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Abstrakt

Predkladana bakaléafskd prace je zaméfena na programovatelné logické automaty, které se
oznacuji jako PLC a na vizualiza¢ni systémy oznaCované jako SCADA. Obsahem bakalaiské
prace je zakladni popis téchto systému, moznosti jejich programovani a popis jednotlivych
typl systému ze soucastné nabidky nejznaméjsich vyrobct. Hlavni ¢ast prace se tyka PLC od
vybranych sedmi vyrobct, Ceskych i zahrani¢nich, ¢tenat bude zde sezndmen s jednotlivymi
typy a jejich vlastnostmi. V druhé ¢asti prace jsou popsany SCADA systémy, Ctenaf zde bude

sezndmen se systémy ¢eskych a zahranicnich firem, které jsou nejcastéji aplikovany.

Klicova slova

PLC, SCADA, vizualizace, automatizace, Tecomat, Amit, Domat, Mitsubishi, Omron,

Micropel, Siemens, Control Web, InTouch, Promotic, WinCC



Abstract

This work foscuses on programmable logic controllers (PLC) and visualisation systems
SCADA. The work brings breef desciription of the systems, their implementation and
characterization of specified systems provided by current producers. Main goal of the first
part of this work is to introduce seven specific PLCs provided by various domestic or foreign
companies and their individual characterisitcs. Second part of this work focuses on the
SCADA systems. The most widely used SCADA systems produced by domestic and foreign

companies are introduced.
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Uvod

Tato bakalarskd prace se vénuje piehledu v dneSni dobé nejpouzivanéjsich
programovatelnych logickych automati PLC a vizualizacnich systémti SCADA. Dané téma
bylo vybrano z divodu, jelikoz se autor o PLC delsi dobu zajima, proto byla vyuzita moznost
prohloubeni dosavadnich znalosti Vramci bakalaiské prace a seznameni Se S novymi
modernimi Fidicimi systémy. TaktéZz motivaci pro zpracovani dané problematiky bylo
vytvofeni seznamu rtznych typt PLC a SCADA od riznych vyrobcii zahrani¢nich a ¢eskych
firem, coz je z autorova pohledu velice zajimavé a taktéZ povazované za piinosnou ucebni
pomucku pro pfedmét KAE / UPR. Tato prace by taktéz mohla byt uzite¢nou pii rozhodovani

pro dany typ systému pfi realizaci nejriznéjsich aplikacich.

Cilem prace je seznameni Se S programovatelnymi logickymi automaty PLC a SCADA
vizualiza¢nimi systémy. Zabyvat se PLC automaty a SCADA systémy od ptednich vyrobct
Vv této kategorii a vytvorit prehled nabizenych produktl aktudlni pro dneSni dobu. Ptehled
téchto systémi je sestaven na zakladé¢ zkoumani trhu a nabidky pfednich vyrobci PLC a
SCADA. Jsou zde popsany jejich zakladni vlastnosti, mozné vyuziti a v nékterych ptipadech i

penézni dostupnost zafizeni.

Na zacatku bylo dulezité obecné seznameni a blizsi studium PLC a SCADA systému, popsani
jednotlivych ¢asti zafizeni a jejich funkcei, uvedeni déleni jednotlivych systému a konkrétné u
PLC uvedeni moznosti jejich programovani. Pro nazornost odliSnosti zptisobii programovani
jsou autorem uvedeny mozné zapisy algoritmti pomoci jednoduchych programi pro rtzné

realné aplikace.

Prace se sklada ze dvou c¢asti. Prvni hlavni ¢ast je vénovana PLC, zde je obsazen teoreticky
rozbor, jsou zde popsany zakladni pojmy, popis programovatelnych automatt, struktura,
rozdélni, programovaci metody a piehled PLC od vybranych vyrobct s jejich popisem. Druha
¢ast je vénovana SCADA systémlim, ve které je taktéz obsazen teoreticky rozbor a prehled

nejcastéji vyuzivanych systémui od konkrétnich vyrobct.

13
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1 Obecné o PLC

PLC, programovatelny automat je fidici systém k fizeni primyslovych a technickych procest,
ktery byl ve svych pocatcich urcen pro feseni logického fizeni a tim nahrazoval reléovou
logiku. Nasledné s vyvojem techniky se systémy zacaly vyuzivat jako prostiedky k méfeni a

jsou schopny také nahradit regulatory. Vice informaci Ize najit v [3].

Ve zkratce PLC, z anglického jazyka Programmable Logic Controller, taktéz je mozné setkani
se zna¢enim SPS, coz znamena v némecké literatufe Speicherprogrammierbare Steuerung, je
pfistroj pro fizeni riznych procest na zékladé pokynii programu, ktery je uloZzen v paméti.
Tyto procesy jsou realizovany v redlném case a mohou sem napftiklad patfit regulace teploty a
jinych veli¢in, fizeni vyrobnich linek, fizeni motori a je mozné dojit az ke slozité&j$im
realizacim jako muze byt automatizované tizeni celych vyrobnich celkd ¢i umistény PLC jako
podsystém v CNC. Vice informaci o automatizovanych vyrobnich soustavach v [5].
Programovatelné automaty se lisi od jinych typl pocita¢h odolnosti pro prace ve stizenych
podminkach. Tyto automaty maji zvySené¢ odolnosti vici porucham a diky své vysoké
odolnosti  jsou nejéastéji pouzivany ve velice naro¢nych prostiedcich, jako jsou

napiiklad prasné, vlhké, studené ¢i naopak velice teplé prostiedi s vysokym zarem. [1]

1.1 Struktura PLC

. +«| |SPECIALNI
T -
CPU PAMET PERIFERIE KOMUNIKACE
VNITRNI SBERNICE
| |
ANALOGOVE DIGITALNI
V/V VIV ZDROJ

Obr. 1.1 Blokové schéma PLC

14
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e CPU

Zakladni procesorova jednotka, mikroprocesor typu RISC — velmi velky vypocetni vykon [6].
Zakladni vypocetni jednotka je jadrem celého programovatelného automatu, urcuje jeho
vykonnost. Operacni rychlost se 1isi podle doby cyklu, tato rychlost je podle typu jednotky
v fadu desitek milisekund az desetin milisekund. CPU. Mohou byt jednoprocesorové a taktéz

viceprocesorové, které¢ umoziujici provadét nékolik procest soucasné.

e Pamer

Polovodi¢ové paméti typu RAM, ROM, EEPROM, bez HD. EPROM a EEPROM se
vyuzivaji jako uzivatelska pamét’, kterd se vyuziva k ukladdni programu. Nové&jsi moduly
pouzivaji pamét’ FLASH a dle typu mohou obsahovat pamétové karty. Tato pamét slouzi
pouze pro Cteni a je velikosti v fadu jednotek MB. Pamét’ typu RAM, je systémova pamét’, do
Které se da téz zapisovat a slouzi pro registry, ¢itaCe a Casovace. V systémové paméti je

uloZen systémovy program. [8], [10]

e Specidalni periférie

Mezi specialni periférie se fadi ¢itace, Casovace a zachytné jednotky, které zjist'uji nahodné
stavy. Citade jsou pouzivany pro poéitani pulsii na vstupu, déli se na &ita¢ dopiedu, zpétny
gitad a Gitad obousmérny. Casovade méii Casové intervaly a jsou aplikovany napt. pro

zavedeni zpozdéni. Oboje tyto periférie jsou fizeny binarnim signalem. [1], [2], [3]
e Komunikace
Komunikace mezi jednotlivymi vzdalenymi moduly a programovatelnym automatem je

dilezitd vlastnost. Pro komunikace se vyuziva rozhrani RS-232, RS-485, Ethernet, c¢i

prumyslové sbérnice CAN a Profibus. Vice informaci o moznostech komunikace v [5].
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e Analogové V/V

Analogové vstupni a vystupni jednotky slouzi k ziskdni spojitych veli¢in napt. k méfeni
proudd a napéti. U téchto jednotek se vyuzivaji A/D a D/A prevodniky, které pievadéji na
vstupu méfeny analogovy signal na diskrétni Cislicovy a naopak na vystupu pro piipojeni
ak¢nich ¢lenii. Rozsahy pro napét'ové signaly jsou 0 az 10 V a 0 az 20 mA pro proudové
signaly. Pro proudové signdly je Castéji pouzivan rozsah 4 az 20 mA. Tento rozsah je vhodny

pro detekci chyby. [1]

e Binarni V/V

Vstupné vystupni binarni jednotky slouzi pro pfipojeni prvkl se stejnosmérnym i stiidavym
napajenim a to nejcasteji riznych koncovych spinact, senzort, tlacitek, kde hodnoty nabyvaji
pouze dvou stavi a to logické nuly a jednicky. Pro galvanické oddé€leni se ve vétSing

ptipadech pouziva optron [9]. Binarni V/V jsou taktéz vyuzivany pro poruchova ¢idla. [1]

e Zdroj

Zdroj PLC byva jiz soucasti CPU. U nékterych typti mize byt samostatnym modulem. Zdroje

jsou nejcastéji stejnosmérné 24V nebo stiidavé 230V. [1]
1.2 Déleni PLC

Programovatelné¢ automaty PLC jsou nejcastéji déleny podle poctu vstupti a vystupti a dle

moznosti roz§ifeni ptidavnymi moduly.
e Modularni PLC
Je systém, kde jsou jednotlivé komponenty rozdéleny do modulti. Nasledné cely systém se da

slozit z jednotlivych modulti. Tyto systémy lze kdykoliv libovoln¢€ rozsifit a dopliovat

dal$imi moduly. [1], [3]
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o Kompaktni PLC

Je tvotfen jedinym modulem, ktery obsahuje CPU, digitalni a analogové I/O. Rozsiteni téchto
systémtl je omezené, lze provést rozsifeni pomoci jinych funk¢nich blokl. Tyto PLC jsou

vhodné pro ulohy stiedniho rozsahu. [1], [3]

e Mikro PLC

Tato fada PLC je mezi uZivateli velice oblibena piedev§im svoji cenou a malymi rozméry. U
téchto zatizeni vétSinou chybi komunikace, jejich funkce jsou redukovany na minimum a je

pevné stanoven pocet vstuptl a vystupt, které jsou nejcastéji binarni. [1], [3]
1.3 Struktura zapisnikové paméti

Program je posloupnosti instrukci a ptikazi, které se vykondvaji cyklicky ve smycce, kde
navrat po ukonéeni programu opét na zacatek je zajiStén systémovym programem. PLC
nepracuje s aktualnimi hodnotami vstupd a vystupd, ale s jejich obrazy, aktualizace jejich
hodnot se provadi pii otoceni smycky a tim je zajiSténa synchronizace mezi vstupnimi a
vystupnimi daty a omezena chybovost a hazardni stavy. Soucasné se ¢tenim vstupt je jejich
stav zapisovan do obrazd vstupnich signalii. Soucasné se zapisem na vystupu je jejich stav

zapisovan do obrazi vystupnich signalt. [1]

Zapis na Cteni
vystup vstupi
Uzivatelsky
program

Obr. 1.2 Vykonavani programu
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1.4 Programovani PLC

Typy jazykli mohou byt textové, které se dale déli na instruk¢ni list IL a strukturovany text.
Druhym zptsobem je vytvofeni programu grafickou metodou a to pomoci reléového
diagramu ¢i pomoci funkénich blokd. Jazyky systémi riznych vyrobcl jsou podobné.
Mezinarodni norma IEC 61131-3 vznikla pro sjednoceni programovacich jazykt. Vice o této

mezinarodni norm¢ v [11].

o Instrukcni list IL

Tento jazyk je taktéz znadm pod nazvem jazyk mnemokodl. Jednd se o strojovou orientaci.
Kazdé¢ instrukei odpovida stejn€ pojmenovany ptikaz jazyka. Lze pouzivat navésti pro skoky,
symbolickd jména pro ¢iselné hodnoty, pro pojmenovani vstupii a vystupti, datovych bloka a
tabulek. [1]

Priklad programovani v IL podle IEC61131-3 je uveden na jednoduchém programu, ktery byl
napsan pro pohyb dopravniku na posuvné jednotce. Dopravnik se pohybuje opakované
mezi body A a B. Poloha dopravniku v bodu B a povel K zpdtecnimu pohybu je realizovan

pomoci svételné zavory.

1: PLCE.MOS ] 2 pls 7.mos |

S0=0000_0000

“ P
+ Ld x8.1
+ Anc x0.0 a0 s0000= 0
* ur ye.2 Al gooon= 0
+ Ld x0.0 i soo00= 0
+ And x8.1 i3 so000= 0
+ ur ye.o a4 s0000= 0
E 0 is: goooo= 0
i soooo- 0
i7: so000= 0
R Byte | RO
R0 R cooo_ooon nono_onon oooo_c
R4 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_C
ko 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_C
1z 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_C
Ri6 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_¢
F20 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_¢
F24  0O00O_0000 0000_0000 0000_0000 0000_C
R Byte | R0
"0 [IMAI 0ooo_oooo 00oo_ooon oooo_c
< s |lra 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_C
£ \Tex fschema)/ ks 0000_0000 0000_0000 0000_0000 0000_C

Obr. 1.3 Ukazka jazyka v instrukénim listu v prostredi Mosaic
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e  Strukturovany text ST

ST je jazyk podobny vys$s§im programovacim jazykum napi. C. Ve strukturovaném textu je
nutné definovat datové typy a presné definovat adresy I/O. Zdrojovy kod se sklada
Z podprogramt a hlavnich programt. Vice informaci o ST v [1], [3].

Priklad programovani v ST dle normy IEC61131-3 je uveden na posuvu dopravniku pomoci
PLC Foxtrot. Dopravnik se po stisku tlacitka rozjede rychloposuvem a zastavi na konci drahy
(tento stav je snimdn snimacem), pri havarijnim stavu dopravnik kdykoliv zastavi na stisk

tlacitka STOP. Situace je popsana rovnici (1.1) a nasledné prepsana do ST.

EM1=(START + EM1)*STOP*K 4 (11)

VAR GLOBAL
start at %x10.0:bool;
stop at %x10.1:bool;
K4 at %x10.7:bool;
EM1 at %y2.3:bool;
END VAR

EMl:=false;
end IF;
end program

¢ Program prgMain

o IF ([ (start=true or EMl=true) and stop=false and K4=false)
o then

o EMl:=true;

o else

[u)

2

o

Obr. 1.4 Ukazka jazyka ve strukturovaném textu v prostfedi Mosaic

e  Reléovy diagram LD

Reléovy diagram z némeckého Lader Diagram je graficka metoda zapisu programu do PLC.
Jedna z nejjednodussich metod, vhodna pro =zacatecniky, ktefi neznaji pocitacové

programovani. TaktéZ je tato metoda vyhodna pfi hledani zdvad. Program zobrazuje schémata

vvvvv

[1]

19



7ZCU FEL BAKALARSKA PRACE Toméa§ Linhart
Reserse fidicich systémt a PLC

Priklad tvorby programu pomoci reléového diagramu je demonstrovian na posuvné jednotce

se stejnou funkci jako v priklade na L.

F O
=0.1 =0.0 vo.z
1 — {1—
=0.0 0.1 vo.o
11 11 [ 1—
E O

Obr. 1.5 Ukéazka reléového diagramu v prostredi Mosaic

o  Funkcni bloky FBD

Jazyk logickych schémat je vhodny pro uZivatele zvyklé na integrované cislicové obvody.

! B o o N e T Tk
14 | E
: o1 Q2

Obr. 1.6 Ukazka jazyka logickych schémat v prostredi Logo!Soft Comfort V6
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2 PLC Tecomat

Programovatelné automaty od firmy Teco a.s. jsou dodavany v kompaktnim a také
modularnim provedenim. V kompaktnim provedeni jsou na trhu Tecomat Foxtrot a

v modularnim provedeni Tecomat TC700. [12]

2.1 Tecomat TC700

Je velkym modularnim fidicim a regulacnim systémem s vykonnym procesorem a modernimi
komunikacemi. Tecomat TC700 klade diraz na vysokou provozni spolehlivost. Tento produkt
byl vyvinut pro vyuziti ve stfednich a velkych aplikacich, je vyuzivan v riznych aplikacich
primyslové automatizace, v dopravnich prostiedcich a je aplikovan v mnoha zatizeni budov.

Vice o technickém vybaveni budov a automatizovanych vyrobnich soustavach v [4].

Obr. 2.1 Programovatelny automat Tecomat TC700 [12]
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2.1.1 Hlavni prednosti PLC Tecomat TC700

e CPU

Jednou z hlavnich piednosti tohoto systému je vykonna procesorova jednotka s 32 bitovym
RISC procesorem, kde 1ze dosahnout rychlosti az 0,2 ms/1k instrukci. Velikost paméti mize
byt az 192kB pro program, 64kb pro tabulky a 3MB pro archiv. [12]

o  Pamér

Dalsi vyhodou je vétsi pamétovy prostor, ktery 1ze navysit vice nez 4GB, TC700 obsahuje
slot pro FLASH karty (SDHC, SD, MMC). Na tyto média Ize ukladat webové stranky, které
muze uzivatel vytvarit nastrojem Web Maker, ktery je soucasti programovaciho prostiedi

Mosaic. [12]

e Komunikace

Pro komunikaci s timto zatizenim lze pouzit dva nezavislé Ethernetové porty, az 10 sériovych
kanall a napf. pro dalkové ptenosy, pro dopravni telematiku jsou k dispozici moduly s FSK
modemy. Specialni ram umoznuje piipojit periférie pomoci optického propojeni, timto lze

S témito perifériemi komunikovat na vzdalenost az 1700m. [12]
o Vyssi provozni spolehlivost
Tecomat TC700 je jednim z mala produktl, ktery nabizi né€kolika stupiiovou redundanci.

Zdvojuje prvky, u kterych i velice malo pravdépodobna porucha miize zplsobit havarijni stav,

timto 1ze docilit vyssi spolehlivosti. [12]
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e Programovani

Programovani respektuje normu IEC61131-3, programovat tento systém je mozné zakladnimi
¢tyfmi druhy jazykl. Tvorba ladéni programii se provadi v prostifedi Mosaic. Prostfedi Mosaic

je freeware, tento software je mozné ziskat na strankach vyrobce. [12]
2.1.2 Skladba systému TC700

Zakladni stavebni jednotkou je ram, na ktery se ptidavaji napajeci moduly, centralni moduly,
komunika¢ni moduly, bindrni a analogové I/O moduly, specializované moduly (Citace,

Casovace) a rizné typy konektort a kabelt, které jsou potiebné pro danou aplikaci. [12]

e  Ramy

Ram pro montaz modult se pfipeviiuje ¢tyfmi Srouby na montazni panel. Radmy jsou vyrabéné
ve Ctyfech moZnych variantach a to pro pfidani 2, 4, 8 ¢i 15 moduld. Slot pro jednotlivé
moduly mé svoji adresu, modulu pfipojujeme na sbérnici rdmu, ktera taktéz slouzi jako
napajeni. Ram obsahuje konektory pro propojeni s dal§imi ramy. Volné konektory musi byt
vzdy osazeny zakonCovacimi cleny. Komunikace rdmi je mozna optickym (1700m) a
metalickym propojenim (300m). Cena ramu se pohybuje v rozmezi 3400 K¢ az 7875 K¢ za

ram s patnacti pozicemi pro vkladani modult. [12]

Adresy modulu

Konektory
pro vkladani modula

Konektor
propejeni ramu

Nastaveni adres

Obr. 2.2 Ram RM-7901 obsahujici 4 pozice pro moduly [12]
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e Napdjeci moduly

Napdjeci moduly jsou nejcasteji dvoupozicové, zabiraji dva sloty na rdmu TC700. Napajeci
zdroje jsou dodavany v provedeni pro stiidavé napéti 230V ¢i stejnosmérné 24V. Napajeci
zdroje obsahuji procesor a umoznuji autodiagnostiku zafizeni. Zdroje jsou v cenovém rozmezi

od 4800 K& az do 8875 K&. [12]

e  Centrdlni moduly

TC700 - Centralni moduly

CP-7000 CP-7004 CP-7005 CP-7007 - T Ccp-7001 T CP-7002 T CP-7003

USB, CH1, CH2 slat 100M Eth 10M Eth USB, CPU 100M Eth, USB, USB, CH1, CH2 slot 10M Eth, USB, 10M Eth, USB,
USB, CH1, CH2 slot  pro redundatni CH1, CH2 slot Vybehovy typ CH1, CH2 slot CH1, CH2 slot
SDHC slot system SDHC slot Vybehowy typ Vybehowy typ

Rozsitena pamét
programu a dat

Obr. 2.3 Typy centralnich modult [12]

Centralni moduly jsou jadrem celého systému. Tyto moduly se 1iSi poctem a zplsobem
komunikace. Nékteré je mozné doplnit rozsitujici paméti Data Boxem o velikosti 3MB. Cena
zékladniho modulu s Data Boxem o velikosti 0,5 MB ¢inni 12520 K¢. Nékteré centralni
moduly jsou s funkci redundance. Takovyto modul s redundantni funkci a Data Boxem 3MB

stoji az 31500 K¢ dle poctu a typt komunikaénich portd. [12]

e  Komunikacni moduly a submoduly

Komunikaéni moduly umoziiuji komunikace pomoci Ethernetu 100Mbit/RJ-45, RS-232, RS-
422 a RS-485. Nekteré typy také obsahuji 1x FSK modem. Tyto moduly jsou dostupné od
5000 K¢. [12]

Submoduly se neumistuji na ram systému, ale pifimo do centralniho modulu. Na trhu je
nékolik modult, které komunikuji primyslovymi sbérnicemi Profibus ¢i FSK. Cena téchto

submoduld se pohybuje v rozmezi od 1225 K¢ do 12450 K¢. [12]
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e  Binarni I/0 moduly

U binarnich vstupt a vystupt jsou tfi moznosti volby modulu. Existuji moduly jak vstupni tak
vystupni, které mohu mit 16, 32 a 64 digitalnich I/O. Pro kazdy typ je nasledn¢ volba napéti
24V DC ¢i 230V AC. Mezi tyto moduly se tadi i reléové. Ceny téchto modulit se nachéazeji
v rozmezi 3500k¢ az 11000ke. [12]

e Analogové I/0 moduly

Analogové I/O moduly se vyrab&ji pro AC a DC ve variantach 8, 16 a 32 vstupi/vystupt.
Cena téchto modulll je v porovnani s digitdlnimi I/O vy$$i a mlZe dosahovat az 22000 K¢.

[12]

e Specializované moduly

Do této kategorie patii Citace, Casovafe, polohovaci moduly a moduly pfipojeni

pneumatickych ventild. [12]
2.2 Tecomat Foxtrot

Programovatelny automat Tecomat Foxtrot od firmy Teco a.s. vynika pfedné svymi
komunika¢nimi schopnostmi a diky origindlnimu propojeni se svétem inteligentnich

elektroinstalaci je ozna¢ovan za fidici systém nové generace. [12]

2.2.1 Hlavni prednosti Tecomat Foxtrot

e  Propracované komunikace

Tecomat Foxtrot obsahuje zcela unikatni sbérnici CIB (Common Installation Bus), diky, které
je mozné fidicimu systému pfipojit libovolné distribuované inteligentni elektroinstalacni

prvky CFox. [12]
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e Modularita

Zakladni modul ma vlastnosti kompaktniho systému, obsahuje komunikacni rozhrani, vstupy,

vystupy a displej s tlacitky. Periférie l1ze diky sbérnici ptipojit aZ na vzdalenost 1700m. [12]

e  CFox, RFox inteligentni elektroinstalace

Piipojenim PLC Tecomat Foxtrot k inteligentnim elektroinstalacnim prvkim CFox a RFox
vznikd moderni systém distribuovaného tfizeni. Diky moznosti bezdratového piipojeni tohoto

fidiciho systému k systému RFox se stava Tecomat Foxtrot vice univerzalni. [12]

e LAN, WAN, Internet

Integrovany kanal pro FAST ETHERNET 100Mbit/s umoznuje piimou integraci PLC do
standardnich 1 primyslovych siti Ethernet. Na této lince Foxtrot drzi paraleln¢ az 6 spojeni,
které mohu byt s programovacim prostfedim Mosaic, SCADA vizualiza¢nim systémem, OPC
serverem, grafickym dotykovym panelem a muze zaroven odpovidat az 8 WEB klientiim na

dotazy na jeho WEB, které aktualizuje v kazdé otocce cyklu. [12]

e GSM, GPRS, EDGE, UMTS, 3G, HSDPA

Tecomat Foxtrot lze propojit pfes mobilni sit¢ GSM dvéma kandly. Lze vyuzit RS-232 pro
pfipojeni jednoduchych modemil pro piijem a vysilani SMS zpravy, nebo Dial-up vytac¢eného
spojeni. Pfipojeni je mozné realizovat pomoci Ethernet kanalu, kterym se pfipoji na GSM

routery, které poskytuji pfistup do sité internetu. [12]

3 PLC Amit

Ridici systémy firmy Amit se zafazuji svoji koncepci do kategorie fidicich po¢itadtl. Jsou
vyvijeny pro pouziti v nékterych nadstandardnich vypocetnich operacich. Lze je vyuzit pro
vypocet mocniny, odmocniny, aritmetického primeéru a také v maticovém poctu. Vzhledem

ke své pamétové kapacité jsou vhodné pro archiv méfenych hodnot z probihajicich procesi.
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Tyto systémy lze bez jakychkoliv programovych a hardwarovych Uprav pouzit pro Cteni a

sledovani métenych veli¢in, to vse diky jejich pamétové kapacité. [13]
3.1 Programovatelné nasténné ovladace

Nasténné ovladace jsou vhodné pro regulaci teploty v budovach, spindni ventilatort a fizeni
jejich rychlosti, ovladani osvétleni v mistnosti a pro ovladani zaluzii a rolet. Tyto ovladace
jsou dodavany ve varianté¢ bez displeje AMR-OP3x, které jsou vybaveny pouze
mechanickymi ovladacimi prvky pro styk s obsluhou. V dne$ni dobé jsou ovSem castéji
zadany ovladace s displeji AMR-OP7x. Hlavnim prvkem je graficky displej s dotykovym
panelem, ktery umoziiuje uzivateli ovlddani zafizeni. Vyhodou téchto ovladaci je, ze
k ovladani vsSech funkci sta¢i pouze samotny ovladac, ktery ve spolupraci s ostatnimi
regulatory zajisti automatizaci budov. V programovacim studiu si uZzivatel naprogramuje

libovolnou funkci a pro graficky displej vytvoti libovolny design obrazovky. [13]

3.1.1 AMR-OP70

Obr. 3.1 Nasténny oviada¢ AMR-OP70 [13]

Nasténny ovlada¢ AMR-OP70 vyrédbén v 7 barevnych variantidch s grafickym cernobilym
LCD displejem s rozlisenim (64 x 132) bodu o velikosti zobrazovaci plochy (58 x 38) mm

umozni uzivateli libovolné ovladani technologii v budovach. [13]
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3.1.2 AMR-OP-71

Nasténny ovlada¢ funkéné totozny s typem AMR-OP70. Hlavni odlisnosti je pouze inovace

designu. Vzhled ovladace byl inovovan rameckem z platiny ¢i lesténého kovu.

Tab. 3.1 Porovnani AMR-OP70 a AMR-OP71

AMR-OP70 | AMR-OP71
RozliSeni [bodii] 64 x 132 64 x 132
Zobrazovaci plocha [mm] 58 x 38 58 x 38
Rozsah méfeni teplot [°C] -10 az +50 -10 az +50
Komunikace RS485 RS485
Stejnosmérné napdjeni [V] 10 az 30 10 az 30
Rozméry [mm] 90 x90x32 | 90x110x 21
Cena [K¢] 4598 4961
3.2 Malé kompaktni Fidici systémy
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Obr. 3.2 Kompaktni systém s displejem od ¢eské firmy Amit [13]
Tyto fidici systémy jsou voln€ programovatelné. Jsou malych rozmért 100x90 mm. Systémy

obsahuji displej a kladvesnici. Lze je snadno rozsifit pomoci vzdalenych I/O. Systém lze

pouzivat pii provozni teploté -40 az 50°C. [13]
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3.2.1 ADIR

Jedna se o nejmensi volné programovatelny kompaktni automat, ktery je urcen pro lokalni
fizeni velmi malych soustav. Typické je pouziti jako nahrada za reléovou logiku, Casto se
pouziva jako PID reguldtor ¢i k méfeni a archivaci teplot. Obsahuje 6 vstupti analogovych a
digitalnich, 2x8 znakovy LCD displej. Komunikace s timto systémem je moznd pomoci
RS232 a RS485. [13]

3.2.2 AMIiNi4DS

Nejuniverzalngjsi programovatelny automat spliiujici vS§echny podminky pro autonomni fizeni
a ovladani soustav. Tento systém je vybaven LCD displejem a 8 klavesy pro komunikaci
s obsluhou. Oproti syst¢ému ADiR Ize navic ke komunikaci vyuzit Ethernet. Mechanické
provedeni zafizeni je idedlni pro montaz do jisticovych rozvadéct. Tento systém se typicky
pouziva pro fizeni jednoduchych strojii a k automatizaci budov. Nastupce tohoto systému
s oznacenim AMiNi4DW?2(/G) je rozsifen o zabudovany webovy server a je vybaven GSM

modulem pro zasilani SMS zprav. [13]
3.3 Kompaktni fidici systémy

Systémy s vysokou odolnosti proti ruSeni, které maji pevné stanovenou konfiguraci vstuptli a
vystupti s moznosti rozsifeni o vzdalené 1/0. Teplotni rozsah provoznich teplot -20 az 70°C.

Podporuji pfimé ptipojeni terminalu. [13]
3.3.1 AMIRiIS99S

PLC s velice robustnim krytem, které je vysoce odolné proti ruSeni. Systém obsahuje 16
¢islicovych vstupii a vystupil, 8 analogovych vstupt a 4 vystupy. Oproti predchozim typim
byla zde rozsitena komunikace o Ethernet. Rozhrani je mozno rozsifit ptidavnym modulem,
ktery se umisti do patice fidiciho systému, o jednu volitelnou linku, kterou muze byt M-Bus ¢i

CAN, Tento systém je typicky pouzivan k fizeni strojt a regulaci kotelen. [13]
3.3.2 AMAP99S

Ridici systém se shoduje s AMiRi99S, hlavni odli§nosti je pfedeviim nova jednotka CPU

S vyssi vykonnosti.
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3.4 Modularni fidici systémy
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Obr. 3.3 Sestava modularniho systému ADiS [13]

Systémy obsahujici bohaté komunikac¢ni schopnosti. Nabizeji bohaty vybér z vstupnich a

vystupnich modult dle dané aplikace, moznosti rozsifeni a specializované moduly.

3.4.1 ADIS

Systém je charakteristicky flexibilitou, ktera dovoluje k zakladni jednotce ptipojit az 16 I/O ¢i
komunika¢nich moduli a tim je mozné dosdhnout maximalni kapacity 256 vstupné
vystupnich signalll u jedné sestavy. Systém obsahuje zabudovany web server a komunikaéni

kanaly RS232, RS485 a Ethernet. Pamét’ je 1MB typu RAM, 2MB Flash a zatfizeni obsahuje
slot pro micro SD karty. [13]

4 PLC Domat

Domat Control System s.r.o. je firma ptisobici v Ceské republice, kterd se zabyva predevsim
fizenim inteligentnich budov, spravou dat a integraci informaci z infrastrukturnich systémui
budov. Systémy slouzi také k regulaci i v bytovych arodinnych bytech, kde se ptipojuji
regulatory pres webova rozhrani k pocitacim uzivateli. Timto mohou uzivatele pomoci

piehledné grafiky nastavovat a fidit soustavy vytapéni, chlazeni, vétrani, osvétleni a rizné
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dalsi aplikace jako mohou byt napf. stahovani rolet oken pfi riznych stavech pocasi. Firmou
je dodavan Siroky sortiment zafizeni, ktery je od ¢idel a ventili pies fidici systémy a

dohledové grafické stanice az po software.

4.1 Prednosti systémi Domat

o UZivatelsky komfort

Webovy pfistup je mozny uz od urovné PLC a umoziiuje piehlednou grafiku pro uZzivatele,

flexibilitu a jednoduchou a rychlou montaz systémt.

e  Kompatibilni komunikace

Systém umoziuje piipojeni periférii od riznych vyrobel.. Protokol M-Bus zarucuje

kompatibilitu riznych vyrobct mética. [14]

4.2 1PLC201(B), 301(B)

Obr. 4.1 MiniPLC Domat IPLC201, 301 [14]
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4.2.1 Vlastnosti jednotlivych typl

Tab. 4.1 Typy PLC a jejich vlastnosti

Typ LCD Komunikace
IPLC201 3 fadky x 16 Ethernet, COM4 1/0 BUS
znaku RS485
IPLC301 3 fadky x 16 Ethernet, COM1 RS232,
znakll COM?2 RS232/485, COM4
1/0 BUS RS485
IPLC201B Bez LCD Ethernet, COM4 |/O BUS
RS485
IPLC301B Bez LCD Ethernet, COM1 RS232,
COM?2 RS232, COM3
RS485, COM4 RS485

4.2.2 Programovani

Program je sestavovan z funk¢énich blokd, které jsou k dispozici v riznych knihovnach, které
obsahuji bloky analogové, digitalni, logické a matematické funkce, Casovace, alarmy a

specialni bloky.

Programovym prostiedi pro tyto zatizeni je RcWare SoftPLC IDE obsahujici editor I/O a

W

4.2.3 Pridavné moduly a periferie

e Moduly a prevodniky

V nabidce je n¢kolik rozsifovacich modulti vstupt a vystupti, které mohou samostatné vstupy
¢1 vystupy byt a taktéZz moduly, které obsahuji zaroven vstupy a vystupy, €ili kombinované
moduly. Moduly jsou vyrabéné digitalni a analogové. Nejvyssi pocet I/O pomoci jednoho

modulu je 32. [14]

Mezi moduly existuji taktéZ moduly pro pfevod rozhrani, existuje n€kolik typt pfevodniki,
pfevodnik RS485/Ethertnet, pfevodnik RS232/Wifi, pfevodnik RS232/RS485 a dalsi rizné
kombinace. [14]
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e Periferie

V nabidce periferii Ize najit nejriznéjsi méfici prostredky, akeni ¢leny, transformatory a napf.

také displeje a zobrazovaci jednotky. Vzhledem k tomu, ze firma Domat Control Systém se
teploty a vlhkosti, hydrostaty, termostaty, ventily, spinae a regulatory pokojovych topeni.
[14]

5 PLC Mitsubishi

Firma Mitsubishi zabira v dne$ni dob¢ jednu z Celnich pozic ve vyvoji nejen automatizacni
techniky. Vedle ftidicich jednotek se tato firma zabyva vizualizaci, pohonnou technikou,

primyslovymi roboty a taktéZ CNC stroji. Mitsubishi nabizi ve své nabidce malé fidici

rrrrrr

fidici jednotky MELSEC. [15]
5.1 Malé fidici jednotky

Do této kategorie se fadi jednotky série ALPHA, které jsou nejCastéji vyuzivané pro fidici

funkce pro domécnost, kancelaie nebo také primyslové aplikace.

5.1.1 ALPHAZ2
o  WyuZiti

Tato jednotka je urcena pro SirSi vyuZiti, nejcastéji je aplikovana v domacnosti ¢i kancelafich
K fizeni osvétleni, klimatizace, fizeni bezpe¢nostnich prvki a regulaci teploty.

o Jednotlivé typy a jejich parametry
Tab. 5.1 Tabulka typl PLC a jejich viastnosti

Typ Integrované Integrované Analogové Digitalni
vystupy vstupy vstupy vstupy
AL2-10MR-A 2 10 - 6
AL2-10MR-D 2 10 6 6
AL2-14MR-A 6 14 - 8
AL2-14MR-D 6 14 8 8
AL2-14MR-D 9 24 - 15
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e  Digitalni rozSifovaci moduly

V nabidce jsou Ctyfi moznosti rozsifovacich digitdlnich modult. Digitalni vstupy je mozné

témito moduly rozsifit o 4 vstupy a vystupy je mozné také rozsifit o 4 digitalni vystupy. [15]

e Analogové rozsirovaci moduly

Do této kategorie patii snimace teploty, termoc¢lanek Pt100 a termostaty.

5.2 Programovatelné fidici jednotky MELSEC

5.2.1 MELSEC System Q

Velice vykonny fidici systém umoziujici vybér z n€kolika moduld CPU a tim je mozné
sestavit systém presné podle potiebné aplikace, to je pravé hlavni vyhodou téchto systémil.
Daéle se systém jako kazdé modularni PLC da konfigurovat podle odlisnych komunikacnich,
fidicich, a I/O moduld. Nékteré CPU obsahuji také redundantni funkce a tim dosahuji vysoké
spolehlivosti. Libovolnou volbou ptidavnych moduld 1ze dosahnout vysokého poctu I/O a to
od 32 az 4096. Diky vykonnym jednotkdm CPU perioda otocky cyklu je pouhé 0,034 az
0,2us. [15]

5.2.2 MELSEC FX

Obr. 5.1 MELSEC Fady FX [15]
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Typ kompaktniho PLC tvofi jedno hlavni zafizeni obsahujici zdroj, CPU a digitalni V/V,
ktery je mozné rozsifit pomoci ptidavnych digitdlni a analogovych V/V, polohovacimi
funkcemi a datovymi moduly s riznymi typy rozhrani, které pravé potfebujeme pro danou
funkci. Jednou z hlavnich vyhod je Siroky napéjeci rozsah umoznujici pouziti v celém svéte.

Velice rychlé systémy, které jsou vzajemné kompatibilni. [15]

Tab. 5.2 Tabulka typl PLC MELSEC rfady FX a jejich viastnosti

Typ Napajeni [V] | Vstupy Pocet | Dobacyklu| Pamét
vystupt [ps]

FX1S | 100-240AC 6.16 4.14 0,55-0,7 | 2tis krokd
24 DC

FX1IN | 100-240 AC 8.36 6.24 0,55-1 8tis kroku
24 DC

FX3G | 100-240 AC 8.36 8.24 0,21-0,42 64tis
24 DC kroku

FX3U | 100-240 AC 8.64 8.64 0,065 64tis
24 DC kroku

5.3 Programovani PLC Mitsubishi

Programovani programovatelnych automatt Mitsubishi se realizuje formou grafickou a je
nabizeno nékolik vyvojovych prostredi. Nékteré tyto prostiedi jsou také v bezplatné verzi.
Firmou je dale nabizeno nékolik dopliikt, které napiiklad mohou komunikovat s Excelem pro

ukladani dat a vytvareni grafii.
6 PLC Omron

Japonska firma Omron zabyvajici se primyslovou automatizaci a vyrobou elektronickych
komponentli a zdravotnické techniky nabizi ve svém sortimentu nékolik typti PLC automatt
v kompaktnim, moduldrnim a rackovém provedeni a ve své nabidce ma né€kolik rozsifovacich

modulti I/O moduléarni, kompaktni a primyslové.
6.1 Kompaktni PLC

Jsou vhodné pro fizeni malych stroji a diky integrovanym c¢itacim a pulznim vystuptim je
snadné ovladat rychlost a polohu. Dle volby dan¢ho typu kompaktniho automatu muzeme

dosahnout poétu az 320 1/0. [16]
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Obr. 6.1 Nejvykonnéjsi kompaktni PLC Omron CP1H [16]

Tab. 6.1 Tabulka kompaktnich PLC firmy Omron

Typ Digitalni | Doba cyklu | Pamét Specialni Komunikace
1/0 [ps] funkce
CPMI1A| 10-100 | 0,72-1,72 | 2tisslov | Cita¢ SkHz, Sériova
pulsni vystup Profibus
2kHz CompoBus
CPM2A | 80-120 0,26-0,64 4tis slov | Cita¢ 20kHz, 2x Sériova
pulsni vystupy Profibus
10kHz CompoBus
CPM2C| 106-192 0,26-0,64 4tis slov | Cita¢ 20kHz, 2x Sériova
pulsni vystupy Profibus
10kHz CompoBus
CPl1E 180 1,19 8tis krokt 6X Ethernet
vysokorychlostni sériova
vstup, 2x pulsni ProfiBus
vystup, 2 sériové | CompoBus
porty
CP1L 180 0,55 10tis kroku | 4x vstup 100kHz Ethernet
pro Citace, 3x sériova
pulsni vystup ProfiBus
100kHz, 2x CompoBus
sériovy port
CP1H 320 0,1 20tis krokti |  Procesorova Ethernet
jednotka CAN
S vestavénymi sériova
impulznimi ProfiBus
analogovymi I/O | CompoBus
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6.2 Modularni PLC

Vyhodou téchto zafizeni je podpora v siti Ethernet, DeviceNet, PROFIBUS a CAN. Pomoci
rozSitovacich modulii je mozné dosahnout poctu az 2500 I/O. Komunikace u vSech typi
modularnich PLC od vyrobce Omron je mozna pomoci Ethernetu, DeviceNet, CompoBus,
CAN, PROFINET. [16]

Tab. 6.2 Tabulka kompaktnich PLC firmy Omron
Typ Maximalni | Doba cyklu Pamét’ Specialni
pocet 1/0 [ps] funkce

CJIM 640 0,1 20tis krok Ethernet,
vestavéné
impulsni I/0

CJ1G-P 1280 0,04 60tis krokt Velka
programova
kapacita

CJ2M 2560 0,04 60tis krokt | Standardni port
USB,
vysokorychlostni
I/0 jednotky

CJ2H 2560 0,016 400tis kroki | Standardni port
USB,
vysokorychlostni
1/0 jednotky,
synchronni I/O.

6.3 Rackové PLC

PLC nabizejici nejSirSi vybér I/O, zvlastni funkéni jednotky, vysoké rozliSeni,
vysokorychlostni ziskavani analogovych dat. Pocet vstupti a vystupli dosahuje az 5000 I/O.
Tento druh PLC je nejrozsitené;si od firmy Omron. K jednomu racku procesorovych jednotek
1ze pfipojit nékolik moduld. Tim je k dispozici aZ 80 jednotek 1/O. Mezi rackové PLC patti od
vyrobce Omron dva typy PLC CS1G/H a CS1D oboje dosahuji poctu I/O az 5120. [16]
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Tab. 6.3 Tabulka typd rackovych PLC

Typ Digitalni | Doba cyklu Pamét’ Specialni | Komunikace
1/0 [us] funkce
CS1G/H 960-5120 0,02 250tis kroki | Uzivatelsky Ethernet
definovana Controller
komunikace Link
PROFIBUS
CAN
CS1D 960-5120 0,02 250tis kroku Duélni Ethernet
redudance Controller
Link
PROFIBUS
CAN

6.4 Programovani Omron

Programovani programovatelnych automati od firmy Omron respektuje normu IEC61131-3.
Prostiedi CX-One doddvané firmou obsahuje nckolik aplikaci. Mezi aplikace se tadi
programové prostiedi pro vyvoj programil, simulacni programy, sitové programy pro
konfiguraci komunikace. Tyto vSechny aplikace jsou soucasti jedné instalace a jednoho

licen¢niho kodu. Nasledné aktualizace jsou bezplatné stazitelné ze stranek vyrobce. [16]

7 PLC microPEL

Cesky vyrobce PLC techniky nabizejici ve svém sortimentu zafizeni pro realizaci
jednodussich aplikaci typu regulace topeni a klimatizace a taktéZz systémy pro slozitéjsi
aplikace, se kterymi je mozné fidit naro¢né vyrobni procesy. Mezi hlavni pfednosti této ¢eské

spolecnosti patii pétiletd zarucni doba a zdarma vesSkery vyvojovy software.
7.1 Modularni PLC MPC300

V nabidce modularnich PLC najdeme 3 zakladni modely, které je mozné dopliovat nékolika
dalsimi moduly. Kazdy PLC obsahuje celkem tfi pozice pro doplnéni I/O moduli
s analogovymi ¢i digitdlnimi vstupy a vystupy. PLC této fady jsou kompatibilni se zbylymi
systémy spolecnosti Micropel. Diky ulozeni programu a celého firmwaru v paméti typu
FLASH-EPROM, pamét’ nezadajici pro uchovani dat napéjeni, je mozné kdykoliv vyménit

aktualni systém za jiny. [17]
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Obr. 7.1 Modularni PLC Micropel MPC303 [17]

7.1.1 MPC301

PLC bez LCD displeje a klavesnice, ktery je vhodny pro aplikace, kde neni potiebou styk
s obsluhou. Vyuziti je také mozné pro rozsifeni jiného automatu ve slozit&jSich procesech.
Celni panel obsahuje pouze indikaci provoznich stavii pomoci diod LED. PLC komunikuje
pomoci RS485 a obsahuje 4 univerzalni vstupy, 8 digitalnich vystupl, navic ve varianté¢ Y je
mozné ptimé propojeni s ¢idlem teploty Pt100. Cena zakladniho modelu v nabidce Micropel

&inni 8910 K&. [17]
7.1.2 MPC302

Oproti modelu MPC301 je model MPC302 doplnén 2x16 znakovym LCD displejem a
klavesnici tvofenou 6. tlacitky pro potvrzeni, odmitnuti a posuv ve ctyfech smérech pomoci

Sipek. [17]
7.1.3 MPC303

Ve srovnani s verzi MPC302 je MPC303 je skoro totozny, pouze doplnén vétsim LCD 4x20
znaki, coz je vhodné pro rozsahlejsi vypisy. Navic ve verzi 303-Y jsou rozdé€leny vstupy, kde
je mozné vyuzit 2 univerzalni, 3 analogové a 3 ptimé piipojeni méficich ¢idel Pt100. Cena

této verze ¢inni 12760 K¢. [17]
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7.2 Kompaktni PLC MPC223

Automaty s pevnou konfiguraci vstupli a vystupti obsahujici reléové vystupy a univerzalni
analogové vstupy a vystupy. Celkem 6 univerzalnich vstupl, které mohu byt digitalni,
analogové v rozsahu 0 az 10V ¢i 0 az 500V/2500Q2, dale lze pripojit ¢idla typu Pt100 a
Pt1000. MPC223 obsahuje také 4 samostatné digitalni vstupy, které jsou galvanicky oddé€lené.
Vystupy tohoto systému jsou 2 univerzalni (digitalni, analogovy 0 az 10V) a 8 digitalnich
max. 250V/5A. [17]

7.2.1 MPC223AC

U této fady MPC223 (AC) je mozny vybér napajeni z 230V AC a 12-30V DC. Pouzitim
napajeni 230V AC poskytuje DC vystup stejnosmérné napéti s proudovym omezenim. Svorku
stejnosmérného signalu DC IN/OUT je mozné vyuzit jako vstup ¢i vystup stejnosmérného
napéti. U tohoto systému je mozné vyuzit oboje napajeni soucastné, kdy v tomto rezimu
slouzi stejnosmérné napdjeni jako zaloha pti vypadku sttidavého napéjeni ¢i jako proudové

posileni pro digitalni rezim. [17]
7.2.2 MPC223DC

PLC s napajenim 12 az 30V DC, u kterého ma napajeci svorka pouze funkci vstupu napajeni.
[17]

7.3 Miniautomat PES-M66

Cenové nejdostupnéjsi (4840 K<) maly programovatelny automat od vyrobce Micropel, ktery
se podoba svoji skladbou regulatoru. Jeho ptrednosti jsou analogové vstupy, s rozsahem od 0
do 10V, pro méfici a regulacni aplikace. Tento automat lze programovat pouze ve starsi verzi
softwaru a od vysSich fad automatu se li§i pfedevSim tim, ze pamét’ neni zalohovéna a
nepracuje srealnym casem, takZe po kazdém spusténi nasleduje po inicializaci nastaveni

vSech hodnot na 0. [17]
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Obr. 7.2 Miniautomat Micropel PES-MC66 [17]

7.4 Programovani microPEL

Spole¢nost nabizi nékolik vyvojovych prostiedki pro tvorbu a ladéni programu, které
obsahuji taktéZ né€kolik vzorovych piikladii a algoritmi a rizné uZitecné prostiedky pro
vyuziti jednotlivych vlastnosti vyrobki Micropel. Sada softwaru je bezplatna. Programovani
téchto zafizeni se provadi grafickou metodou, kde propojime schématem jednotlivé funkéni

bloky, periférie a dalsi potifebné ¢leny pro danou aplikaci. [17]

8 PLC Siemens

Siroky sortiment spolegnosti Siemens v odvétvi automatizaéni techniky umozituje uZivatelim
realizovat fadu aplikaci v automobilovém primyslu, regulacni a méfici systémy, fizeni pro
roboty a obrabéci stroje, fidit vyrobni procesy a aplikovat PLC taktéz v chytrych budovach.
Od malych fidicich systémt tzv. mikrosystémi nabizi spole¢nost Siemens pramyslové
automatizacni systémy vhodné pro aplikaci v riznych sloZzitych procesech a fidici systémy
pro pohony a obrabéci stroje. U PLC firmy Siemens je pfedev§im kladen diraz na vysoky

vykon a komunikaci pomoci primyslovych sbérnic typu PROFIBUS.
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8.1 Mikrosystémy

V sekci, kterd je firmou Siemens oznaCovdna jako mikrosystémy, malé fidici systémy
jednoduché svym programovanim a ovladdnim, jsou nabizeny fidici systémy LOGO!,

SIMATIC S7-200 a SIMATIC S7-1200. [18]

Tab. 8.1 Orientacni ceny mikrosystémi Siemens

Mikrosystém Orientacni cena [K¢]
LOGO! 5000
S7-1200 15000

S7-200 15000
8.1.1 LOGO!

L+ M I1 12 I3 14 15 16 1718

DC12/24V.  INPUT 8xDC 17= AT1(0.10V)
18= AT2(0 10v) |

SIEMENS

LOGO! 12/24Rc

Obr. 8.3 Mikrosystém LOGO!Basic (varianta s displejem) [18]

PLC, vyrabéno ve dvou variantach (obsahujici klavesnici a displej ¢i bez klavesnice a
displeje), nabizi uzivatelim 10 analogovych vystupi a jeho nejcast&jsi vyuziti je v praimyslu
pro ftizeni Cerpadel, kompresord, ventilatorti, osvétleni a zavlazovani naptiklad sklenikd.
Vyhodou toho systému jsou moznosti programovani. Programovani je mozné piimo
ovlddacimi tlacitky na PLC nebo softwarem, kde se vyuzije jazyk logickych schémat.
Programy, které tfesi bézné funkce, které se neustale opakuji, jsou volné dostupné. LOGO! Je
velmi odolné proti ruSeni. Pouziti je vhodné do vSech klimatickych podminek (teplotni rozsah
-40 az 70°C), elektromagnetickd kompatibilita je vysoké urovné a potlacuje radiové

interference tfidy 8. PLC obsahuje n¢kolik integrovanych funkei, zdkladni logické funkce a
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speciadlni funkce typu zpozdéni, hrana, hladina, zesilovace, posuvné registry ad. Systém je

mozné rozsifit n€kolika rozsifujicimi bloky (A/D vstupy a vystupy, komunikaéni bloky). [18]

Tab. 8.2 Technické parametry LOGQO!

Napajeni Vstupy Vystupy
ACI[V] [DC[V]| Digitalni | Analogové | Digitalni |Analogové

24 12 8 (zékladni) 8 4 (zékladni) |2 (0 - 10V)
16
110 - 230 24 24 (rozsiteni) - (rozsitenti) -

8.1.2 Simatic S7-200

Lo bbb ———Co .
S S /
SIEMENS
IMATIC
100

Obr. 8.4 Mikrosystém SIMATIC S7-200 [18]

Malé a vykonné programovatelné logické automaty urceny pro fizeni jednoduchych aplikaci,
které mezi své prednosti fadi rozsdhlé komunikacni funkce a zjednoduseni programovani.
Programovani je zjednoduSeno pravodei, ktefi generuji ¢asti kodu, které programator
potiebuje. Jednd se napiiklad pro slozité nastaveni PID regulatorii a podobnych procest.
Zakladni jednotku S7-200 lze doplnit pomoci nékolika rozSitovacich modult, které ptidaji
dalsi funkce, zvysi pocet vstupt a vystupt. Taktéz pro komunikaci s obsluhou lze piipojit

moduly s displeji grafickymi a textovymi a dotykové panely. [18]

V nabidce vyrobce je pét centralnich moduli, které se 1181 pfedevSim paméti a poctem vstupl
a vystupll. Tyto centrélni jednotky lze rozsifit vstupnimi, vystupnimi, kombinovanymi I/O a
komunika¢nimi moduly. Centralni jednotku lze doplnit specialnimi moduly pro odporové

teplomeéry, termoclanky, vazicimi moduly a polohovacimi moduly. [18]
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Tab. 8.3 Technické parametry S7-200

Pocet vstupl Podet vystupt Pamét
TYP Analogové Digitalni Analogové Digitalni
Zaklad | Max. | Zaklad | Max. | Zaklad | Max. | Zaklad | Max. | Program [kB] | Data [kB]
CPU 221 - - 6 - - - 4 - 4 2
CPU 222 - 8 8 40 - 4 6 38 4 2
CPU 224 - 28 14 94 - 14 10 82 12 8
CPU 224 XP 2 30 14 94 1 15 10 82 16 10
CPU 226 - 28 24 128 - 14 16 120 24 10

Kazda zakladni jednotka obsahuje komunikaéni porty RS 485 a mimo jednotky CPU 221, je
mozné vSechny ostatni doplnit volitelnym komunikaénim modulem PROFIBUS Slave, AS-

interface, Master, Ethernet, Internet a Modem. [18]

8.1.3 Simatic S7-1200

Mikrosystém, u kterého komunikacni rozhrani spliiuje vysoké pozadavky pro priamyslové
komunikace. K zakladni jednotce S7-1200 muzeme piipojit zaroven tii komunikaéni moduly.
Na vybér jsou sériové moduly RS 232 a RS 485, Ethernet a moduly Profibus Master a Slave,
tim mize PLC jako Master komunikovat az se 16 zatfizenimi Slave. V centralni jednotce jsou

integrovany vysokorychlostni ¢itace, které ¢itaji frekvence az 100kHz. [18]
8.1.4 SIPLUS

Jsou ptistroje LOGO! a S7-200, které se od zakladnich typt 1i§i pouze v provedeni pro pouziti
ve ztizenych podminkach, které obvykle byvaji teploty pod bodem mrazu ¢i naopak velice

vysoké teploty a prostory s vétsi relativni vlhkosti. [18]
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8.2 Automatizaéni systémy SIMATIC S7

Obr. 8.5 Prumyslové PLC Siemens SIMATIC [18]

Ridici systémy SIMATIC, vyznacujici se svoji spolehlivosti a robustnosti, jsou jiz n&kolik let
velice stabilnim zafizenim v nejriznéjsich aplikacich. Velmi Gspésné fada SIMATIC S5 byla
nahrazena dodnes vyuzivanou fadou SIMATIC S7, kterd je neustdle vyvijena a piindsi

neustale inovace v prumyslové automatizaci.

Tab. 8.4 Orientac¢ni ceny PLC Siemens fady SIMATIC

Simatic Cena [Kc]
$7-300 50000
$7-400 80000
C7-300 60000

8.2.1 Simatic S7-300

PLC aplikované v nejriznéjSich pramyslovych odvétvich. Systémy Simatic jsou aplikovany
v automobilovém primyslu, kde systém fidi kompletni vyrobni linky, v potravinafském
pramyslu, aplikujeme je pii sériovych vyrobach strojii a zafizeni, pfi zpracovani plastl, ve

vodarenstvi pfi vyrob¢ a rozvodu elektrické energie ad.
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e Pamét’ové karty

Vyhodou téchto systémi jsou nizké provozni néklady. Jako programové a datové paméti
vyuzivaji pamétové karty MMC, které nepotiebuji zalohy a snizuji naklady na tdrzbu. Diky
pamétovym kartdm je mozny za chodu pfistup pro zapis a ¢teni, coz je vhodné pro archivaci

dat.

e Sitové propojeni

Simatic S7-300 Ize pomoci PROFIBUS propojit s jinymi fidicimi systémy Simatic a nasledné
tyto fidici systémy pomoci PROFIBUS pfipojit ke strojové technice. Vstupy a vystupy lze

konfigurovat jako Master a Slave. [18]

Rozhranim Profinet (Ethernet) lze jednotlivé komponenty programovat a pies Ethernet
pfistupovat k jednotlivym jednotkdm. Neni potfeba komunikacni procesory a je uSetfeno

misto modulu v rozvadéci. [18]

e CPU

Centralni jednotky CPU, jsou dodavany v riznych Sitkdch moduldl, jiz obsahuji integrované
vstupy a vystupy a technologické funkce (regulace, polohovéni, ¢itani, fizeni polohy,
synchronizace, ad.). CPU, jsou dodavany v Sesti variantach s instrukéni paméti az 170kB,

Casovym zpracovanim bitu az 0.05us, po¢tem blokd 2048, Profinet rozhranim a Profibus. [18]

8.3 Programovani PLC Siemens

Spolecnosti je doddvan software pro planovani a konfiguraci, pro realizaci a testovani, pro
provoz a také pro programovani, ktery se lisi dle typu zafizeni. Sada software s ndzvem
SIMATIC Software je soubor produktii, kde jsou obsazeny ndstroje pro programovani

algoritmu pro Fizeni a také nastroje pro kompletni spravu projektii a dokumentace. [18]

PLC Siemens je mozné programovat v jazyku funk¢nich blokti ¢i v instrukénim listu. Jazyk

funk¢nich bloki je pouzivan pro PLC LOGO! a instrukéni list pro fady SIMATEC. [18]
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Vyhodou programovani je u PLC LOGO! vybér programovani pfimo na PLC ovladacimi
tlacitky nebo klasicky, nejcastéji funkénimi bloky softwarem pies PC. Zjednodusenim
programovani jsou pfedem vytvofené casti kodu, které jsou nabizeny privodci. Jedna se o
Casto opakované a pouzivané kody a pro slozité struktury dilezité pro nastavovani regulatoru.
Pfi programovani je mozné vytvaret vlastni knihovny, které usetii Cas pii opakovaném

pouzivani, tyto knihovny Ize uzamknout a tak je uchovat pouze pro vlastni aplikace. [18]

9 SCADA obecné

SCADA, piekladem z Supervisory Control And Data Acquisition, je zkratkou pro supervizni
fizeni a sbér dat béhem procesu. SCADA je software, ktery je nadstavbou skute¢ného fidiciho
systému, ktery mulZe byt realizovany naptiklad pomoci PLC. Nejedna se o plnohodnotny
fidici systém. Hlavni funkci systému je snimani dat, ktera mohou byt sniména rozli¢nymi
zpusoby. Pro sbér dat se vyuzivaji rizné zdroje, kterymi mohou byt napt. senzory ¢i prave
PLC a také mnoho dalSich systémi. Po ziskani dat jsou data smérovana Kk centralnimu
pocitaci, ktery je zpracuje a zobrazi na obrazovce. Diky rozsdhlym komunika¢nim
schopnostem lze takto ziskana data zpracovavat na dalku a fidit tak systém odkudkoliv
Setfi nam Cas a diky neustdlému sbéru dat v realném case se tak mliZeme vyhnout mnoha
komplikaci a ztratim. Casto se SCADA poji se zkratkou HMI, v anglickém jazyce Human
Machine Interface, coZ je po preloZeni rozhrani ¢lovék-stroj, jelikoz pravé cloveék dohlizi a

fidi sledované procesy. [7]

SCADA systémy lze dé€lit na systémy oteviené a uzaviené. Uzaviené systémy jsou systémy,
které jsou nejCastéji vyvinuty jednotlivymi vyrobci PLC, ktefi si vyvijeli, nejCastéji
v minulosti, vlastni SCADA systémy kompatibilni pouze s vlastnimi PLC dané firmy.
Ptikladem SCADA pracujiciho pouze se zafizenim téhoZz vyrobce jsou systémy firmy
SIEMENS, ale i u znacky SIEMENS pfichéazi s dobou a novymi produkty mozZnost piipojeni i
jinych zafizeni nez jsou jen produkty spolecnosti SIEMENS, coz je novinkou u firmy
SIEMENS. Naopak oteviené systémy, které jsou v dnesni dobé cCastéji vyvijené, umoznuji

komunikace taktéz se zatizenimi jinych vyrobcu. [7]
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Mobilni o
Notebook telefon Pocitac

Internet, intranet, LAN, GSM

SCADA
systém

Lokalni sit’

RTU/PLC Mikrokontroléry
I |
AKeni Merici Kamerovy
r . . Alarm ’
Senzory ¢leny jednotky systém

Obr. 9.1 Blokové schéma SCADA

Je mozné piipojit nékolik RTU, PLC ¢i mikrokontrolért zaroven.

Sestavenim jednotlivych zafizeni, které muze vypadat jako na Obr. 9.1 a vytvofenim
vhodného programového vybaveni lze vytvofit vizualizaéni systém, kde aplikace

programového  vybaveni ma za  Ukol  zajistit tyto  zdkladni  funkce:

e  Pravidelny prenos aktualniho obsahu datovych registrii ridiciho systéemu do pameéti
pocitace

e  Parametrizace vyznamu datovych registrii k jejich obsahu a jejich zobrazeni nejlépe
Vv grafické podobé

o Zmeny vybranych parametru vizeného déje a jejich zpétny prenos do datovych registri
Fidictho systéemu

e Archivace parametrii na pocitaci a moznost jejich zpétného vyvolani

[7]
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9.1 Moznosti komunikace

Nejcastéji probiha komunikace pomoci Ethernetu ¢i pomoci sériové linky [7], pomoci které
PLC komunikuje komunika¢nim protokolem nejcastéji S-BUS nebo Modbus. V nékterych
specialnich ptipadech pomoci karet PROFIBUS [7], nejcastéji pro zafizeni Siemens.
V ptipadé€, ze piipojené zafizeni nekomunikuje pomoci Ethernetu nebo sériové linky se
vyuzivaji zpusoby komunikace pomoci OPC serveru, DDE serveru ¢i specidlni zptisoby pro
jednotlivé vyrobce, napiiklad pro komunikace sPLC Amit. Pro zobrazeni dat na
internetovych strankach a piistup k nim pomoci webového prohliZzece je vhodny jednoduchy

zpusob sdileni dat pomoci XML dat.

9.1.1 OPC server

OPC je spole¢nym rozhranim pro vzajemnou komunikaci mezi rGznymi zafizenimi, které se
vyuzivaji pro sledovani a fizeni technologickych procest. Vyuziva princip klient — server.
Uzivatel muze piivadét nékolik klientl od rtiznych vyrobctu k jednomu serveru a taktéz je
mozné k jednomu klientovi pfipojit OPC servery od rtznych vyrobct. Jednim z hlavnich
ukold OPC serveru bylo nezavislé propojeni softwaru a hardwaru od rtiznych dodavatelt a
tim zabranit zavislostem mezi fidicim softwarem a vyrobcem hardwaru. Umoznil pfenos dat
mezi riznymi zdroji a libovolnym programem. Mezi hlavni pfinos OPC serveru patii
predev§im univerzalnost ovladace, a tudiz neni tfeba pfi vyvoji softwaru neustale vytvaret
nové ovladace pro rtizné typy hardwaru. Velkou vyhodou je taktéZz zjednoduSeni propojeni

klientt a serverti pomoci sbérnice. [19]

OPC servery jsou dodavany spolecné s programovatelnymi automaty a fidicimi systémy nebo
je mozné OPC server dokoupit zvlast. Rozsidhlou nabidku OPC serverti vlastni firma
MERZ s. r. 0. [24], ktera nabizi fadu OPC serverd, které si zdkaznik vybirda podle typu
zafizeni nebo dle pouzitého komunikacniho protokolu. Existuje naptiklad OPC server, ktery

muze byt kompatibilni s deseti riznymi zafizenimi. [24], [25]
9.1.2 DDE server

Komunikac¢ni protokol vytvofen firmou Microsoft. Star$i feSeni komunikace vyuZivané
predev$im pro kancelaiské aplikace. Architektura komunikace je typu klient — server.
Dynamicka vymeéna dat slouzici pro sdileni proménnych mezi n¢kolika aplikacemi v pocitaci.

Data z PLC jsou zpracovavana n¢kolika aplikacemi, kterd vyuzivaji DDE server. Data mohou
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byt zpracovavana soucastné¢ v MS Excel a napt. v MS Acces. Pii vyuziti jeho nadstavby je
mozné data soucastné¢ zpracovavat nejen v ramci jednoho pocitace, ale taktéz nckolika
pocitaci ptipojenych v siti. Nevyhodou je mala rychlost pfenosu a nemoznost konfigurace

zprav. Timto neni DDE vhodny pro aplikace pracujici s realnym ¢asem. [19]
9.1.3 XML sdileni dat

Je nejjednodussim zpusobem sdileni dat v siti. Timto zpusobem lze data pienaSet v internetu,
pracuje na HTTP protokolu. Data lze vyuzit v jiné aplikaci, zobrazit je na HTML strankach ¢i
je prohlizet pomoci WEB prohlizece. Sdileni dat je postaveno na architektuie klient — server.
Web server vlastni data a Web klienti ¢tou data a zapisuji data. Riizné aplikace maji funkce

byt Web serverem ¢i Web klientem zaroven. [19]

9.1.4 Sockety

Starsi a rychla metoda pro sdileni dat mezi aplikacemi v lokalnich sitich. Data jsou pfenasena

ptes sitové protokoly TP/IP nebo IPX/SPX. Tento zplisob pienosu neni transparentni. Slouzi

pro komunikaci mezi aplikacemi PROMOTIC. [19]

10 Control Web

Programovy systém Control Web vyvijejici se vice nez 15 let firmou Moravské pfistroje
koncepéné vychazi z osvédéené architektury svych piedchiidci Control Panel a Control Web
2000. Systém nasazovany do nejriizngjSich vizualiza¢nich a fidicich aplikaci vyuzivajici sbér
dat, ukladani dat a jejich vyhodnoceni. Nasazovani toho systéml do rGznych aplikaci a
technologickych procesti, kterymi mohou byt fizeni a vizualizace v elektrarnach, fizeni
informacnich systému v podnicich a taktéZ pfimé fizeni jednotlivych stroji ¢ini Control Web

jedine¢ny a zobrazuje jeho $iroké moznosti uplatnéni. [20]

Hlavni odli$nosti od jednotlivych SCADA/HMI je programovatelnost, moznosti modelovani,
simulace, automatick¢ méfeni a tisk vysledki ze simulovanych méfeni. Taktéz jako vSech
ostatnich vizualiza¢nich systémil jsou u Control Webu k dispozici zobrazovaci a ovladaci
prvky, alarmy, archivy a historické trendy potiebné pro vytvofeni vizualiza¢nich aplikaci.
Umoznuje praci v realném case, sekvencni fizeni procest, vizualizaci technologickych celki
prostfednictvim internetovych standardd HTTP a HTML, tvorbu skutecnych distribuovanych

feSeni, zpfistupnéni libovolného datového elementu v§em spojenym aplikacim po TCP/IP siti
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vcetné Internetu, virtudlni piistroje mohou byt aktivovany po siti a metody dynamického

rozhrani virtualnich pfistroji mohou byt volany po siti. [20]

Systém je nezavisly na pouzitétm hardwaru. PIné podporuje standardy pro primyslové
automaty DDE, OPC a dalsi. PIn¢ dokumentované a oteviené rozhrani ovladact umoznuje téz
vytvofit ovlada¢ dle vlastnich pozadavkl a potfeb. Vzestupnd kompatibilita mezi systémy

Control Panel, Control Web 2000 a Control Web.

V roce 1992 vyvinut systém s nazvem Control Panel, diky kterému byl firmou Moravské
pristroje, a.s. vyvinut vlastni operacni systém vhodny pro spravnou funkci. Pti¢inou vzniku
tohoto operacniho systému byla pfedev§im nestabilita syst¢ému DOS. Nasledn¢ v roce 2000
byl vyvinut systém s ndzvem Control Web 2000, ktery mél mezi hlavnimi pfinosy piimou
komunikaci virtualnich pfistroj v siti, pfinesl moznost vytvaieni webovych stranek a od této
verze je umoznéno Control Web provozovat na opera¢nim systému Windows CE.
Nasledovala verze Control Web 5, kterd zaruCovala zlepSeni spolehlivosti diky propojeni
nékolika stejnych zaloznich stanic. Aktualni verzi je Control Web 6.1 (vice v kapitole 10.3).
A v poloviné¢ roku 2014 by mél byt dostupny Control Web verze 7 [20], ktery by mél piinést

nové virtualni pfistroje, protokol internetu IPv6 a nové architektury grafiky.

10.1Verze

10.1.1 Vyvojova verze

Verze systému Control Web slouZici pro testovani a pro tvorbu aplikaci, které jsou pied
nasazenim pieloZzeny do podoby ".cwx” souboru uréeného pro verzi systému Runtime, tudiz
jiz neni mozné aplikaci v tomto formatu upravovat. Zmény se provadéji pouze ve vyvojové

verzi. [20]

Tato verze obsahuje vyvojova okna, ve kterych jsou vytvareny a upravovany aplikace. Zmény
nastavajici v dasledky uprav a modifikaci vytvaiené aplikace se automaticky projevi
v grafickém 1 textovém rezimu. Ukladany jsou vzdy jako zdrojovy kod. Déle vyvojova verze
obsahuje okna, oznacujici se Palety pfistrojii, kterd nabizeji virtudlni pfistroje. Pro nastaveni
parametrll virtudlnich pfistroji jsou k dispozici specidlni okna zobrazujici parametry

jednotlivych komponentt, ktera se znaci Inspektor pfistroje.
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10.1.2 Runtime verze

Verze programu, ktera je uréena pro spousténi prelozenych aplikaci. Nema zadnou grafickou
podobu a neni jiz mozny provadét zasahy do vytvoienych aplikaci. Tato verze je dostupna ve
dvou provedenich:

e  Standardni Runtime verze

Jeji soucasti je webovy server a je schopna pracovat pouze na jediném pocitaci. [20]

e Runtime verze pro sit’ové aplikace

Umozinuje pouzivat synchronizované a vzdalené datové sekce. [20]
10.2 Komunikace

Datové elementy oznacujici se jako kandly, které se rozliSuji podle sméru dat na vstupni a
vystupni, jsou dale propojeny se snimaci a fidicimi prvky. Kanal je spojen s ovlada¢em
zajistujici komunikaci s I/O zafizenim. Ovlada¢ pfijima pozadavky od aplikaci, které
zpracovava. Control Web obsahuje néckolik typli ovladacl, které jsou rozdélovany na
ovladace pro modelovani a simulace, které jsou oznafovany jako virtualni ovladace, a pro
redlné aplikace jsou obsazeny ovladace, kterymi mohou byt napi. DDE, ASCII, TCP/IP.
Témito ovlada¢i je mozné komunikovat s programy MS Office, komunikovat pomoci

sériového rozhrani ¢i pomoci sitového protokolu. [7], [20]
10.3 Aktualni verze systému Control Web 6.1

Verze obsahujici komunikace pomoci Ethernetu, sériovych linek RS-232, RS-422 a RS-485,
WiFi. Obsahuje HTTP server a umoziuje komunikace ptes GPRS a odesilat emaily ¢i SMS

zpravy. Paleta pfistroji obsahuje n€kolik novych komponentl. Vice o aktualni verzi Control
Webu 6.1 v [20].

10.4 Jednotlivé typy produkti a cena

Ceny zakladnich verzi softwaru dodavané firmou Moravské pfistroje, a.s. aktudlni ke dni
16. 2. 2014. Zajimavosti v katalogu cen je nizsi cena pro drzitele piedeslych verzi softwaru.
Cena pro tyto drzitele je polovicni oproti cené¢ pro nové zakazniky bez predeslych licenci

Control Web.

53



7ZCU FEL BAKALARSKA PRACE Tomas§ Linhart
Reserse fidicich systémut a PLC

Tab. 10.7 Ceny produktt Control Web 6.1

Nazev Typ verze Objef:lnaci Cen’a . Poznamka
produktu kod koncova [Kc]
chc:::; Vyvojové verze | CW6-DEV 24100 Demonstracni vervzi[lzzoe] zdarma stahnout
\ﬁlzrt\,t;c.):ll Vyvojové verze S\CA/VS; 12100 ZvVhodnéng’ocs;ilp\l;\(l)eiréitele licenci
o | violousvere | S, | son | Brivednnd e il cand
chc::::ll Runtime verze EI\RAL/JGI\] 7250 Pro distribuci aplika¢nich programi
Vc\:;::rs?ll RuntirErlieitli\i;twork S\é\(}GN 13900 Pro sitové distribuované aplikace
chc::r;l Express Runtime ;I\R/\GsN 1100 Pro dismbuﬂi;?:i:g aplikacnich

Ceny jsou uvedeny bez sazby DPH. Ze starSich verzi softwaru jsou stale dodavany firmou
Moravské pfistroje, a.s. Control Web verze 5, ktery ve verzi Runtime je dostupny za 8350 K¢

bez DPH. Vice o cenach produkti Control Web v [20].
10.5 Aplikace regulace hladiny

Priklad aplikace vytvorené V prostredi Control Web 2000. Priklad je uveden na regulaci
hladiny mezi dvéema nadrzemi, které jsou propojeny potrubim, kterym je kapalina pohdnéna
cerpadlem. Hlavni funkci je precerpavani kapaliny z jedné nadrze do druhé. Pri spusteni
spinace zarovka signalizuje stav sepnuti a regulace hladiny je provedena pomoci

potenciometru.

Ve vyvojovém prostiedi je nutné v zalozce datové elementy pfidat datové proménné. Pro
datové proménné je potieba definovat jejich typ, konstanty, komunikaci a pocatecni hodnoty.
Dale pii vyvoji aplikace je nutny vybér komponentt z palety pfistrojii. Na Obr. 10.1 je ukadzka
palety piistrojii z prostiedi Control Web 2000. Zde je mozné vybirat z Siroké nabidky

komponentt. Po pfidani pfistroje se v inspektoru pfistroje nastavi parametry piistroje.
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Grafickou podobu aplikace lze zobrazit v podobé textu. Vyhodou pievodu do zdrojového
kédu muze byt rychlejsi uprava parametrit nékolika zafizeni najednou. DalSim plusem
prepnuti do zdrojového kodu je pienos dat a nasledna uprava v jiném programu. Cast skriptu

pro piiklad regulace hladiny je ilustrovana na Obr. 10.3.

directories
end_directories;
settings
operation_mode = real_time;
startup_options
call_procedures = false;
activate_receivers = false;
output_action =set_local;
end_startup options;
end_settings;
driver
end_driver;
data

Obr. 10.3 Cést zdrojového kédu aplikace po pfepnuti z grafické podoby

11 InTouch

Tradi¢ni SCADA/HMI produkt od firmy Wonderware vyvijen od roku 1987, je jednim
z nejpouzivanégjSich produktti aplikovany v dopravnim pramyslu, chemickém pramyslu,
strojnim pramyslu, papirenském pramyslu, ropném primyslu a v né€kolika dal$ich procesech
vyroby a sluZeb, nasazeno pres 300 000 licenci [21], je v Ceské republice zastupovan firmou
PANTEK Hradec Kralové [21]. Vice o Wonderware a dodévanych produktech
SCADA/HMI v [22].

Systém je vhodny pro rozsdhlé aplikace spojenych siti LAN. Uzivateli umoziiuje mezi
riznymi uzly sit€¢ vyménovat data. Jsou zde moZnosti aktualizace dat ve vSech uzlech sité
provadét automaticky pro dany cas, ¢i zasahem operatora nebo dle pozadavku udalosti

v aplikaci. [7]

Umoziuje vytvaret graficky prabeh procest, vytvaret jeho ovladani a animaci. Systém nabizi
pro zobrazeni objektu v grafech Siroky vybér soubort pro aktualni a historicka data. Tyto data
je mozné zobrazit v grafech soucastné v n¢kolika stopach. Pro procesy jsou v nabidce logické,

realné, celociselné ¢i textové databdzové proménné. Databdze je mozné exportovat Ci
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importovat do jinych databazi a tabulkovych editord. V nabidce softwaru InTouch je také
alarmovy systém, u kterého je mozné volit prioritu. U aplikaci plati vzestupna kompatibilita.
Aplikace ze starSich verzi lze prevést do verze novéjsi. Vice informaci o SCADA/HMI

produktu InTouch v [21].

0]

@ © @ « @ @
@ PLNENI © KONC. © MICHANI D PRENOS

Cas Typ Nazev ¥ Ala

B Davka v procesu

B A

Obr. 11.1 Graficka vizualizace technologického procesu [21]

11.1Verze

11.1.1 InTouch Runtime

Podpora ukladani alarmt do databaze Microsoft. Podporuje komunikaci s Wonderware

Komunikaénimi Servery. [21]
11.1.2 InTouch Runtime Read-only

Pomoci této verze nelze ménit ani ovladat technologické procesy. Neni umoznéno zapisovat
na V/V proménné, nemohou potvrzovat alarmy a nemohou mit funkce serveru dat. Tato verze
InTouch je vhodna pro sledovani a kontrolu technologickych procest. Zistavaji vSechny

funkce stejné a taktéz podpora celého po¢tu proménnych. [21]
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11.1.3 InTouch Runtime pro Terminalové sluzby

Urceno pro provoz na terminalovém serveru. Nepodporuje DDE komunikaci mezi relacemi

na terminalovém serveru a funkce alarmt na klientskych stanicich. [21]

11.1.4 InTouch Compact Edition Runtime
Verze s odlisnymi poéty proménnych, které jsou omezeny proti standardni verzi. [21]
11.2 Komunikace

Komunikace je mozné pouzit pies OPC servery ¢i pomoci I/O serveri od Wonderware nebo
od jinych firem. Pro komunikace s databazemi podporuje InTouch moduly ADO/ODBC,
NET, SQL, SPC ad. Pro starsi aplikace pracujici s protokoly DDE ziistava podpora i nadale u

nov¢jsich verzi. [21]

Pro rychlé sitové komunikace je podporovan protokol Wonderware SuiteLink, ktery pracuje

na bazi TCP/IP.

11.3 Kompatibilita systému( — otevienost

InTouch je plné otevieny systém, ktery lze pfipojit k fidicim systémim riznych firem.

Podporuje vice jak 800 riiznych typi zatizeni, kterymi mohou byt PLC, I/O a dalsi.
11.4 Cena produkt

Cena produktli v nabidce firmy PANTEK Hradec Kralové neni volné dostupnd pro
neregistrované zakazniky. Po nutné registraci a nasledujicim dotazu na cenu a cenik zafizeni

nebylo na dotazy autora odpovézeno.

Pro alespon priblizny piehled cen bylo nahlidnuto do katalogu produkti a ceniku z roku 2010,
kde cena verze InTouch pouzitelna pouze pro provoz ¢inni 6500 K¢, cena InTouch v zakladni
verzi 30000 K¢ a cena InTouch Read-only je uvedena 40000 K¢. Ceny jsou pouze piiblizné se

stafim Ctyfi roky, ale pro piedstavu ceny a pro porovnani jsou dostacujici.
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12 PROMOTIC

Software slouzici k vizualizaci a fizeni technologickych procesi v riznych odvétvich
primyslu. Software je také Casto nasazovan v inteligentnich domech, kde je vyuzivan pro
spravu a ovladani technologii. Byl vyvinut ceskou firmou sidlici v Ostravé, kterd ma

dlouholetou praxi vyvoje vizualiza¢niho softwaru. Vice informaci o PROMOTIC v [19].

Aktudlni verzi PROMOTIC 8, konkrétné stabilni verzi 8.2.14, je mozné pouzivat jako
freeware verzi, kde je omezena pouze velikost vytvarené aplikace. Timto PROMOTIC
disponuje nizkou ceny, dle rozsahu aplikace vlastn¢ nulovou a vysokou spolehlivosti

provozovanych aplikaci.

PROMOTIC pracujici na operacnich systémech Windows je ureny pro vyvojové pracovniky
a projektanty. Obsahuje veskeré komponenty pro tvorbu rozsahlych vizualizaénich a fidicich
systéml. Umozinuje automaticky pteklad obrazi do HTML a XML formati. Software
obsahuje bohatou paletu technologickych obrazkii ve vektorové grafice, systém trendi pro
uchovani hodnot s ¢asovou znadmkou, systém alarmti a operatorskych udélosti, komunikaéni
ovladace pro PLC, SQL a ODBC rozhrani pro databaze. PROMOTIC taktéz podporuje

webové technologie Internet a Intranet. [19]
12.1 Struktura softwaru

Systém se déli na dvé ¢asti a to na editor aplikace a editor obrazkd.
12.1.1 Editor aplikace

Zakladni nastroj pro tvorbu aplikaci, ktery slouzi k definovani stromové struktury objekta,
K jejich nastavovani a definici algoritmu. Algoritmy se zapisuji ve scriptovém vydani jazyka

Visual Basic VBScript. Vice o VBScript v [19].

12.1.2 Editor obrazu

Slouzi k vytvareni obrazli aplikace, kterou vytvaii projektant pomoci pieddefinovanych
komponentti, do kterych se nastavuji parametry a statické vlastnosti prvkd, pro oZiveni

vizualizace lze tyto elementy napojit na datovou vazbu.
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PROMOTIC také umoznuje tvorby vlastnich grafickych prvki a import/export do textovych
dat. Lze vytvaret standardni Windows okna, jejich obrazy ¢i okna s pevnou pozici, taktéz je

mozné definovat pocet otevienych oken a rizné kombinovat jejich parametry a nastaveni.
12.2 Komunikace

Data jsou ziskavana nebo ukladdna z/do externich zdroji, kterymi mohou byt PLC, databaze,

soubory na disku, I/O karty do PC ¢i server na lokalnim nebo vzdaleném PC.

PROMOTIC ma4 k dispozici rozsahly pocet komunikacnich ovlada¢t pro dané typy automati:
Siemens Simatic, SAIA, Mitsubishi, Omron, Modicon, ADAM, Tecomat a také obsahuje
komunika¢ni protokol Modbus, M-BUS, IEC60870-5. [19]

Ptes standardni rozhrani OPC a DDE je mozné pfipojeni ke komunika¢nim serveriim jinych

firem.

Pro aplikace v sitich Internet a Intranet jsou obsazeny rozhranni s protokoly TCP/IP, HTTP,
XML. Umoznéno je také prenaset data v radiovych sitich a sitich GSM. [19]

12.3 Otevienost systému

Software umoziluje neomezené moznosti komunikace s téméf jakymkoliv okolnim systémem.
PROMOTIC ma zcela otevienou architekturu systému, obsahuje standardni rozhranni XML,
ActiveX, DAO, ODBC, OLE, OPC, DDE, TCP/IP a WEB. Timto 1ze PROMOTIC propojit
s Sirokym  sortimentem  softwarovych  systémi, umoziuje realizovat propojeni
s komunika¢nimi servery a lze realizovat piimé ptipojeni do podnikovych databazi (MSSGL,

MySql, dBase, Access, Oracle, SAP apod.).

12.4 Cena produkt
12.4.1 Vyvojové prostiedi PROMOTIC

Tab. 12.1 Ceny produktii PROMOTIC vyvojové prostredi

Nazev Popis Cena [Kc]
PmDevelopFree Omezeny pocet proménnych 100 zdarma
PmDevelop Bez omezeného poctu proménnych 9900

PmDevelopSchool Vyvojové prostredi pro Skoly 800

60



7ZCU FEL

BAKALARSKA PRACE
Reserse fidicich systémt a PLC

Tomas$ Linhart

12.4.2 Runtime PROMOTIC

Tab. 12.2 Ceny produktti PROMOTIC Runtime

Cena pro projektanty

Cena pro koncové

Na Popi v v v
azev opis [K¢] uzivatele [Kc]
PmRuntimeFree Pro apllkvace ,do 30 zdarma
proménnych zdarma
. . Pro aplikace do 100
PmRuntimelite proménnych 5400 2200
PmRuntimestan- Pro aplikace do 250 10800
dard proménnych 14400
Neomezena velikost
PmRunti Prof
mRuntime Pro aplikace 18000 24000

Ceny Runtime verze jsou odlisné pro projektanty, ktefi jiz maji zakoupené vyvojové prostiedi

a pro koncové uzivatele. Pro drzitele licenci pro predchozi verze PROMOTIC je mozné ziskat

slevu. Sleva je vypocitavana z celkové castky systému dle typu verze softwaru.

Ceniky jsou platné od 1. 9. 2012. Uvedené ceny jsou bez DPH.

Vice o cenach licenci, upgradu, specidlnich a klientskych verzich PROMOTIC,

zabudovanych komunikacnich ovladacich a samostatnych komunikacnich ovladacich jinych

firem, Skolenich, seminait a technické podpory v ceniku PROMOTIC v [19].
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Obr. 12.1 Ukazka monitoringu hybridniho parniho kotle realizovana v PROMOTIC [19]

61




7ZCU FEL BAKALARSKA PRACE Tomé3 Linhart
Reserse fidicich systémt a PLC

13 WinCC
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Obr. 13.1 Vizualizace SIEMENS a zobrazovaci panely SIEMENS [23]

SCADA aplikace pro ovladani technologickych celkt. Tento software je dodavany v né€kolika
variantach, které jsou jesté dale déleny dle riznych kritérii a vlastnosti. V nabidce SIEMENS
jsou také nadstavbové verze, doplitky pro jednotlivé verze WinCC. Vice o jednotlivych

typech SW v [23].

Software pracuje na platformé Windows XP a Windows 7. SCADA software SIEMENS je
aplikovéan v naro¢nych aplikacich ve vSech oblastech primyslu. Nejcastéjsi nasazeni systému

byva jako n€kolik redundantnich stanic slouzici jako zalohy, kterych mtze byt az 12.

Vyhodou u WinCC je, ze komunikaéni strukturu, kterou vytvofi jiz programator PLC Simatic,
automaticky piebird software WinCC. Timto je uSetfeno nckolik kroka prace pii tvorbé
vizualizace. Z PLC Simatic se t¢Z do SCADA WinCC pienaseji komunika¢ni proménné a

diagnostickd hlaSeni, které neni jiz tieba vytvaret pii tvorbé vizualizace. [23]
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WinCC obsahuje bohatou knihovnu, ve které se nachdzeji rizné technologické komponenty.
V knihovné jsou obsazeny obrazky sil, potrubi, dopravnich past, skrtici ventily, klapky a téz

je programatorovi umoznéno vytvaret vlastni objekty.

Dulezitym kritériem pro aplikace v naroénych podminkach a pro ndrocné procesy, kde je
tteba utajit data a zabranit nezddoucim vstupim, je dilezité¢ zabezpeceni. WinCC nabizi
nékolik funkei tykajicich se zabezpeceni. Jsou zde moznosti nastaveni starnuti hesel, blokace
vstupu pii zadani urcitého poctu nepravdivych hesel, neumozni nastavit nové heslo totozné

jako ptechazejici apod. funkce dilezité pro zabezpeceni.
13.1Verze

WinCC je v nabidce v nékolika verzich, které jsou nejcastéji odlisné dle poctu proménnych.

Mezi aktudln€ pouzivané verze WinCC se fadi nasledujici:
13.1.1 SIMATIC WinCC V7.2

Aktudlni verze SCADA systému, ktera predevsim disponuje nasledujicimi vlastnosti oproti

predeslé verzi V7.0.

Obsahuje komunika¢ni ovlada¢ pro Simatic S7-1200 a Simatic S7-1500, podporuje
UNICODE, archivy jsou zalozeny na MS SQL Server 2008, podporuje OS Windows
Embedded Standard. Vyhodou je hledani, nahrada, kopirovani a vkladani podobné jako
funkce v MS Excel. [23]

13.1.2 WinCC powerrate

Vyhodou a hlavni odliSnosti oproti ostatnim verzim WinCC je poskytnuti transparentnich
tokli energie, tim je moznd redukce provoznich ndkladl, které jsou zavislé na téchto
informacich. Tyto detailni informace o spotieb& energie a ndkladi lze vyuzit pro vSechny

druhy energie. Vice o SIMATIC WinCC powerrate v [23].

13.1.3 SIMATIC WinCC V11(TIA Portal)

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je prvnim inzenyrskym néstrojem
Z jednotného vyvojového prostfedi pro veskeré automatizacni Glohy zaloZené na platforme

Siemens [23].
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TIA Portal obsahuje veskeré zakladni vlastnosti SCADA: navigace, diagnostiky, on-line
funkce, soubory knihoven, spravu dat, ukladani projektii a navic je systém TIA Portal zalozen
na objektové orientované struktufe S centralizovanou spravou dat, kde je automaticky

zabranéno vlozeni chybnych udaju.

Spoluprace se systémy SIMATIC odstraiiuje opakované realizace komunika¢niho rozhrani
mezi fidicimi jednotkami a vizualizaci. Komunikacni topologie a proménné jsou vytvarena

pouze jednou a jsou nasledné vyuzivany ve vSech programech.

Pro WinCC V11 byly doposud vydany dva service packy, které predevsim obsahuji podpory
OS Windows 7 (64-bit), podpory novych mobilnich paneld, nové funkce OPC serveru ad.

13.2 Komunikace

Z komunikacnich kanall jsou pro produkty SIEMENS dulezit¢é PFOFIBUS/PROFINET, které
jsou u WinCC taktéz podporovany. Déle jsou podporovany pro komunikaci kanaly Ethernet
IP, Modbus ad. OPC univerzalni komunika¢ni rozhrani pro jini vyrobce je téZ soucasti

WinCC. Sdileni dat v paralelnich aplikacich je mozné pomoci DDE, OLE a OPC. [23]
13.3 Nadstavby WinCC

Specialni funkce nejsou soucasti WinCC, ale jsou dodavany jako nadstavby SW a kupuji se

navic k WInCC. Je dodavano n¢kolik typt nadstaveb pro systém WinCC.

V nabidce SIEMENS jsou nadstavby pro feSeni spravy davkovych uloh, kalendafe pro
planovani udalosti, vzdalené piistupy pro ovladani s ledovéni technologii, nadstavby pro
pristup do historickych dat ulozenych v komprimované podobé¢, radiance pro zalohovani

dalsich stanic, nadstavby databazi, nadstavby pro prace se servery.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo seznameni s PLC automaty a SCADA systémy,
prozkoumani trhu a nabidky vyrobct téchto systémd, vytvofeni piehledu v soucastné dobé

nejvice aplikovanych systému od riznych ¢eskych a zahrani¢nich vyrobcd.

Prvni ¢ast prace je vénovana PLC automatim. Jsou zde popsany zékladni ¢asti PLC a typy
programovacich jazyka. Nasledn¢ je vytvoien pfehled PLC od konkrétnich vyrobcti Tecomat,
Amit, Domat, Mitsubishi, Omron, Micropel, a Siemens. Prizkumem téchto vyrobct byly
zjistény zdkladni parametry systému dualezité pro vybér zafizeni pro rGzné procesy a cena

zafizeni, se kterou byl u nékterych vyrobcii problém.

Druha ¢ast je vénovana SCADA vizualizaénim systémum, kde jsou taktéz jako v prvni ¢asti
popsané zékladni vlastnosti SCADA a nasledné popsany konkrétni systémy Control Web,
InTouch, PROMOTIC a WInCC. U téchto konkrétnich systému byly popsany zakladni
vlastnosti, moznosti komunikace, kompatibilita se systémy, jednotlivé jejich verze a také ceny

téchto verzi, mimo ceny u WinCC, ktera neni voln¢ dostupna.

Pti prizkumu vyrobcil a zjistovani informaci jsem se setkal s problémem, kterym byla cena
produkti. Kazdy by si fekl, Ze parametr jako cena je b&zné dostupny, tak 1 ja se mylil.
Informace o cené¢ a licencni zasady jsou ve vétSin¢ piipadech sdélovany az koncovym
zakaznikim. I na zakladé poptavky mi nebylo odpovézeno od firem, u kterych nebyla
uvedena cena. Tudiz jsem nebyl schopny uvést ceny od kazdého vyrobce, coz mi piijde jako
Skoda, jelikoZ by bylo zajimavé a taktéz uziteCné uvést vSechny ceny a nasledné€ provést
kompletni porovnani, coz na zakladé zjiSténych informaci jsem nebyl schopny realizovat.
V nékterych piipadech se mi podafilo zjistit alespon star$i ceny nejcastéji od znamych
zameéstnancu firem, ve kterych jsou dané systémy pouzivany. Tyto ceny nejsou aktudlni, ale

myslim si, Ze pro ilustraci a porovnani s ostatnimi cenami jsou pro ¢tenafe dostacujici.

O prinosu této prace lze uvazovat v souvislosti s vybérem a rozhodovanim mezi jednotlivymi
systétmy PLC a SCADA. Prace obsahuje jejich zdkladni vlastnosti, rozdéleni typti a podtypt
a Vv nekterych ptipadech také ceny, a jeji pifinos spociva v usnadnéni a ulehCeni vybér
uzivatele téchto systému. Jeden dokument obsahuje piehled né€kolika typi systémi od

ruznych vyrobci. Prace je pfinosna téz pro vyuku predmétu KAE / UPR.
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Néamétem pro budouci rozsifeni by mohlo byt predevsim doplnéni dalSich systému, kterych je
celd tada, tudiz neni mozné uvést zminku o vSech v rozsahu jedné prace. Navic s postupem
doby jsou stale vyvijeny nové systémy, vyrobcemi jsou modernizovany a stale vylepSovany
parametry, aby pravé ten jejich vyrobek mél pifevahu na trhu. Taktéz zajimavym navazanim
na tuto praci by bylo provést softwarové feSeni tloh rtizného charakteru v ramci vyuziti

dostupnych PLC a SCADA od riznych vyrobci a provést jejich porovnani.
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Prilohy

Ptilohou je kompletni verze této bakalatska prace v elektronické podobé formou CD.




