictva
a d’alSich podnikovych procesov z oblasti ndkupu, zasobovania, alebo vedenia skladov.
Tento systém automatizuje chod celého podniku. Jeho zakladnou devizou je integracia
dat aprocesov za ucelom ich l'ahkej dostupnosti a efektivneho toku préace cez celu
organizaciu
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4.2 MES

Ulohou systému MES je integrovat’ systém riadenia technologického procesu PCS
aERP do celopodnikového informa¢ného systému. Dosiahne sa tym vylacenie
I'udského faktoru z informacného ret'azca, Co sa prejavi vo zvysenej produktivite vyroby
a vo vicsej pruznosti vyrobného podniku voci odberatel'ovi.[4]

4.3 SCADA

Systém SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) umoziuje operatorovi
sledovat’ technologicky proces (vizualizacia) a zarovenl do technologického procesu
zasahovat’ prostrednictvom povelov pre riadiaci systém (ovladanie). Realizovany je
pomocou PC a systémového software.

V stcinnosti s programovatelnym automatom poskytuje SCADA tieto informacie:
Prevadzkovo-technické

Poruchové

Statistické

Bilan¢né

Logické [4]

moow»

Ako SCADA sa zvy€ajne oznacuje vzdialend vizualizacia, napr. ovladacie panely
v riadiacich centrach, pripojené k riadiacim systémom cez FEthernet. Vizualizacia
a ovladanie umiestnené v blizkosti samotného zariadenia zvykne byt ozna¢ované ako
HMI (Human Machine Interface). V praxi ale ide o takmer rovnaké systémy.

Aplikacia navrhovana v tejto praci sa zarad’'uje k HMI aplikaciam, ide teda o panel
umiestneny priamo na zariadeni.
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5 POPIS ZARIADENIA

Ak chceme vytvorit' vizualizatni aplikdciu, je potrebné najprv vediet k akému
zariadeniu ju chceme navrhnut. V nasom pripade sa jednd o Cisticku kovovych
vyliskov.

Po tom, ¢o z lisu ziskame produkt — vylisok, tento vylisok nie je vhodny na d’alSie
spracovanie, na svojom povrchu totiz obsahuje latky, ktoré su neziaduce pri manipulacii
a naslednom d’alSom pouziti. Preto je vylisky nutné zbavit’ tychto latok a odistit’ ich.
A préave na to sluzi zariadenie, pre ktoré navrhujeme ovladaci panel.

Zariadenie si v jednoduchosti mozeme predstavit’ ako vel'ka pracku. Hlavnou ¢astou
zariadenia je bubon, ktory svojim vnltornym tvarom a rotaciou zabezpeci vykonanie
potrebnych tikonov a presun vyliskov z jeho jednej strany na druh.

Na vstupnej strane sa vylisky vkladaju do bubna a nasledne postupom po bubne
a premieSavanim sa Vv nom prechadzaju jeho roznymi Castami, kde st oSetrené
aplikovanim kyseliny, oplachom ¢istou vodou, oplachom ¢istiacim roztokom a nakoniec
suSenim hortcim vzduchom.

Presun materidlu zariadenim je zabezpeceny liStou v tvare zavitnice, ktord je
navarend na vnitornej stene bubna po celej jeho dizke. Kvapaliny su do bubna
privadzané trubkami a pred koncom kazdej jeho ¢asti, pod ktorou sa nachadza nadrz
na prislusna kvapalinu je perforovanim jeho steny zabezpecené odvadzanie danej
kvapaliny von z bubna, ¢im sa zabrani zmie$aniu jednotlivych kvapalin v bubne.

Toto zariadenie je schopné spracovat’ priblizne 0,2m* materialu za hodinu a jeho
maximalne zat'azenie je 500kg. Je teda vhodné pre menSie predmety. Priméarne urcenie
zariadenia je pre ¢istenie nabojnic.

Riadiaca Cast’ zariadenia pozostava z PLC Simatic rady S7-300. Zakladom je CPU
313C-2DP. Na riadiacom programe pre toto PLC som mal moznost’ pracovat” pocas
mojej letnej staze vo Francuzsku. Zial’, po ukondeni prace este program nebol hotovy,
a tak bolo nutné, ho pre potreby vizualizacie doplnit’ tak, aby bolo mozné realizovat’ a
otestovat’ aspoinl hlavné funkcie vizualizacie.

Obrazok 5.1: Multi panely Simatic rady MP270 [5]
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Na vizualizaciu je pouzity dotykovy panel SIMATIC MP 277 8“ Touch. Panel
disponuje TFT displejom s uhloprieckou 7,5 palca azobrazenim 64 000 farieb.
Obrazovka ponuka rozliSenie 640x480 pixlov a funguje na rezistivnom principe.
K dispozicii je 6MB uzivatel'skej pamiti. Tu je mozné rozsirit pomocou SD kariet,
pripadne MMC Kkariet. Panel je vybaveny rozhranim RS485, RS422, ma dva USB
konektory a jeden RJ 45 konektor pre Ethernetové pripojenie. Predna strana dosahuje
stupen krytia IP65 a zadna IP20. [5]
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6 NAVRH VIZUALIZACIE

6.1 Nadviznost’ na riadiaci program

Vizualizacia navrhovana v tejto praci nadvdzuje na riadiaci program vytvoreny
v programe STEP 7. Pri tvorbe riadiaceho programu sa pocitalo s vizualizaciou a tak je
Vv logike riadenia zahrnuta uz aj logika pre roznu signalizaciu, ovladanie a alarmy.

6.2 Komunikacia

Na to, aby prebichala vymena dat medzi HMI zariadenim a riadiacim zariadenim je
dolezité nastavit’ spojenie. Je potrebné vybrat, s akym zariadenim bude vizualizicia
komunikovat’, prostrednictvom akého spojenia bude komunikovat' a urCit’” konkrétne
zariadenie. [1]

Zariadenia mdzu byt prepojené priamo alebo pomocou sieti. V nasom pripade je
pouzitd komunikacia prostrednictvom zbernice Profibus-DP. V programe Simatic
manager je HMI zariadenie nadefinované na komunikaciu po zbernici Profibus,
spolo¢ne s PLC, tym sme zabezpecili prepojenie a vo WinCC ndm staci zadat’ s akym
zariadenim chceme komunikovat. Zo zoznamu potom moézZeme vybrat nase PLC
CPU313C-2DP s oznacenim DC250 a nastavenia sa nacitaji zo Simatic managera.

MP 277 8" Touch Station
. Interface
IF1B MPI/DP v \‘—! i;
mit
Type Baud rate
Profile Standard Address
12000000
Highest station address (HSA) Expansion slot
Address
A 0 Rack
R5485 ccess point  |S7ONLINE
() Simatic [ Only master on the bus Number of masters [ Cyclic operation

Obrazok 6.1: Nastavenie komunikacie

6.2.1 Tagy

Prenos premennych medzi HMI aplikaciou a riadiacim programom v PLC je vo WinCC
flexible realizovany prostrednictvom takzvanych tagov. Tagy moézeme rozlisit' ako
interné a externé.

Interné tagy st urcené na predavanie parametrov medzi objektmi vo vizualizacii.
Nemaju ziadne prepojenie na PLC aprévo citania a zapisu ma len aktudlne HMI
zariadenie. Externé tagy sluzia na komunikaciu a predstavuji obrazy pamét'ovych miest
vPLC. Ktymto pamdtovym miestam ma tak pristup PLC aj HMI. HMI precita
informaciu uloZenl na danej adrese a néasledne ju zobrazi. Operator ma takisto moznost’
na dané pamétové miesto informaciu zapisat’.
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Hodnota tagu je nacitana pri Starte HMI aplikdcie a ndsledne je aktualizovana
cyklicky podla zvoleného cyklu.[1]

6.2.2 Vytvorenie tagov

Na tvorbu tagov je urCeny Tag editor. V tomto editore je potrebné vybrat premennt
zPLC, na ktori ma byt tag prepojeny anasledne je mozné tento tag upravit.
K dispozicii su zakladné parametre, ako ndzov, prepojenie na PLC, datovy typ, cyklus
ziskavania hodnot, adresné vlastnosti, limity, nastavenia zaznamu, a iné. Hodnoty tagov
modzu byt’ linedrne prevadzané na iny rozsah. Napriklad ak PLC o¢ak4va hodnotu 0 az
100 v palcoch auzivatel' zaddva v HMI aplikacii dizku v centimetroch, nastavi sa
rozsah 0 az 254 ahodnota sa eSte pred zapisanim do PLC linearne prevedie na
spravnu.[1]

Externé tagy st obrazmi premennych definovanych v PLC, v tejto HMI aplikécii st
tagy sluziace na sledovanie procesnych hodnot prepojené priamo na vstupné a vystupné
bity, pripadne byty. Pomocou nich je zariadena napriklad signalizacia, ¢i zobrazené
aktualne hodnoty z niektorych snimacov. Tagy sliziace na ovladanie, teda prepojenie
tlacidiel do riadiaceno programu, ana sledovanie vnutornych stavov zariadenia su
prepojené s datovym blokom DB6. Zariadenie ma moznost’ definovat’ parametre ohrevu
pouzivanych kvapalin, tieto parametre si obsiahnuté v datovom bloku DB52, preto aj
tagy pouzité v rozhrani pre ohrev st prepojené s tymto datovym blokom. Nazvy
definovanych kalibrov st ukladané do datového bloku DB9 a diagnostické informacie
sledujtce zbernicu AS-1 su prenaSané tagmi prepojenymi na datovy blok DB8S.

Na signalizaciu kalibru, s ktorym sa prave pracuje slizi multiplexovany tag, ten sa
sklada z viacerych internych tagov typu bool, ktoré su priradené jednej premennej
v riadiacom programe, tato premenna sa nazyva indexova. HMI aplikacia nacita
hodnotu tejto premennej a ta predstavuje index, podla ktorého urci, ktory tag ma byt
aktivovany. Prenos alarmov medzi PLC a HMI je prostrednictvom pol'a tagov typu INT,
zacinajicom na DB6 DBWS86, ked’Ze alarmy st v PLC radené v datovom bloku na
hodnotach od DBW86. Podobne aj varovania s prenaSané pol'om zac¢inajucom na DB6
DBWT78.

Pre viac¢Sinu tagov nam postacuje obnovovaci cyklus 1s. Pre tagy, ktoré funguju ako
urCita spatna vizba, ako napriklad potvrdenie spravnosti nastaveni, i tagy prenasajice
alarmy je vhodna kratSia doba, v nasom pripade 500 a 200ms.

6.3 KniZnica prvkov

Vo WinCC flexible je moznost’ vybrat’ si z velkého mnoZstva predvolenych grafickych
prvkov ur€enych na ovladanie, alebo vizualizaciu procesu. Toto mnoZstvo sa eSte rozsiri
pouzitim grafickych prvkov typu faceplate, teda uzivatel'om definovanych objektov. Vo
faceplate editore ma uzivatel' moznost’ vytvorit' funkcie pre objekty, alebo vytvorit
objekt pouzitim viacerych jednoduchych objektov, ¢im je mozné dosiahnut
zaujimavejSi dizajn, alebo viac funkcii. Takisto je mozZné v nich zoskupit' viacero
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objektov vytvarajucich zlozity obrazec, ¢i celil obrazovku. Z tychto objektov je potom
mozné vytvorit’ kniznicu.

Medzi vyhody faceplate objektov patri moznost” archivacie objektov pre pouzitie
v inych projektoch, alebo centrdlna modifikacia, teda zmeny, ktoré prevedieme vo
faceplate objekte sa prejavia vo vSetkych vyskytoch tohto objektu. Ked'ze do faceplate
je mozné integrovat’ viacero funkcii pomahaju skracovat’ inziniersky ¢as, teda urychl'uju
implementéciu systému. [7]

6.3.1 Tvorba faceplate objektov

Aby sme vytvorili faceplate objekt, je potrebné otvorit’ faceplate editor. V tomto editore
mame k dispozicii rovnaky panel nastrojov, ako pri tvorbe obrazoviek ateda do
faceplate mozeme vyberat zo vsetkych dostupnych prvkov, ¢i uz jednoduchych
geometrickych ako Ciara, obdiznik, kruh, alebo z textovych poli, ¢i poli ¢asu a datumu,
takisto aj z hotovych objektov ako tlacidlo, ventil, motor atd’.

Po tom, ¢o sa rozhodneme, ako by mal nas faceplate prvok vyzerat’ a aku by mal
mat funkciu, si vyberieme prvky, z ktorych bude zlozeny.

Tymto prvkom modzeme zmenit' vSetky parametre, ktoré si pre nich dostupné. Ak
sme vsetko nastavili podl'a predstav, moézeme prejst’ k dolezitému kroku, ktorym je
vytvorenie parametrov nasho nového objektu. Je mozné vytvorit' parametre statické
a dynamické. Statické parametre bude pri konkrétnom objekte mozné nastavit’ napevno.
Dynamické parametre ziskavaju tdaje z tagu, ktory im priradime.

Vytvorenie statickych parametrov je jednoduché. V paneli faceplate configuration
mame dve okna. V pravom je zoznam pouzitych prvkov avlavom su vypisané
kategorie parametrov, tie mézeme rézne menit, pridavat’ a odoberat. V pravom okne
vyberieme parameter, ktory chceme menit’ v buducom faceplate objekte a pretiahneme
ho do Tavého okna, do prislusnej kategérie, kam ho chceme zaradit. Tym sa nam
modrou Sipkou vytvori prepojenie a Staticky parameter je vytvoreny.

¥

General | | Property interface | Eventinterface | Script

b N R

MyProperties + Rectangle_1

= Test = Text Field_1
? Font Font + General
Tags + Appearance

+ Layout

= Text
Horizontal ali.. Align..
Orientation Text...
Font Font
Vertical align.. Align...

+ Flashing

(+ Button_1

Obrazok 6.2: Staticky parameter

Pre vytvorenie dynamického parametru stla¢ime tlacidlo add property a do
prislusnej kategorie sa ndm prida prazdny parameter, ten méZeme premenovat’, nastavit’
jeho datovy typ, a je potrebné zaSkrtnit’ policko, ktoré je pred jeho ndzvom, to zaisti
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vytvorenie dynamického parametru. V nastaveniach parametrov pouzitych zakladnych
prvkov nasho faceplate objektu potom pre akcie, ktoré chceme ovladat’ tagom zvolime
dynamicky parameter, ktory sme vytvorili. Po ispesSnom nastaveni tychto parametrov sa
prislusné policka v paneli faceplate configuration prepoja ¢ervenou Sipkou. V nasej
aplikacii vyuzivame dynamické parametre hlavne pre aktivaciu, viditeI'nost’ objektov,
alebo napriklad pre funkcie riadené premennou, teda ak chceme signalizovat’ stavy
definovaného tagu.

General IProperty interfface | Event interface Script

+. +
| -

= MyProperties + Flashing A
& [Eniable ‘Bool > | = [Bitianlt

+ Text General
Tags Appearance

Layout

Text

Flashing

Image
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Security
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Obrazok 6.3: Dynamicky parameter

Podobne, ako dynamické parametre mozeme vytvorit' aj tagy sliziace len pre
navrhovany faceplate objekt. Tieto tagy potom vyuzijeme na prenos informacii medzi
jednotlivymi cCastami objektu. V naSom pripade je to najCastejSie zmena farby
obdiznika, ktora reprezentuje stladenie tlagidla.

V d’alsej zalozke panelu faceplate configuration s nazvom Event interface je mozné
zvolit’ aké akcie bude mozné s nasim faceplate objektom vykonat’. Potom ¢o nastavime
vSetky parametre, ktoré chceme aby nas faceplate objekt obsahoval, bude pripraveny na
pouzitie vo vizualizacii. V naSom navrhu su vacSinou pouzité jednoduchsie faceplate
objekty, ktoré napriklad zlepSuju dizajn jednoduchych tlacidiel, ¢i signaliza¢nych
prvkov, alebo st vyuzité pre nadefinovanie Casto sa opakujucich rovnakych parametrov.

Ako zékladny ovladaci prvok vizualizdcie modzeme povazovat tlacidlo.
V knizniciach nastrojov najdeme tlacidla, no ich dizajn nie je najnovsi a aj v sektoroch
ako je ten priemyselny plati, Ze vzhl'ad predava. Preto som sa rozhodol vytvorit’ iny
dizajn tlacidiel. Snazil som priblizit' k na prvy pohlad jednoduchému no v poslednej
dobe vel'mi popularnemu dizajnu, takzvanému flat design, alebo plochému dizajnu.
Tento dizajn v sucasnosti vyuzivaji hlavne vyrobcovia smartfonov, ale aj web dizajnéri,
¢1 programatori pocitacovych aplikacii. HMI aplikacia navrhnutd v takomto Style potom
moZe pouzivatelom sprijemnovat pracu, ked’Ze st na podobny dizajn zvyknuty, z inych
zariadeni.

6.3.2 Tlacidlo

V tejto HMI aplikacii je vdcésina tlaidiel rieSena ako faceplate objekt. Funk¢ény zaklad
tohto objektu tvori klasické tlacidlo, ktoré je ale priehladné a je umiestnené navrchu,
teda v najvyssej vrstve. Pod nim sa nachadza textové pole a najnizSie je umiestneny
obdiznik, s pozadovanou farbou, implicitne je zvolena farba biela. Obdiznik v ramci
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dizajnového $tylu nema viditeI'né ohranienie, ¢i zaoblenie. Aby stlacenie tlacidla
vyvolalo aj graficky efekt, obdiZznik mé nastavend animaciu zmeny farby na
svetlomodri. Tato zmena je riadena tagom Push, ktorého hodnota je nastavovana pri
stlaceni tlacidla a resetovana pri jeho pusteni. Tlacidlo ma nadefinovany aj dynamicky
parameter povolenia. Ak nie je povolené, nereaguje na stlaCenie. Aby bolo mozné
rozli§it' ¢i objekt je, alebo nie je povoleny, farba textu v textovom poli sa meni
Vv zavislosti na hodnote parametru Enable z ¢iernej pre povoleny na Sedu pre zakazany
objekt.

Dynamicky parameter Visible sluzi na skryvanie tlacidla. Staticky parameter
Authorisation, ktory sa viaze na priehl'adné tlacidlo, suvisi s kontrolou pristupu, Font
a Text sluzia na nastavovanie parametrov textového pola.

Edition

Obrazok 6.4: Faceplate objekt tla¢idlo

Na zaklade tohto postupu, pripadne tohto tlacidla je mozné vytvorit’ mnoho prvkov,
ktoré budu zdiel'at’ rovnaky dizajnovy zaklad, ale budua sa lisit’ svojou funkciou. Nami
vytvorena kniznica obsahuje takéto prvky. Su to napr. tlacidla s grafickym popisom So
signalizaciou, prepinace, ¢i signalizacné prvky. Pri tlacidlach so signalizaciou je
k zékladnému tla¢idlu pridany d’al$i obdiZnik, umiestneny pod priehladnym tlagidlom.
Pri tla¢idlach s grafikou je text nahradeny obrazkom, alebo vytvorenymi grafickymi
objektmi. Prepina¢ je tvoreny z viacerych prekryvajucich sa obdiZnikov a funkcia
prepinania je ovladand dynamickym parametrom Variable, na ktorého zmenu sa
zviditel'ni, alebo skryje obdiznik na prislusnej strane a tym odkryje napis ON, alebo
OFF. Hodnota premennej urcenej ako parameter Variable je zaroven stlaCenim tohto
prepinaca prepnuta na opacnq, teda z logickej nuly na logickt jednotku, alebo naopak.

OFF

MACHINE
START/STOP
o Help Clear e

Obrazok 6.5: Ukéazka prvkov kniznice

6.4 Alarmy

Alarm je funkcia indikécie udalosti, alebo stavov, ktoré nastani na zariadeni.
Systémovo definované alarmy su preddefinované a vyjadruji systémovy stav HMI
zariadenia, alebo PLC. Uzivatel'om definované alarmy nastavuje uzivatel' a vychadzaji
z procesnych hodnot a stavov.[1]
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Vo WinCC flexible rozliSujeme dva druhy uzivatelom definovanych alarmov:
a) Diskrétne alarmy — zobrazuji zmeny stavu zariadenia, si prepinané
riadenim. Je to napriklad indikacia otvorenia ventilu.
b) Analogové alarmy — indikujt, ze hodnoty veli¢in sa dostali mimo dovolené
hodnoty. Méze to byt nizke napétie akumulatora, alebo vysoké otacky
motora. [6]

Alarmy je mozné delit do tried. Medzi zakladné triedy alarmov patria chyby,
varovania, systémové alarmy informujiace o stave HMI zariadenia a PLC a diagnoza
udalosti, to st spravy o stave SIMATIC S7 PLC. Kazda4 trieda ma svoje urcité vlastnosti
ako potvrdenie, zdznam, zobrazovany nazov, ¢i textové efekty. Pri zakladnych
systémovych triedach nie je mozné menit’ vlastnost’ potvrdenia. Je pevne definované ze
triedy chyby a S7 alarm si vyzaduju potvrdenie. Z textovych efektov je k dispozicii
napriklad vol'ba farby textu pre kazdy zo stavov alarmu.[1]

6.4.1 Stavy alarmov

Alarm mo6ze nadobudnut’ styri stavy. Ak je splnena podmienka jeho vzniku, mézeme
alarm oznacit' ako aktivny. Po tom, c¢o operator tento alarm potvrdil je alarm
aktivny/potvrdeny.

Ak bol alarm aktivny, ale jeho podmienka uZz prestala platit méZeme alarm oznacit’
ako aktivny/deaktivovany. Ak operator tento alarm potvrdi zmeni sa jeho stav na
aktivny/deaktivovany/potvrdeny. [1]

6.4.2 Logika alarmov

V naSom pripade su pouzité len alarmy diskrétne. Ich obsluha je vyrieSena v riadiacom
programe. Ten spracovava stav zariadenia vo funkcii FCO — "Warning & fault”. V tejto
funkcii su vyhodnocované stavy zariadenia a odozvy od riadiacich pristrojov, napr.
driverov motorov, alebo bezpecnostnych obvodov a nasledne st podl'a definovanych
podmienok aktivované premenné zodpovedajtice druhu upozornenia.

Kazdy alarm ma svoj bit v datovom bloku DB6. Cast’ tohto bloku je predavana do
WinCC, ako tag. To znamena, ze ak napriklad ochranny spina¢ napdjacieho zdroja 24V
nevysle spidtna védzbu, vznikla na nom porucha a to aktivuje prislusny bit v DB6 (vid’
Obrazok 6.6) avo vizualizacii sa zobrazi alarm informujuci o tejto poruche (vid
Tabul’ka 6.1).
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Text alarmu Cislo | Trieda
alarmu | alarmu
MACHINE WITHOUT CONFIGURATION 1 error
EMERGENCY STOP 2 error
MAIN SPEED CONTROLLER FAULT 4 error
MAIN MOTOR COMPACT STARTER FAULT - A18B-2 8 error
24Vdc SUPPLY CIRCUIT-BREAKER 9 error
MOTOR SPEED LOWER LIMIT FAULT 19 error
SUPPLY 24Vdc FAULT 22 error
AS| POWER SUPPLY FAULT 23 error
DISPLAY COMMUNICATION FAULT 50 error
HOPPER ELEVATOR SUPPLY COMPACT STARTER FAULT - A20B-2 51 error
230Vac CIRCUIT-BREAKER 56 error
HEATING SOAP TANK COMPACT STARTER FAULT - A16A-2 57 error
HEATING WORM RINSING TANK COMPACT STARTER FAULT - A16B-2 58 error
DRYING (REGULATION POWER) COMPACT STARTER FAULT - A17A-2 59 error
DRYING (MAIN POWER) COMPACT STARTER FAULT - A17B-2 60 error
HEATING ACID TANK COMPACT STARTER FAULT - A18A-2 61 error
DRYING FAN COMPACT STARTER FAULT - A19A-2 62 error
EXHAUST FAN MOTOR COMPACT STARTER FAULT - A19B-2 63 error
ACID PUMP COMPACT STARTER FAULT - A20A-2 64 error
DRYING FAN SPEED CONTROLLER FAULT 65 error
ACID TANK MIN LEVEL FAULT 90 error
WARM RINSING TANK MIN LEVEL FAULT 92 error
SOAPING TANK MIN LEVEL FAULT 93 error
ACID HEATING FAULT 96 error
WARM RINSING HEATING FAULT 97 error
SOAP HEATING FAULT 98 error
DRYING HEATING FAULT 99 error
MAX DRYING TEMPERATURE FAULT 112 error
DP SLAVE Nr. 6 FAULT 171 error
DP SLAVE Nr. 8 FAULT 173 error
AS| GENERAL FAULT 191 error
SAFETY BY- PASS 1003 | warning
START THE MAIN MOTOR 1010 | warning
SELECT AN OPERATING MODE 1011 | warning
AIR CONDITIONING FAULT 1020 | warning
ACID TEMPERATURE NOT REACHED 1025 | warning
WARM RINSING TEMPERATURE NOT REACHED 1026 | warning
SOAP TEMPERATURE NOT REACHED 1027 | warning
DRYING TEMPERATURE NOT REACHED 1028 | warning

Tabulka 6.1: Zoznam alarmov
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Obrazok 6.6: Priklad podmienky aktivacie alarmu

6.4.3 Zobrazenie alarmov

Na zobrazenie alarmov su k dispozicii objekty Alarm view a Alarm window. Alarm
view sa konfiguruje pre istu obrazovku, méze byt definovanych viac takychto objektov
aj pre jednu triedu alarmov. Alarm window je ur¢eny do Sablony obrazoviek a je tak
pritomny V celom projekte. Podobne ako Alarm view, dokaze zobrazit’ viac alarmov
naraz, zalezi to na jeho velkosti.

K dispozicii je aj objekt Alarm Indicator, ¢o je graficky prvok zobrazeny na
obrazovke, ak je aktivny alarm, zvykne sa umiestiiovat’ do $ablony a je tak k dispozicii
v celom projekte. Ak je zobrazeny, ma dva stavy. Je blikajuci, ak je Cakajici aspon
jeden nepotvrdeny alarm, alebo je zobrazeny staticky, ak s alarmy potvrdené, ale asponl
jeden z nich ma stale splnenti podmienku aktivacie.

V nasom pripade st vyuzivané objekty Alarm view. Na domovskej obrazovke st
zobrazené varovania, v Sablone je tlacidlo, ktoré je viditelné a povolené az
V pritomnosti chyby a toto tlacidlo obsahuje prepojenie na obrazovku s alarmami. Cez
tu je mozné dostat’ sa aj do historie. Obrazovka s alarmami obsahuje objekt Alarm view
nastaveny len na zobrazenie aktudlnych chyb. Objekt alarm view umiestneny na
domovskej stranke je viditel'ny len v pripade, Ze je aktivne varovanie.

6.5 Sabléna obrazoviek

Sablona je navrh obrazovky, obsahujlici objekty, ktoré by sa mali nachadzat’ na kazdej
vytvorenej obrazovke. Takze pri pridani novej obrazovky, do nej budid automaticky
umiestnené pozadované objekty a nie je nutné tento ikkon zakazdym opakovat’. PouzZitie
Sablony je samozrejme v kazdej obrazovke mozné vypnut. [1]
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Mnou vytvorena Sablona je jednoduchd, obsahuje len dizajnovy névrh s liStou
V hornej Casti obrazovky a oznafenim zariadenia. Na tomto mieste je v pripade chyby
zobrazené upozornenie, s prepojenim na obrazovku s alarmami.

Tato Sablona predstavuje zaklad pouzitelny vo velkom mnozstve obrazoviek. Na
liStu vo vrchnej Casti obrazovky je mozné umiestnit’ ndzvy obrazoviek pripadne iné
odkazy, ¢i informacie.

Obrazok 6.7: Sablona obrazoviek

6.6 Kontrola pristupu

Pre vSetky HMI aplikacie a ovladacie prvky, ktorymi je mozné menit’ citlivé parametre,
¢1 zasadne menit’ chod zariadenia, je dolezita kontrola pristupu. Pod tymto nazvom si
modzeme predstavit’ zabezpecenie ovladacich prvkov proti neopravnenému zasahu ¢i uz
operatora bez prislusnych znalosti, alebo cudzej osoby.

Pre mechanické ovladace sa viacsinou pouziva zamykanie kI'aiCom. Pre softvérové
ovladanie aplikaciou vytvorenou vo WinCC moézeme vytvorit niekolko skupin
pouzivatel'ov. Medzi skupinami je mozné tvorit’ hierarchiu, teda Ze uzivatel’ zo skupiny
SvysSimi pradvami ma aj prava nizSich skupin. Nasledne moézeme nadefinovat
pouzivatel'ov a zaradit’ ich do prislusnej skupiny. Kazdému pouzivatelovi je mozné
nastavit’ heslo atym zabranit’ neopravnenym zisahom. Heslo ma obmedzenii dobu
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platnosti, po ktorej je potrebné zadat’ nové heslo. V naSom pripade je to 90 dni. Pri
vytvarani pouzivatel'a je mozné urcit’ jeho dobu prihlasenia. To je Cas, pocas ktorého
uzivatel zostava prihlaseny a nie je nutné zadavat’ heslo pre kazdy tkon.

V parametroch ovladacieho prvku, v zalozke zabezpecenie je potom mozné zadat,
kto z pouzivatel'ov je opravneny na jeho pouzitie. Ak potom pouzivatel' zariadenia
vyberie dany prvok, bude vyzvany na zadanie mena a hesla. [7]

User: ||

Password: |

OK | Cancel

Obrazok 6.8: Okno pre zadanie mena a hesla pouzivatel'a

V nasom pripade potrebujeme tri skupiny pouzivatel'ov. V kazdej skupine nam zatial
postacuje jeden pouzivatel. NajnizSie prava a teda najobmedzenejsi pristup ma skupina
Operators. Do tejto skupiny patria zamestnanci obsluhujuci zariadenie. VysSie prava
(vratane prav operatorov) ma skupina Rulers, t4 predstavuje zamestnancov S vySSou
funkciou ateda moznostou vyraznejSie zasiahnut' do prevadzky zariadenia. Skupina
Administrators ma plny pristup k vSetkym nastaveniam a udajom a predstavuje
spravcov zariadenia.

Groups Group authorizations
Operators Operators 1 _I- Administrators 1
Rulers Rulers 2 | 1 Operators 2
9 0

Administrators  Administrators

O 2

<<

Rulers
Obrazok 6.9: Skupiny pouzivatel'ov

Okrem uZivatel'ov nadefinovanych pri vytvarani aplikacie je mozné vytvorit’ d’alSich
pocas behu zariadenia. Na to sliZi objekt user view. Ak je prave ako uZivatel prihlaseny
administrator, ma pravo vytvarat’ a spravovat’ uzivatel'ov nastavovat’ hesla, priradzovat’
do skupin. V pripade Ze je prihldseny pouzivatel bez administratorskych prav, ma
v tomto objekte k dispozicii len vlastné parametre.[1]

6.7 Zaznam a export dat

Vytvaranie zdznamu procesnych udajov je dolezita stcast’ softwaru na takmer kazdom
zariadeni. Vedenie historie hodnot réznych parametrov poméha skimanim roéznych ¢i
uz vykyvov hodnoét, alebo zmien stavov zefektivnit' prevadzku zariadenia, pripadne
znizit’ ndklady na jeho prevadzku. Takisto historia alarmov moéZe naznacit’ informacie
o technickom stave zariadenia. Export dat aich presun do vyssich vrstiev riadiaceho
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a informac¢ného systému vyrobného podniku je doélezity z pohladu funkcie a zmyslu
tohto systému.

Vo vizualiza¢nych aplikécidch navrhovanych syst¢tmom WinCC flexible je moznost’
vytvarat’ takzvané data logy, teda datové zaznamy. Do tychto logov st ukladané
hodnoty z externych, alebo internych tagov. Ukladat’ hodnoty internych tagov nema
v beznych aplikaciach velky zmysel, ked’Zze interné tagy slizia na komunikaciu
v aplikacii a neobsahuji procesné data. Kazdy zaznam je mozné individualne
Specifikovat’ pre kazdy ukladany tag.

Ukladanie zdznamu je mozné riadit’ cyklicky, alebo udalostou. Na vyber sa tri
moznosti. Jednou z nich je takzvana na vyziadanie, kde je zaznam spustany systémovou
funkciou, d’alSou je pri zmene, teda zaznam je sptistany pri zmene hodnoty prislusného
tagu aposlednou moznostou je cyklicky spojito, pri tejto metdode su hodnoty
zaznamenavané v definovanych intervaloch, priCom st na vyber vstavané cykly, alebo
je mozné vytvorit’ si vlastné na zéklade ponukanych cyklov. Pri cyklickom zépise je
mozné urCit aj medzné hodnoty a zapisovat’ udaje len ak su vnutri, pripadne von
z definovaného intervalu.

Zaznamenané data mo6zu byt ukladané do databazy, alebo do suboru. Takisto je
mozné zvolit’ si, ¢i sa zaznamy budu ukladat’ lokalne, teda na pevny disk PC, ¢i na kartu
HMI zariadenia, alebo ¢i sa budu ukladat’ na vzdialené miesto v sieti. Tento vyber zavisi
na hardwarovej konfiguracii zariadenia.

Stubory so zdznamom moéZu mat’ format databazy, alebo takzvany CSV format, co su
zdznamy oddelené ¢iarkou (comma separated values). Pri vytvarani zdznamu je mozné
nastavit’ jeho vlastnosti, ako n4zov, umiestnenie suboru, typ, ¢i velkost, ktora sa
vypodita ako podet zdznamov vynasobeny dizkou ukladanej hodnoty tagu. Je mozné
definovat’ aj spravanie zdznamu. Zaznam moéze byt spustany pri kazdom Starte a moze
byt resetovany, alebo mozu byt nové data pripojené k existujucemu zaznamu. Dalej sa
definuje, metdoda zdznamu, ta uréi spravanie sa pri naplneni maximalnej velkosti
zaznamu. Pri kruhovom zazname s najstarSie data prepisované novymi., pri
segmentovom kruhovom zazname je vytvorenych viacero suborov a napliiiaji sa jeden
po druhom, pri naplneni vSetkych sa prepiSe najstarS$i zdznam. Systém pontika moZnost’
zobrazit’ spravu pri definovanej hodnote zaplnenia zdznamu a moZnost’ spustit’ udalost’
pretecenia, ak sa zdznam zaplni.

Data ziskané zaznamom moézu byt spracované bud’ priamo vo WinCC, alebo
vinych aplikaciach, napr. v MS Excel. Pri pouZiti formatu CSV je zaznam v tvare
“NézovPremennej“;“CasovyRet’azec“;“HOdnOta“;“Platnost’“;“CasovéZnaéka“ a na
konci riadku je znak CR, teda navrat na zaciatok riadku. Nazov premennej obsahuje
nazov zaznamenavaného tagu, asovy retazec obsahuje ¢asovlil znacku v CitateI'nom
formate. Platnost’ udava ¢i st zapisané Udaje platné, hodnota je jedna, alebo nastala
chyba a hodnota je nula. Casovéa znacka obsahuje ¢iselny idaj o ¢ase vhodny pre d’alsie
spracovanie. Pri vydeleni tohto ¢asu hodnotou 1 000 000 ziskame z celej Casti pocet dni
od 31.12.1899, po vynasobeni zvysné¢ho desatinného Cisla ¢islom 24 ziskame z celého
¢isla hodiny, zdesatinného c¢isla za hodinami vynéasobenim ¢islom 60 minuaty
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a vynasobenim desatinného c¢isla za minatami Cislom 60 ziskame sekundy. Tento
prevod je podporovany v programe MS Excel ateda export datovych zaznamov
nepredstavuje vel'ky problém. Staci vlozit’ subor do Excelu a ten data oddelené ¢iarkami
zobrazi v prehl'adnej tabul’ke a bunku s ¢asovou znackou je len zmenou formatu bunky,
Vv ktorej je Casova znacka mozné previest’ na pozadovany tvar, ¢i uz zobrazenie Casu,
datumu, alebo Casu a datumu. Nasledne nie je problém vyuzit' funkcie, ktoré ponuka
MS Excel a vytvorit’ ¢i uz grafy, alebo zobrazenia, ktoré su pozadované.

Zaznamenavat a exportovat’ je mozné aj alarmy, ich export je konfigurovatelny
prostrednictvom tried alarmov ato tak, ze uzivatel' si zvoli, z ktorych tried bude
vytvarany zaznam. Alarmy je mozné archivovat do jedného, alebo do viacerych
zdznamov. Pri zdznamoch alarmov su k dispozicii podobné nastavenia ako pri zazname
procesnych dat. CSV zaznam alarmov obsahuje viac informacii ako pri zédzname
procesnych dat. Zaznam ma Strukturu: "Time_ms";"MsgProc";"StateAfter";"MsgClass™;
"MsgNumber™;"Varl";...;"Var8";"TimeString";"MsgText";"PLC". Kde Time_ms je
Casova znacka podobne ako pri procesnych hodnotach, MsgProc vyjadruje typ alarmu
oznaceny Cislom, StateAfter stav alarmu, MsgClass triedu alarmu, MsgNumber ¢islo
alarmu, Varl az Var8 tagy spustajuce alarm, TimeString Cas v Citatelnom tvare,
MsgText spravu alarmu v Citatelnom tvare a PLC oznacuje, ktorého PLC v systéme sa
zaznamenany alarm tyka.[1]

V nami navrhovanej aplikacii si archivované hodnoty snimanych teplot, teda teplota
kyseliny, teplota oplachovej vody, teplota Cistiaceho roztoku a teplota susenia. Tie su
ukladané do stiborov forméatu CSV, formou kruhového zdznamu. Dalej su archivované
systémové alarmy a chyby. Tie st ukladané takisto do formatu CSV a zdznam je formou
segmentového kruhového zdznamu. Ak sa teda jeden zaznam zaplni, vytvori sa dalsi.
Archivované alarmy su zobrazované v obrazovkach s historiou.

Ukazka zaznamenanej hodnoty teploty ohrevu Cistiaceho roztoku:

"DB Display.Soap_Heat_graphic™;"15/05/2014 19:21:42",45;1,41774806734,0509
Ukézka zaznamenaného alarmu:

41774753768,2986;2;3;1;2;;:::::::"15/05/2014 18:05:26";"EMERGENCY STOP";
"DC250"

6.8 Struktura aplikacie

Struktire aplikécie je potrebné venovat’ pozornost. Inak je mozné, Ze vysledok bude
chaoticky a pohyb v nej nebude logicky, to zhorSuje ovladatenost atym zvysuje
mnozstvo chyb, ktoré mézu vzniknit’ pri pouzivani a takisto predlzuje ¢as potrebny na
pracu so zariadenim. V nasom pripade je Struktira pomerne jednoducha. Po Starte sa
implicitne zobrazi uivodna obrazovka, cez ktorti sa dostaneme na domovsku obrazovku.
Na tej st zobrazené zékladné informacie a najpouzivanejSie ovladacie prvky. Z nej je
potom mozn¢ dostat’ sa do hlavného menu, pomocnych nastaveni, Do obrazovky udrzby
displeja, alebo na spravu alarmov. Hlavné menu obsahuje karty pre pocitadla, parametre
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prevadzky a diagnostiku. Tieto st d’alej delené kartami druhej trovne. Okno
s pocitadlami nemd nizSie Urovne, obsahuje len jedno pocitadlo, okno s diagnostikou
obsahuje karty pre vstupy, vystupy apre administratorski diagnostiku a okno
S parametrami je delené na hlavné parametre, parametre kalibru, parametre ohrevu
a spravu uzivatel'ov.

Uvodna
obrazovka

Domovska
obrazovka

Hlavné Pomocné _—
. Udrzba Alarmy
menu nastavenia
| |
| L] 1
Pocitadla Parametre Diagnostika

Obrazok 6.10: Struktura aplikacie

6.9 Navrh obrazoviek

6.9.1 Uvodna obrazovka

To, ktora obrazovka sa zobrazi po Starte zariadenia je mozné nastavit’ v zlozke nastaveni
zariadenia (Device settings).

Ako uvodna obrazovka sa vnaSom pripade zobrazi uvitanie a velké tlacidlo
s ozna¢enim zariadenia. Po stlaceni tlacidla sa uzivatel’ dostane na hlavni obrazovku.

6.9.2 Obrazovka adrzby displeja

Tato obrazovka je podobna uvodnej, obsahuje tlac¢idlo pre navrat na hlavnu obrazovku a
tla¢idlo na kontrolu svetiel, toto tlacidlo obsahuje tag, ktory vyvold rozsvietenie
vietkych svetiel na zariadeni. Dalej obsahuje tla¢idlo &istenia obrazovky, toto tladidlo
spusta systémovu funkciu, ktora vyzve operatora na Cistenie obrazovky, ktora vtedy
nereaguje na dotyk a je mozné ju vycistit’.
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DC250
Cleaning Unit

Lamp Test Screen Cleaning

Obrazok 6.11: Obrazovka udrzby displeja

6.9.3 Domovska obrazovka

Domovska obrazovka obsahuje nacrt zariadenia a zobrazuje najpodstatnejSie udaje
o0 prevadzke. Na tejto obrazovke su taktiez tlacidla na prechod do d’alSich obrazoviek.

Zakladom hlavnej obrazovky je Sablona. Dominantny, ¢o sa tyka velkosti, aj
umiestnenia v strede obrazovky je obrazok zariadenia. Ten je do vizualizacie vlozZeny
ako externy a obsahuje len zakladny obrys zariadenia. Dalsie prvky, ako potrubie,
ventily, zobrazenie teploty kvapalin v zasobnikoch, ¢i signalizacie st do obrazka
vlozené z kniznice prvkov a st prepojené na prislusné tagy. Ventily zobrazuju aktualny
stav redlnych ventilov, v pripade Ze je ventil otvoreny, vyfarbi sa jeho vypli na zeleno,
to sme dosiahli obdiznikom s funkciou skryvania ovladanou tagom, ktory je prepojeny
priamo s vystupom PLC riadiacim ventil.

V hornej Casti obrazovky, na liSte, ktord je sti¢astou Sablony je vpravo umiestnené
pole datumu a Casu, rozdelené na slovné oznaCenie dna v tyzdni, riadok s datumom
ariadok sc&asom. Udaje pouzivané v poliach &asu a datumu s systémové data
nacitavané z operacného systému HMI zariadenia. Den v tyzdni je preddvany ako tag
z PLC v ¢iselnom formate, Cislo je ale upravené cez funkciu text list, ¢o predstavuje
obdobu datového typu enum v inych programovacich jazykoch a teda kazdej Ciselnej
hodnote je priradeny uréity text. V nasom pripade su to ¢isla 1-7, ktorym st priradené
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dni nedel'a az sobota. V strednej ¢asti hornej listy je zobrazeny stav pocitadla dizky
¢innosti, ten je rovnako nacitavany z PLC. V lavej Casti je miesto pre logo, v nasom
pripade nahradené textom: ,,Bakalarska praca“. Po kliknuti na ndpis sa vizualizacia
prepne na obrazovku udrzby displeja. V spodnej Casti obrazovky st umiestnené tlacidla
na prechod do obrazoviek nastaveni a tlacidla so signalizdciou na zmenu modu
zariadenia. Podobne je rieSena signalizacia spusteného motora, ventilatora suSenia, ¢i
odsavania vyparov.

V lavej Casti obrazovky je tlacidlo sliZziace na spustenie, ¢i zastavenie zariadenia
ana spiitanie doplhania kyseliny. To sa zobrazi len v pripade Ze zariadenie je
v manualnom moéde. Nad nimi je pole na uréenie objemu dopiianej kyseliny a textové
pole zobrazujuce sucasny stav zasobnika. V pravej Casti obrazovky sa nachadza pole

s aktualne pouzivanym kalibrom.

Wednesd
Bakalarska praca e Cotrian: - ;2’:7:0::
250 Marek Izarik : s

1T By
W ) ,
: ACTUAL
— CALIBER
DRYING
- 125.8 °C
ACID RINSING || SOAP 000001
g 43,7 oC ||52.9 °C || 44.9 °C .
. MACHINE | |
. START/STOP L N
MAIN AUXILIARY | AN
AUTOMATIC | SETTING MOTor  |DPRYINGFAN MENU

Obrazok 6.12: Domovska obrazovka
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6.9.4 Obrazovka pomocnych nastaveni

Na tito obrazovku sa uzivatel dostane priamo z domovskej obrazovky, po zvoleni
prislusného tlacidla. Tato obrazovka obsahuje prepinace zakladnych funkcii zariadenia.
Ked je zariadenie v manuidlnom modde, je mozné ovladat vSetky jeho funkcie
samostatne. To je vhodné napriklad pri prvom zapinani a nastavovani zariadenia. Tymto
spdsobom je mozné overit’ spravnu funkciu jednotlivych casti zariadenia. Ako hlavny
ovladaci prvok je zvoleny prepina¢ priamo zobrazujuci stav ovladanej premennej a to
tak ze rovnobeznik predstavujuci teleso posuvného prepinaca zobrazi, alebo ukryje
napis ON alebo OFF.

Auxiliary menu

Degreasing

Warm rinsing

Soap

Drying

Acid filling

Obrazok 6.13: Obrazovka pomocnych nastaveni

6.9.5 Hlavné menu

Hlavné menu nami navrhovanej aplikécie predstavuje niekol’ko obrazoviek, ktoré su ale
zaloZené na jednotnom Style, a tak je zabezpecené, ze prechod medzi obrazovkami sa
javi iba ako zmena obsahu obrazovky. Prvi uroven rozdelenia menu predstavuju tri
kategorie, ktoré su zobrazené ako karty. Obsah kariet suvisi so zadelenou kategoriou
a je v pripade kariet Parametre a Diagnostika rozdeleny kartami niz$ej trovne. Tie st
takisto navrhnuté tak, aby prechod medzi obrazovkami vyzeral iba ako zmena obsahu.
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6.9.5.1 Poditadla

Tato obrazovka, ktora je si¢astou menu obsahuje len zakladné zobrazenie prvej Grovne
kariet apocitadlo chodu zariadenia, hodnoty pocitadla si nacitavané z tagov
prepojenych na PLC.

Counters

Parameters Diagnostic

Counter Value

Hours Counter Oh

Obrazok 6.14: Obrazovka pocitadiel

6.9.5.2 Zakladné parametre

Dal$ou kartou z menu prvej Grovne je karta parametre. Na tejto karte je mozné sledovat’
¢1 menit’ parametre funkcie zariadenia. Tie s rozdelené na karty nizSej Grovne.

Jednym zo zékladnych parametrov pre spravnu funkciu zariadenie je Cas ulozeny
v PLC. Ak by tento Cas nebol spravny, mohli by vzniknat problémy s pldnovanim
funkcie zariadenia, ked'’Ze jeho chod je mozné nacasovat’. Nastaveniu spravneho casu
adatumu je urend samostatnd karta. T4 obsahuje vstupno/vystupné polia, ktoré st
naformatované na zobrazenie Casu a zobrazenie datumu. Po stlaceni tlacidla Transfer
date & time to PLC (presun casu a datumu do PLC) su tieto hodnoty kontrolérom
nacitané a uloZzené do pamite.
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Parameters | General

Counters Parameters  Diagnostic

General Caliber Heating Users

Date and time settings

- Transfer date
Wednesday 5/21/2014 12:42:05 AM 2 time to PLC

Obrazok 6.15: Nastavenia ¢asu a datumu

6.9.5.3 Sprava spracovavanych produktov

Zariadenie ma k dispozicii desat’ pamitovych miest, na ktoré je mozné vlozit
nastavenia pre 10 roznych spracovavanych materidlov. Ked'Zze zariadenie je primarne
uréené pre zbrojarsky priemysel a predpoklada sa ze vyrobky, ktoré bude spracovavat’
su nabojnice, je toto rozdelenie pomenované ako Caliber. A teda je mozné zvolit’ si
jeden z desiatich kalibrov.

VolIba kalibru je povolena aZ po tom ¢o uzivatel odomkne tuto akciu odomkne. Na
to sluzi prepina¢, ktorého pouzitie je viazané na uZivatel'ské prava operatora. Po
odomknuti je mozné zvolit’ poZadovany kaliber a nasledne vol'bu nechat odomknutu,
pripadne ju spat’ uzamknut'.

Ak je zvoleny jeden z ponukanych kalibrov, splni sa podmienka dovtedy blokujuca
tlac¢idlo Edition, teda upravu zvoleného kalibru a po stlaceni tohto tlacidla je mozné sa
dostat’ na obrazovku s nastaveniami zvolené¢ho kalibru, tito akcia je podmienena
prihlasenim uZivatela s vyS$$imi pravami, teda zo skupiny nadriadenych, alebo
administratorov. UZivatel mé k dispozicii pole na zmenu nazvu zvoleného kalibru
a takisto moze nadefinovat’, ktoré z dostupnych funkcii maju byt pouzité pre produkty
dané¢ho kalibru. Nazov produktu nemusi byt len d{iselny, textové pole pracuje
s formatom string, teda retazec a je mozné donho zapisat’ az $trnast’ znakov.
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Parameters| Caliber

Counters Parameters Diagnostic

General Caliber Heating Users

#6  00000000000006

#2  caliber 2 #7  00000000000007
#3 00000000000008

#9 OOOOOOOOOOOOOQ

#10 00000000000010

Obrazok 6.16: Zvolenie spracovavaného produktu (kalibru)

6.9.5.4 Sprava ohrevu

Na Ccistenie, hlavne ¢o sa tyka odstranenia mastndt, st vo vSeobecnosti efektivnejSie
teplé kvapaliny na rozdiel od studenych. NaSe zariadenie preto v zadsobnikoch ohrieva
pouzivané kvapaliny. To plati ako pre vodu, tak aj pre Cistiace roztoky a kyseliny.
Riadiaci program umoznuje naplanovat’ ohrev tychto kvapalin ¢asovo, ale aj spustit’
manudlne, nezadvisle na ¢ase. K ohrevu je potrebné zadat, aka teplotu je pozadované
dosiahnut’.

Na obsluhu tychto parametrov bola vytvorend obrazovka parametrov ohrevu. Ta
obsahuje tabul’ku s rozpisom dni a ¢asom zaciatku ohrevu, konca ohrevu a platnosti
zadanych tidajov. Casy st zobrazené pomocou vstupne/vystupnych poli a zobrazuju tak
aktudlne Casové nastavenia v PLC a takisto ponukaju moznost’ prepisat’ tieto hodnoty
novymi.

Napravo od tabul’ky ¢asovych nastaveni je sprava teploty. Do vstupne/vystupnych
poli je mozné zapisat pozadovanu hodnotu teploty kvapalin v zasobnikoch, ako aj
pozadovanu teplotu suSiaceho vzduchu. Aktualne teploty st zobrazené pod
pozadovanymi a to dvojakym spdsobom, &iselne a graficky. Ciselné zobrazenie ponuka
hodnotu teploty s presnostou na desatiny. Hodnoty teploty st z riadiaceho programu
prendSané tagmi typu integer, teda celoCiselnymi datovymi premennymi a majd
posunutu desatinnu Ciarku. Teda teplotu 55,0°C predstavuje hodnota tagu 550. Pre
grafické zobrazenie s pouzité tagy urené pre tento ucel a st upravené zaokruhlenim,
teda nie je potrebné zaoberat’ sa desatinnym ¢islom a posuvat’ desatinnu ¢iarku, ked’'ze
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tato funkcia nie je pre objekt graphic view z poévodnych kniznic dostupnd. Grafické
zobrazenie teplot stipcovym grafom ma mierku zobrazenia nastaventi od nuly do sto,
ked’Ze vyssie teploty nie su pre kvapaliny pouzivané. Stipcovy graf pre teplotu
susiaceho vzduchu ma rozsah nula az dvestopétdesiat.

Napravo od grafov st umiestnené tlacidla pre ovladanie. Zapnutie rezimu riaden¢ho
¢asom, spustenie a zastavenie manudalneho rezimu. Pod nimi sa nachadza tlacidlo na
prechod do obrazovky historie teplot.

Parameters | Heating

Counters  Parameters Diagnostic

General Caliber Heating Users

Start Stop Acid | Rinsing | Soap | Drying
| time | time ol | el | kel | reel :

5/15/2014
Monday : ; m ‘ m ’ 1400 | e
Tuesday : : E ‘

Day ‘Valldatlon ‘

Start/Stop
Wednesday by time
= -
Thursday Fc::.:d
oy Forced
stop

Saturday ! :
Sunday : : /\,-/

Obrazok 6.17: Sprava ohrevu

Obrazovka historie teplot obsahuje dominantny prvok, graf view, ktory umoziuje
zobrazit’ grafické zavislosti vybranych tagov. Kazdy zobrazovany priebeh je mozné
prisposobit’. K dispozicii je aj nastavenie osi a ich popisov.

Historia teplot vychadza z datového zdznamu, data logu, anacitava posledné
zaznamenané hodnoty, ktoré nasledne zobrazi v grafickych zavislostiach.
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Parameters| Heating

Counters Parameters  Diagnostic
General Caliber Heating Users
240 L240
220 220
200 F200
180 130
160 F160
140 140
120 120
100 100
50 50
60 60
40 1 i
20 ‘ {_ F20
T T T
7:18:01 PM 7:18:26 PM 7:18:51 PM 7:19:16 PM 7:19:41 PM
5{15/2014 5/15/2014 5{15/2014 5/15{2014 5/15/2014
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Obrézok 6.18: Grafické zobrazenie zaznamenanych hodnot

6.9.5.5 Sprava uzivatelov

Ked'Ze pocet uzivatelov obsluhujlcich zariadenie nie je staly a pre kazd(i zmenu ¢i uz
poctu uzivatel'ov, alebo ich hesiel, ¢i opravneni nie je mozné menit celll vizualizaciu, je
vytvorena obrazovka so spravou uzivatel'ov. Na tejto obrazovke je umiestneny objekt
user view, ktory umoznuje spravovat’ systém pouzivatelov. Kazdy uzivatel méze po
prihlaseni sa upravovat’ svoje heslo, po prihlaseni administratora je viditeI'ny zoznam
vSetkych uzivatel'ov a je mozné ich l'ubovolne pridavat’ odoberat’, priradzovat’ im rozne
préava, alebo menit’ hesla.

6.9.5.6 Diagnostika

Karta Diagnostika je karta z menu prvej Grovne a zahfha tri karty nizSej urovne. Na
prvej ztychto kariet su vytvorenymi faceplate objektmi Byte, zobrazujicimi 8
obdiznikov, predstavujucich jednotlivé bity priradeného tagu, zobrazené hodnoty
vstupnych premennych po bitoch. Podobne na dalSej karte st tymito objektmi
zobrazené hodnoty vystupnych premennych po bitoch.
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Obrazok 6.19: Zobrazenie vystupov

Na poslednej karte z nizSej urovne s nazvom Diagnostic je zobrazeny objekt Status
Force, ktory umoziiuje zobrazenie premennych priamo z PLC podobne ako to je
Vv tabulke premennych vo vyvojovom prostredi Step7. Téato obrazovka je pristupna az
po prihlaseni uzivatel'a s vy$§imi pravami. Teda bud’ so skupiny nadriadenych, alebo zo
skupiny administratorov. Na tejto obrazovke su dalej umiestnené prepojenia na
obrazovky s historiou systémovych alarmov a s historiou chyb. Takisto je ne tejto
obrazovke k dispozicii aj tlac¢idlo na opustenie vizualizacie. Po jeho stlaceni je volana
systémova funkcia StopRuntime, ktora ukoncéuje beh celej aplikacie a sposobi vystup do
opera¢ného systému HMI zariadenia.

Obrazovky s historiou alarmov vyuzivaju objekty alarm view a data nacitavaji zo
z4dznamov alarmov.
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7 OVERENIE FUNKCNOSTI

Ked’ze zariadenie v Case pisania tejto bakalarskej prace nie je zhotovené, nie je overenie
funkénosti na redlnom hardvéri mozné. Avsak ani spolo¢nosti zaoberajiice sa navrhom
podobnych aplikécii netestujii svoj softvér ithned’ na hotovom zariadeni. Na prvotné
testy zakladnej funkcnosti dostatocne posluzi aj obycajny simuldtor behu spusteny v
prostredi WinCC. Na zlozitejSie testy funk¢nosti spojené s riadiacim programom su
urcené simulacné systémy.

Simula¢né systémy pontikaju efektivhu pomoc pri vyvoji programov a aplikacii pre
realne systémy. Simulované prostredie zahriiujice PLC a proces pomaha skracovat’ ¢as
potrebny na Start zariadenia, poméha odstranit’ chyby a optimalizovat’ softvér este pred
jeho testovanim na realnom systéme.

V nasom pripade bol pouzity simulator behu HMI aplikicie a na simulaciu funkcie
PLC bol pouzity systém S7-PLCSIM.

7.1 S7-PLCSIM

SIMATIC S7-PLCSIM simuluje kontrolér na funk¢éné testy uzivatel'skych blokov a
programov pre S7-300 a S7-400 na programovacom zariadeni, teda na PC. Online
pristup a testovacie funkcie programovacich nastrojov mozu byt vykonané rovnako ako
s realnym kontrolérom. To umoziuje cely test programu vykonat’ bez nutnosti pouZzit’
hardvér. S7-PLCSIM vykondva uZivatel'sky program presne ako redlny kontrolér a,
pocas vykondvania programu, je mozné sledovat’ a menit’ rézne procesné hodnoty
pomocou jednoduchého uzivateI'ského rozrania.[9]

7.2 Vysledok overenia

Aj napriek tomu, Ze bol riadiaci program c¢iastocne doplneny, Cast jeho logiky,
umozinujica jeho kompletné odsimulovanie ako celku spolu s HMI aplikaciou, v iom
chyba. Preto musel byt pri testovani aplikacie pouzity aj simulator behu aplikacie
priamo vo WIinCC flexible. Ten umoznuje nahradit PLC logiku manualnym
nastavovanim ocakavanych hodnét jednotlivych tagov v tabulke premennych a tak
otestovat’ funk¢nost’ navrhnutej aplikacie.

Z pohl'adu tychto podmienok vizualizacia funguje bez problémov. Vsetky jej sucasti
maju odozvu podla oCakavani a funguji spravne. Takisto sprava pouzivatelov funguje
bez problémov, rovnako ako systém alarmov, ¢i zaznam dat. Spolupraca priamo
S riadiacim programom nemohla byt overend, kedZe na to aby to bolo mozné, je
potrebny relativne velky zasah do riadiaceho programu, ktory si vyzaduje dlhsi cas
vyvoja a podrobné znalosti ¢i uz funkcie, alebo konstrukcie jednotlivych stcasti daného
zariadenia.
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8 ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo zoznamit’ sa s nastrojom Simatic WinCC flexible
pre tvorbu vizualizicie pre ovladacie panely Siemens a ndsledne v tomto prostredi
vytvorit HMI aplikdciu pre dané technologické zariadenie. V naSom pripade iSlo
o cisticku kovovych vyliskov.

Zakladom vizualizacnej aplikacie su grafické prvky, ktoré v nej maji byt pouzité.
Pre tieto ucely boli rozsirené dostupné kniznice prvkov o grafické prvky faceplate, ktoré
umoziuju prispdsobit’ funkciu zékladnych prvkov, zluc¢it' funkcie viacerych prvkov,
alebo nadefinovat’ Casto sa opakujuce parametre, pre ulahCenie navrhu. Vytvorené boli
prvky ako prepina¢, tlacidlo, tlacidlo so signalizaciou, tlacidla s grafickym
piktogramom prezentujucim ich funkciu, ¢i objekty zobrazujuce stav premennej
0 vel’kosti jeden byt, po jednotlivych bitoch. Faceplate objekty je mozné jednoducho,
kopirovanim preniest do d’alSicho projektu vo WinCC flexible akedze jednotlivé
objekty maji premenlivé parametre ako farba, text a podobne, je mozné ich vyuzit aj
Vv inych projektoch. Ako zédklad vacSiny obrazoviek sluzi Sablona obrazoviek. Této bola
navrhnuta ako jednoduchd, zobrazujica pritomnost’ alarmu a obsahujica len liStu na
ktori mozu byt nasledne v obrazovkach umiestnené popisy jednotlivych obrazoviek, ¢i
tlacidlo na navrat a podobne.

V ramci aplikacie boli navrhnuté obrazovky, nadvédzujuce na seba v hierarchickej
Struktare. Po uvitacej obrazovke sa uzivatel' dostane na domovsku obrazovku. Ta sluzi
ako vychodzia a z nej je mozné dostat’ sa na jednotlivé Casti aplikacie. Hlavné menu
aplikacie je zlozené z viacerych obrazoviek, tie su ale zalozené na jednotnom $tyle, ¢o
navodzuje dojem, Ze sa jednd ajednu cCast. Toto menu obsahuje obrazovku so
zobrazenim pocitadla chodu zariadenia, obrazovky parametrov zariadenia a obrazovky
s diagnostikou. Na obrazovkach s parametrami je mozné kontrolovat a zadavat
aktualny datum a ¢as do PLC, vybrat’, alebo upravit’ druh spracovavanych produktov,
v naSom konkrétnom pripade je mozné zvolit’ kaliber nabojnic, ktoré su prave Cistené.
Na dalSich obrazovkach zo skupiny parametrov je mozné nastavit’ a sledovat’ parametre
ohrevu kvapalin v zasobnikoch ateplotu vzduchu, ktory je pouzity na suSenie
produktov. Konkrétne sa jedna o Casové plany ohrevu rozdelené na jednotlivé dni,
pozadovanu teplotu a aktualnu teplotu. K nastavovanym parametrom patri aj obrazovka
na spravu uzivatel'ov. Poslednou ¢astou hlavného menu je diagnostika. V tejto Casti sa
nachddzaju Obrazovky so zobrazenim vstupov a vystupov a obrazovka so sledovanim
premennych. Sucastou aplikdcie je aj sprava alarmov a hladseni. Na obrazovku
s alarmami je mozné dostat sa z akejkol'vek obrazovky, ked’ze prepojenie na tuto
obrazovku je zahrnuté v Sablone. Alarmy su takisto archivované do zaznamov alarmov
aje mozné ich zobrazit’ bud’ priamo v aplikacii, na obrazovkach s histériou alarmov,
alebo ich zobrazit’ v nadradenom systéme, ked’ze zaznamy st ukladané na pamitovu
kartu vloZeni do HMI zariadenia.

40



Tak ako alarmy, aj procesné data snimané riadiacim zariadenim a zobrazované
Vv aplikacii su archivované do datovych zaznamov. Tie je mozné zobrazit’ bud’ priamo v
aplikécii, v menu parametrov ohrevu ako prehladny graf tepldt kvapalin, alebo
suSiaceho vzduchu, alebo je mozné ziskat archivy zpaméitovej karty, ktorych
zobrazenie je jednoduché napriklad v programe MS Excel v prehl'adnej tabul’ke. Export
tychto dat do nadradenych informacnych systémov by tak nemal predstavovat’ problém.

K overeniu funkcie aplikacie ako celku je potrebny odladeny a spravne fungujici
riadiaci program. Ten pri rieSeni prace nebol k dispozicii, atak bol nahradeny
simulatorom, v ktorom bola logika riadiaceho programu zastupend manualnym
zadavanim hodnét. Overena tak bola funkcia jednotlivych Casti aplikacie. Tie fungovali
podl'a o¢akavani a potvrdili tak funkénost’ aplikacie.

Ako d’al$i postup pri vylepSovani aplikacie by bolo mozné napriklad pridat’ podporu
viacjazy¢ného prostredia €i realizovat’ vzdialeny pristup k vizualizacii, prostrednictvom
Ethernetového pripojenia.
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