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ANOTACE

Prace se zabyva problematikou sbéru a prenosu dat na lodich. Z lodi se data posilaji pomocit
bezdratové komunikace do operatorského pracoviste v pristavu, kde se vyhodnocuji.
V operatorskéem pracovisti se dale 7idi chod nabijeni jednotlivych lodi. Program pro rizeni
PLC je psan vV prostiedi TIA portal. Vizualizacni aplikace je vytvorena ve vyvojovém prostredi

Reliance 4.

KLIiCOVA SLOVA
PLC, SCADA, UDP, Bluetooth, Reliance 4, TIA portal

TITLE
DPMB INC. BOAT BATTERY CHARGING RECONTRUCTION

ANNOTATION

The thesis deals with the issue of data collection and transmission on ships. From ships, data
are transmitted via wireless communication to the operator's workplace in the port where
they are evaluated. At the operating site, the charging of individual ships is controlled. The
PLC control program is written in the TIA portal environment. The visual application is

created in the Reliance 4 development environment.

KEYWORDS
PLC, SCADA, UDP, Bluetooth, Reliance, TIA portal.
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UvVOoD

Zadani této prace bylo stanoveno firmou RegulTech servis s.r.o., kterd se podilela na
rekonstrukci provozniho nabijeni akumulatorti lodi Dopravniho podniku mésta Brna. Jeji ¢ast
bylo vytvofeni programového vybaveni pro fizeni nabijeci stanice a operatorského stanoviste.

Tato diplomova prace popisuje ndvrh a realizaci programu pro PLC a operatorské
pracoviste. Za predpokladu funkéniho fidiciho systému lodi, jde o dopInéni fidicim systémem
pro sbér informaci o nabijeni a stavu baterii. Kazd4 lod’ bude vybavena fidicim systémem,
ktery bude bezdratové komunikovat s operatorskym pracovistém umisténym v pfistavu. Na
lodi bude dochazet ke komunikaci s DC/DC méniem, ktery bude posilat informace o své
¢innosti. Operatorské stanovisteé bude piijimat data z lodi, které¢ budou jak v pfistavu, tak
Vv dosahu bezdratové komunikace. Nasledné¢ bude komunikovat s nabijeci, které budou
zajiSt'ovat nabijeni baterii.

Teoreticka ¢ast obsahuje popis druhy fidicich systémil. Dale popisuje rozdéleni PLC,
programovaci jazyky PLC, software TIA portal, vizualiza¢ni software Reliance 4, popis
komunikace a popis nabijecich charakteristik akumulatori.

Praktickd c¢ast se zabyva programovani PLC, tvorbu vizualiza¢ni aplikace a
komunikaci. Programovani PLC automatu bude v softwaru Simatic Step 7 V14 s rozsitujicim
balickem SP1. Tato ¢ast zafind vytvorenim projektu a pfidinim dané hardwarové sestavy.
Dale popisuje programovani PLC, spojeni TIA portalu s PLC a nahrani softwaru do PLC. Pro
operatorské stanovisté bude vytvoiena aplikace ve vizualiza¢nim softwaru Reliance 4. Tato
aplikace bude vytvotena na zakladé potieb pracovniki Dopravniho podniku mésta Brna. Bude
uvedena tvorba ve vizualizatnim softwaru a nasledné¢ uvedena vytvofend vizualizaéni
aplikace. Posledni ¢asti praktické casti bude komunikace. Komunikace bude rozdélena do
ttech ¢asti. Prvni ¢asti je komunikace mezi fidicim systémem pfistavisté a nabijeci. V druhé
¢asti jde o komunikaci mezi fidicim systémem lodi a fidicim systémem pfistavisté. Tato
komunikace bude pomoci bluetooth modulti. V druhé ¢asti bude popsana komunikace DC/DC

ménice a fidiciho systému na lodi. Tato komunikace bude vytvofena pomoci linky RS485.
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1 TEORETICKA CAST

Teoreticka ¢ast obsahuje popis druhy fidicich systémi. Dale popisuje rozdéleni PLC,
programovaci jazyky PLC, software TIA portal, vizualizacni software Reliance 4, popis

komunikace a popis nabijecich charakteristik akumulator.

1.1  Ridici systémy

V soucasné dobé existuji dva zakladni typy sbérnicovych systému, které se mohou
zkombinovat. Prvni je systém centralizovany a druhy je systém distribuovany (Koziorek,

2007).

1.1.1 Centralizovany systém

Centralizovany systém jsou navrzeny tak, ze veskeré fizeni a fidici jednotky maji
spojeny do jednoho centralniho mista. Casto je tato centralni jednotka uloZena na bezpedném
misté, aby se minimalizovaly moznosti vzniku poruch. Centralni jednotka komunikuje
s kazdym prvkem samostatné, jak je uvedeno na obr. 1.1. Pfi komunikaci vysila a pfijima
signaly, které tidi jednotlivé jednotky. V tomto ptipadé je potieba rozvod kabelli po celém
objektu. Tim se zvySuje odolnost proti porucham, ale zvySuji se ndklady na pofizeni
(Koziorek, 2007).

Vyhodou centralizovaného systému je G¢innost, jednodussi udrzba a jednodussi navrh
aplikacnich programt. Nevyhodou je omezena kapacita, pti poruSe dochazi k celkové havarii
a rozsahld kabeldz. Centralizované systémy jsou tedy nevhodné pro vétsi aplikace, kvili

zavislosti na jedné fidici jednotce, kdyZ piestane fungovat, piestane fungovat cely proces.

Ridici systém

Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obr. 1.1 — Centralizovany systém
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1.1.2 Distribuovany systém

Distribuovany fidici systém se sklada z n€kolika dil¢ich systémii. Tyto dil¢i systémy
jsou propojeny nejéastéji komunikaéni sbérnici a podileji se na Fizeni, jak je uvedeno na obr.
1.2. Tento systém se zacal v automatizaci velmi rychle pouzivat, pravé kdyz vznikly vykonné
a spolehlivé komunikaéni sbérnice a cena jednotlivych zafizeni s procesorem klesla na
takovou hodnotu, kdy nebyl tak vyrazny rozdil mezi pouzitim jednoho vykonného prvku nebo
vice mensi prvki. Komunikace je zdkladem pro pouziti distribuovanych fidicich systému
(Koziorek, 2007).

Vyhodou distribuovanych systému je vyssi vykonost a jednodu$si moznost rozsifeni
systému. Dalsi vyhodou je vystavba slozitéjSich systémtim a tUspora kabelaze, protoze mensi
jednotky jsou v blizkosti fizeného procesu. Aplikace se 1épe odlad’uje, protoze je rozdélena
mezi nékolik fidicich systémtl, takze se muze odladovat po castech. Nevyhoda
distribuovanych systému je neptiznivy vliv prostiedi, protoze dil¢i systémy jsou umistény
blizko fizenému procesu. Dilezité je také zajistit vzajemnou soucinnost a problém muze

nastat s komunikaci mezi zatizenimi od riiznych vyrobct.

Hlavni
Ridici systém
Komunikacni sbérnice
Ridici systém Ridici systém Ridici systém
Rizeny Rizeny Rizeny
systém systém systém

Obr. 1.2 — Distribuovany systém

1.1.3 Pocitacové Fizena vyroba (CIM)

Pocitacové fizenou vyrobu lze znazornit jako pyramidu rozdélenou do ¢tyf urovni, jak
je znazornéno na obr. 1.3. Na nejniz8i trovni je piimé fizeni se systémem realného Casu,
predev§im PLC (Programmable Logic Control). Druha uroven je SCADA (Supervizory

Control and Data Acquisition) tedy pracovisté s vizualizaci, monitoringem, fizenim a sbérem
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dat. Tteti Groven je MES (Manufacturing Execution System) tedy optimaliza¢ni Groven. Ta
slouzi k optimalizaci systému a k zlepSeni efektivity celého procesu. Ctvrta urove je ERP
(Enterprise Resource Planning) tedy planovani podnikovy zdroji. Casto oznatovana jako
manazerska uroven, kterd slouzi kfizeni vyroby celého podniku. Pouziva pléanovani,

marketing, vyvoj, vyzkum a prace s daty v databazich (Koziorek, 2007).

MES
HMI, SCADA

, ,

PLC, PRIME RiZENi

Obr. 1.3 — Pocitacové fizena vyroba

1.2 PLC

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny fidici systém ptizpisobeny
pro fizeni prumyslovych a technologickych procesu a stroju (Koziorek, 2007). Nejcastéji se
oznacuje zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), ale ob¢as najdeme oznaceni PC
(Programmable Controller).

Pivodné byly PLC navrZeny k feSeni uloh logického ftizeni, ¢asto nahrazovaly pevné
reléové logiky. V dneSnich aplikacich PLC se vyuZiva pro regulaci a monitorovani fizené¢ho

procesu.

Obsluzné pracovisté Systémova pamét

Nadfazeny systém Operacni pamét UZivatelskd pamét
Obrazy vstupti - X UZivatelské procesy - P

Obrazy vystupti - Y UZivatelska data - D
Vzdalené vstupy a - UZivatelské registry - R UZivatelské tabulky - T
vystupy Rl ienctee Systémoveé registry - S Konfigura&ni konstanty

Systémova shérnice
Analogové

I I | —

1 m— 1 m— 1 |I lI Zéloini

Binarni Bindrni vstupy a Rychlé Polohovaci Komunikaéni| pamétovy | | Specialni
vstupy vystupy vystupy Citace moduly moduly modul moduly

Obr. 1.4 — Blokové schéma vnitini struktury PLC
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Programovatelny automat se skldda z centrdlni procesorové jednotky, systémové
pam¢éti, uzivatelské paméti, souboru vstupnich a vystupnich jednotek pro pfipojeni fizené¢ho
systému a souboru komunikaénich jednotek pro komunikaci se soutadnymi, ale i nadfazenymi
fidicimi systémy. Jednotky programovatelného automatu jsou navzajem propojeny
systémovou sbérnici. Celkova struktura PLC automatu je zobrazena na obr. 1.4.

Ridici algoritmy jsou realizovany programem, ktery mize byt zapsan v réiznych
programovacich jazycich. Program je pro pfelozeni uloZzen v uzivatelské paméti
programovatelného automatu. Program ma urcitou posloupnost instrukci, kterou procesor

vykonéva cyklicky (Martinaskova, 1998).

1.2.1 Rozdéleni PLC podle konstrukce

Programovatelné automaty lze délit podle riznych hledisek. Mensi systémy byvaji
feSeny jako kompaktni, vétsi jako modularni. Princip ¢innosti kompaktnich a modularnich
programovatelnych automatli a zplsob jejich programovani je stejny. OdliSné jsou vSak u
konstrukéniho pojeti (Koziorek, 2007).

Kompaktni programovatelné automaty maji pevné danou konfiguraci integrovanych
modul a jsou wuzavieny vjednom pouzdie. V posledni dobé je u kompaktnich
programovatelnych automatl snaha o urcity stupen modularity, takze 1ze u malych aplikaci
ptizplsobit sestavu programovatelného automatu dle potieb konkrétni aplikace. Nejcastéjsi
pouziti kompaktnich programovatelnych automati jsou napf. fizeni klimatizacniho zatizeni,
fizeni technického vybaveni v budovach, ovladani gardzovych vrat, ovladani mycich linek a
prodejni automaty. Kompaktni programovatelné automaty mohou slouzit jako komponenty
Vv distribuovanych fidicich systémech.

Modulédrni programovatelné automaty jsou svou vhodné pro fizeni stfedni a vé&tsi
automatizacni ulohy. PfedevSim kvili jejich funkénim schopnostem a bohatym vybavenim.
Modularni programovatelny automat je tvofen pevnym procesorovym jadrem a napajecim
zdrojem. Periferie jsou pfipojeny pomoci sbérnic. Oproti kompaktnim automatim maji
moduldrni automaty moZnost pfidani dalSich jednotek naptiklad pro rychlé ¢&itani, pro

polohovani, pro nejriiznéjsi typy komunikace, pro regulaci, 1 pro specialni funkce.
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1.2.2 Vykonavani programu PLC

Ridici algoritmus programovatelného automatu je ulozen v paméti uZivatelského
programu a je zapsan jako posloupnost instrukci (Kovar). Procesor postupné ¢te z uzivatelské
paméti jednotlivé instrukce. Provadi operace s daty v paméti a zasobniku. Pokud jsou
provedeny vSechny instrukce z algoritmu, provadi procesor aktualizaci vystupnich
proménnych do vystupnich moduli a aktualizuje stavy ze vstupnich moduli do zapisnikové
paméti. Tento d¢j se neustale opakuje a nazyvame ho cyklem programu, ktery je znazornén na

obr. 1.5.

rezie
zapis 'Y Cteni X

reSeni uZivatelského programu

Obr. 1.5 — Cyklus programu
Cteni X — pfepis hodnot ze vstupti PLC do zapisnikové paméti
Zapis Y — prepis hodnot z programu do vystupnich modulti PLC

Rezie — ptiprava centralni jednotky (procesory) PLC k feSeni dalSiho cyklu programu

1.3 Programovani PLC

Programovani PLC se pouzivaji specializované jazyky, plivodné navrZené pro
snadnou, nazornou a ucinnou realizaci logickych funkci. Jazyky fidicich systémil jsou
podobné, ale nejsou stejné. Pouziti programi na fidici systémy od riznych vyrobcl neni
mozné. Existuje norma IEC 1131-3, kterd sjednocuje programovaci jazyky pro PLC. Norma

obsahuje Ctyfi typy jazykl (Kovar).
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1.3.1 Jazyk mnemokédu

Jazyk mnemokaédu IL (Instruction List) je obdobou assembleru u pocitacu a je strojoveé
orientovan. To znamena, Ze instrukce PLC systému odpovida stejné pojmenovany piikaz
jazyka. Jazyky mnemokodi poskytuji aparat symbolického oznaceni navésti pro cil skokil a
volani, pro pojmenovani vstupnich, vystupnich a vnitinich proménnych, pro symbolicka
jména pro ¢iselné hodnoty, pro automatické ptid€lovani paméti pro uzivatelské registry a pro
jiné datové objekty, pro jejich inicializaci a pro zadavani hodnot v rtiznych c¢iselnych

hodnotach.

1.3.2 Jazyk kontaktnich schémat

Jazyk kontaktnich schémat LAD (Ladder diagram) je graficky jazyk, ktery zakladnimi
logickymi operacemi zobrazuje schéma sreléovymi a kontaktnimi prvky. Symboly pro
kontakty a civky jsou zjednoduseny, aby mohly byt vytvaireny semigraficky. Spinaci kontakty
jsou oznacovany jako dvojice svislych ¢&arek, rozpinaci kontakty jsou navic pretrzeny
lomitkem, civky jsou oznaCovany dvojici zavorek. Funkéni bloky jsou oznacovany jako
obdélnikové =znacky. Jazyk kontaktnich schémat je vyhodny pii programovani
nejjednodussich logickych operacich, kvuli jednoduchosti porozuméni pro personal. Je
vyhodny pii rychlém servisu zvlasté, kdyz ladici prostfedky dovoluji zvyraznéni ,,vodici
cesty”. To velmi zjednoduSuje hleddni problému. Pokud jde o slozitéjsi aplikaci je jazyk

kontaktnich schémat neptehledny a postrada svou ndzornost.

1.3.3 Jazyk logickych schémat

Jazyk logickych schémat FBD (Function Block Diagram) je graficky jazyk, ktery
zakladni logické operace popisuje obdélnikovymi znackami. Velikost obdélniku je dana podle
poc¢tu vstup. Své vlastni znacky maji 1 naptiklad citace, Casovace, posuvné registry,
pamétové Cleny, ale 1 aritmetické a paralelni logické instrukce. Tento jazyk je vhodny pro

uzivatele zvyklé na kresleni logickych schémat.

1.3.4 Jazyk strukturovaného textu

Jazyk strukturovaného textu ST (Structured Text) je vySsi programovaci jazyk se
syntaxi podobnou Pascalu. I pies podobnost s Pascalem je jazyk strukturovaného textu

samostatny programovaci jazyk vyvinuty pro pramyslové fidici aplikace. Jazyk
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strukturovaného textu se pouzivé pro vyjadieni chovani funkci, funk¢nich blokl a programd.
Jednotlivé tadky programu jsou psany v libovolném stylu. Mezi kli¢ova slova identifikatory
mohou byt vkladany tabelatory, znaky konce fadka a komentéite. Jazyk je Citelny, piehledny a
poskytuje cely rozsah konstrukci pro pfifazovani hodnot proménnym, voldnim funkci a
funkénich blokt, pro vytvareni matematickych vyrazd, pro podminéné provadéni vybranych

radku a pro cykly.

1.4  Vyvojové prostiedi TIA portal

Zakladni myslenka pro vytvoreni TIA portdlu bylo zkraceni doby od myslenky
k hotovému produktu pii zachovani maximalni flexibility. Pfed nastupem tohoto vyvojového
prostfedi bylo nutné programovat zvlast’ vétSinu PLC a HMI uZivatelskych panelii. TIA portal
predstavuje spoleéné vyvojové prostiedi zjedné plochy. Obsahuje néstroje potiebné
k projektovani a konfiguraci PLC systému, uzivatelsky panel pro rozvrzeni komunikace
celych distribuovanych siti, néastroje pro programovani a vyvoj PLC systému, ndstroje
diagnostiky, atd. Toto nové vyvojové prostiedi je historickym milnikem pro spole¢nost
Siemens, s ohledem na obecnou pouzitelnost, pfehlednost a optimalnost pro uzivatele, jak je
uvedeno v (Totally Integrated Automation Portal).

Pro ptechod projektii z dosavadnich verzi vyvojovych prostiedi je zde nastroj migrace,
ktery piepisuje stavajici hardwarové projekty a programové kody do nového prostiedi. To je
vyhodné pro inovaci stavajicich fidicich systémil. Tato migrace probiha nahrazeni novou
generaci produktl, protoze TIA portdl neumoziiuje programovat starsi verze PLC, jako je
napf. Simatic S7-200.

TIA portal se prodava ve dvou verzich: Simatic Step 7 Basic a Simatic Step 7
Professional. Verze Simatic Step 7 Basic umoZiluje navrhovat a programovat fidici systémy
fady Simatic S7-1200. Pro jednoduchou vizualizaci s vyuzitim Simatic Basic Panels je uréen
Simatic WinCC Basic, obsazeny v této verzi. Verze Simatic Step 7 Professional umoziiuje
navrhovat a programovat fidici systémy fady Simatic S7-300, S7-400, S7-1200 a pro systémy
na bazi PC se softwarem WinAC. Pro vizualizaci spolecné se Simatic Basic Panels je i zde
ur¢en Simatic WinCC Basic. Tato verze ma dopliujici balicky: Step 7 Safety, PID

Professional pro projektovani regulatorti a Easy Motion Control.
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1.5 Vizualizaéni software Reliance 4

Vizualiza¢ni software Reliance je SCADA/HMI systém urCeny pro monitorovani a
fizeni primyslovych procest. Data se ziskévaji on-line pfimo z fidiciho systému, archivovana
do databdzi a prezentovana ve formé vizualizanich oken, tabulek a grafi koncovym
uzivatelim. Systém Reliance mize byt propojen s podnikovymi informacnimi systémy typu
MES, ERP a dalsi. K vizualizaci lze pfistupovat jak z vnitini podnikové sité, tak z Internetu
nebo mobilniho zafizeni. VSe je mozné zabezpecit pomoci ptistupovych prav, ktera piidélu;ji
opravnéni vytvofenym uzivateliim, jak je uvedeno v (Reliance 4).

Reliance se sklada z moduli Reliance Design, Reliance View, Reliance Control,
Reliance Server, Reliance Control Server, Reliance Web Client, Reliance Mobile Client,
Reliance Remote Administrator a komunikaéni drivery Reliance.

Runtime modul je software zajist'ujici béh vizualizacni aplikace na zatizeni koncového
uzivatele. Umoziuje ziskavani dat z komunikacnich driverd, ziskavani dat a alarmi z jinych
runtime modult, generovat a zpracovavat alarmy, archivovat data a alarmy, vykonavat
skripty, odesilat e-mailové a SMS zpravy a ukladat zdznamy.

Reliance Design je vyvojové prostiedi pro tvorbu a Upravu vizualizacni aplikace.
Rozdé&luje se na verze Desktop a Enterprise. Verze Desktop je urcena pro vyvoj vizualizacni
aplikace pro jeden pocita¢. Verze Enterprise je urCena pro vyvoj sitové aplikace s moznosti
vizualizace pro webové uzivatele a uzivatele mobilniho zatizeni. Tato verze tedy umoziuje
komunikaci libovolného poctu pocitaci.

Reliance View je ¢ast programu, ktery umoziuje zobrazeni vizualiza¢nich obrazovek
s aktudlnimi daty, zobrazeni a kvitance aktualnich alarmt, zobrazeni a tisk historickych
alarmil, zobrazeni a tisk historickych dat ve form¢ grafi a diagnostiku bézici aplikace, ktera
umoznuje detekci pii¢iny poruch. Reliance View neumoziuje ovladani procesu, ale je uréena
pouze pro monitorovani procesu.

Reliance Control umoziiuje zobrazeni a ovladani procesu. Pouziva se pro ovladani

procesu a fidiciho centra. Ovladani se omezuje piistupovymi pravy kazdému uZivateli.

1.6 Komunikace

Komunikace je u programovatelnych automati jednou ze =zakladnich funkci
(Koziorek, 2007). Je to dano potfebou pienaset informace mezi zafizenimi Vv ramci fidiciho
systému i mimo néj. Programovatelné automaty nabizeji napiiklad komunikace se senzory a

akénimi c¢leny, komunikace se vzdalenymi jednotkami vstupli a vystupii, komunikace se
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syst¢tmem HMI (Human Machine Interface — operatorsky panel nebo vizualizaéni pocitace),
vzéjemna komunikace mezi programovatelnymi automaty, komunikace s Intranetem nebo

Internetem.

| Aplikacni vrstva |

I

| Prezentani vrstva |

| Relacnivrstva |

| Transportnivrstva |

| Sitova vrstva |

| Linkovavrstva |

| Fyzickavrstva |

Obr. 1.6 — Referen¢ni model ISO/OSI.

1.6.1 Referenéni model ISO/OSI

Referen¢ni model ISO/OSI je model, ktery popisuje systém, a je rozdélen do sedmi
vrstev, jak je uvedeno v (Koziorek, 2007). Kazda vrstva komunikuje piimo se sousedni
vrstvou, ktera lezi pod ni nebo nad ni. Sluzby jsou pozadovany od nejblizsi nizsi vrstvy nebo
je poskytuje nejblizsi vyssi vrstveé. Volani sluzeb spociva v tom, ze zadajici vrstva posila
udaje a parametry do nejblizsi vrstvy a ocekava odpovéd’ a nefesi, jak se poZadavek vytizuje.
Model OSI, ktery je znazornén na obr. 1.6, definuje v kazdé vrstvé sluzby, které dana vrstva
musi mit pfipravené pro vyssi vrstvu.

Fyzicka vrstva se stard o pfenos jednotlivych bitlh mezi pfijemcem a odesilatelem
pomoci fyzické prenosovou cestu, tedy elektrické, mechanické nebo optické rozhrani. Na této
vrstvé se realizuji vSechny detaily pfenosového média, trovni signalt, frekvenci, kabeld,
konektori apod. Fyzicka vrstva je pouze redlnym spojenim mezi dvéma komunikujicimi
misty.

Linkova vrstva se oznacuje jako spojova vrstva. Tato vrstva zajiSt'uje pienos celych
blokii dat, oznaCované jako rdmce, jen mezi dvéma uzly. Linkova vrstva musi spravné
rozpoznat zacatek a konec ramce a jeho jednotlivé Casti. Tyto ¢asti se nazyvaji pakety. Paket
je cast prendSenych dat, které lze poslat najednou. Linkova vrstva zajiStuje verifikaci

spravnosti prenosu posloupnosti bitl. Pokud vznikne chyba ptenosu, naptiklad v dilsledku
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Sumu, muze tato vrstva pozadat o opakované zaslani sekvenci bitii. Linkova vrstva poskytuje
bezchybnou datovou linku mezi dvéma uzly.

Sitova vrstva zajistuje kompletni cestu a stara se o to, aby cestou od zdroje k cili
prosly vSechny zpravy i v piipadé, Ze je tato cesta sestavena z odliSnych vétvi prochazejici
nékolika uzly. Tato vrstva musi zajistit potfebné smérovani piendSenych ramci. Také
zajistuje postupné odevzdavani jednotlivych paketi po této trase od zdroje K cili.

Transportni vrstva zajiStuje koncové fizeni komunikace a funguje jako rozhrani
mezi aplikaCnim softwarem, ktery potiebuje komunikaci, a externi siti. Tato vrstva ma
vytvotenou iluzi, ze kazdy uzel sit¢ ma pfimé spojeni s jakymkoli uzlem sité. Jsou zde
zahrnuty protokoly TCP a UDP. Pfi odesilani dat se zajiStuje sestavovani jednotlivych
paketli, do kterych se rozdéluje prendsend informace. Pfi piijimani dat se zase z paketl
odebird a sklad4d do pivodniho tvaru. Transportni vrstva kontroluje spravné vyslani a pfijeti
dat.

Relacni vrstva zajiStuje navazovani, udrZzovani a ruSeni relace mezi koncovymi
ucastniky. Pokud je tuto komunikaci mezi Ucastniky néjak fidit, zajiStuje to tato vrstva.
Zajistuje také vSechno, co je tfeba k ukonceni relace a zruSeni existujiciho spojeni. VylepSuje
tedy transportni vrstvu pomoci dodatecnych sluzeb, které podporuji uplnou relaci mezi
odlisnymi zafizenimi. Pfikladem takového spojeni se vzdalenym pocitacem pies sit’.

Prezentaéni vrstva dovoluje pouzivani navzajem odliSnou vnitini reprezentaci dat
mezi jednotlivymi pocitaci. Tato vrstva tedy transformuje pfijatd data do tvaru, ktery je
vhodny pro zpracovani nebo transformovat odesiland data do vhodnégjSiho formatu. Tato
vrstva také realizuje kompresi dat nebo jejich kodovani.

Aplikacni vrstva zajiStuje pouZiti nejriizngjSich sitovych aplikaci, jako je systém
elektronické posty, pfenos soubord, vzdaleného ptipojovani apod. Zaclenéni vSech riznych
aplikaci pfimo do vrstvy neni rozumné pro velkou rtiznorodost. Kvili tomu se do aplikacni
vrstvy zahrnuji jen ty aplikace, které realizuji spole€né mechanizmy. Aplikacéni vrstva

zajist'uje ulohy, jako je prenos datovych soubort, ¢innost distribuovanych databazi apod.

1.6.2 Sbérnice Ethernet

Sbérnice Ethernet je definovana fyzickou a linkovou vrstvou, jak je uvedeno v
(Koziorek, 2007). Fyzicka vrstva ma za ukol pienos jednotlivych biti mezi pfijimatem a
vysila¢em prostfednictvim metalického nebo optického kabelu. Z pohledu pienosové rychlosti

se Ethernet déli na klasicky Ethernet (10 Mbit/s), Fast Ethernet (100 Mbit/s), Gigabit Ethernet
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apod. Prenosové médium miize byt naptiklad krouceny dvou drat (stinény nebo nestinény)
nebo opticky kabel. Linkova vrstva ma za kol zajistit bezchybny ptenos celych datovych
blokii nékdy oznaCované jako ramce. Pokud se vyslani ramce nepovede ani po Sestnacti
pokusech, nésledn¢ linkova vrstva posle vyssi vrstvé zpravu o nepovedeném odeslani.

Ethernet 1ze dé€lit z deterministického pohledu na komercéni a primyslovy. Klasicky
komer¢ni Ethernet pouzivd nedeterministické metody pfistupu, a proto ho nelze pouzit
v prumyslovych aplikacich. Z tohoto divody vznikly modifikované protokoly a opatteni,
které vedou ke zvySeni deterministiCnosti, coz umoznuje pouziti v distribuovanych
systémech. Takto modifikovana sit' se nazyva pramyslovy Ethernet (neboli Industrial
Ethernet).

Modifikace, kter¢ vedly ke zlepseni odezvy:

- strukturovanost topologie, kde namisto sbérnice s rozsdhlou doménou dochazi

k rozbiti rozsahlé domény pouzitim rozdélovact (hub) a piepinaci (switch).
- vysoka a stale rostouci rychlost ethernetovych budict a tim i zkraceni odezvy
- smérovani zprav jen do segmentl, pro které jsou zpravy uréeny

- pouziti UDP protokolu misto protokolu TCP pro ¢asové kritické llohy

1.6.3 Sbérnice ASI

Sbérnice ASI (Actuator Sensor Interface) realizuje fyzickou, linkovou a aplikaéni
vrstvu, jak je uvedeno v (Koziorek, 2007). Fyzicka vrstva vyuziva jediného vedeni pro pfenos
napajeni 24 V a datovych signali, to je zcela specifické. Binarni posloupnost je zakddovana a
déle je vysilacem pfevedena na zmény odbéru proudu. Délka bitového intervalu je okolo 6
ms, coz odpovida pfenosové rychlosti 166 Kb/s. OvSem skutecny pienosovy vykon je niZsi
kvuli prodlevam v komunikaci. Linkova vrstva pouziva metody Master a Slave. Toto fizeni
znamena to, ze Master oslovuje Slave, kdykoli uzna za vhodné a Slave mu odpovida. Pfitom
Slave komunikuje pouze, kdyZ ho Master vyzve. Zabezpe€eni komunikace je pomoci start
bitu, stop bitu alteraci impulst, mezerou mezi impulsy, informacni obsah, kontrola parity.
Start bit je prvni impuls, ktery se objevi na sbérnici pii pfenosu dat a tento impuls musi byt
negativni. Stop bit je posledni impuls, ktery konc¢i pienos dat a tento impuls musi byt kladny.
Alternace impulsi znamena, ze podle typu modulace musi byt dva nasledujici impulsy
opacnou polaritu. Mezera mezi impulsy znamend, Ze mezi dvéma impulsy uvnitf pfenasené

zpravy smi byt mezera o maximalni délce jednoho impulsu. Informacni obsah znamena, Ze ve

25



druhé poloviné bitového intervalu musi byt vzdy impuls. Kontrola parity znamend, ze

vV kédovaném slové telegramu musi byt sudy pocet bitl hodnoty log. 1.

1.6.4 TCP/IP

TCP/IP je protokol vyvinuty prevazné pro informacni technologie (Koziorek, 2007).
Obsahuje sadu protokoli pro komunikaci v pocitaGové siti. Sitova komunikace je na rozdil od
referen¢niho modelu OSI rozdélena do Ctyt vrstev, které znazoriiuji hierarchii ¢innosti. Tato

hierarchie je znadzornéna na obr. 1.7.

I Aplikacni vrstva |

|

I Transportni vrstva |

I Sitova vrstva |

l Sitova rozhrani |

Obr. 1.7 — Hierarchie TCP/IP

Standartni TCP/IP komunikace se pouziva pro vyménu casové nekritickych hodnot.
Pro moznosti komunikace riznorodych aplikaci nesta¢i TCP/IP kanal, ktery odpovida ¢tvrté
urovni modelu ISO/OSI, pro distribuované periferie v primyslu. TCP/IP uskute¢ituje pouze

zakladni komunikaci zafizeni mezi lokalni a distribuovanou siti.

1.6.5 UDP

UDP je jeden ze sady protokolll internetu, ktery nedava zaruku na datagramy, které
pfenasi (Bohac). Na rozdil od TCP nezarucuje, zda se piendSeny datagram neztrati, zda se
nezméni potradi dorufenych datagrami nebo néktery datagram nebude dorucen vicekrat.
Protokol UDP je tedy bez zaruky, to znamend, Ze UDP protokol neumoZiiuje ovétit, zda data
dosla pfijemci ¢i nikoli. Nezachovani potadi pfi posilani dvou zprav znamena, Ze pii odeslani
dvou zprav jednomu piijemci nelze predpovédét, v jakém potadi budou zpravy doruceny.
Hlavni vyhodou UDP je jednoduchost a tedy i nizsi rezie nez u TCP. Pouziva se piedevSim
pro aplikace pracujici systémem otazka-odpoveéd'.

UDP protokol pouziva porty, aby bylo mozné rozlisit odesilatele a pfijemce dat Vv siti,
kde komunikuje s vice pocitaci nebo fidicimi systém. Port je 16 bitova hodnota, ktera

umoznuje pouzivat porty 0-65535. Port 0 je rezervovadn pro odesilajici proces, ktery
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neocekava odpovéd’. Porty 1-1023 jsou tzv. dobfe zndmé a jsou potieba prava uzivatele root,
aby bylo mozné je pouzit. Porty 1024-49151 jsou registrové porty. Porty 49152-65535 jsou

pouzivany pro komunikaci klienta se serverem.

1.6.6 Bluetooth

Technologie Bluetooth se pouziva pro pienos informaci mezi dvéma nebo vice
zafizenimi, ktera jsou blizko sebe (Puzmanova, 2005). Technologie Bluetooth je definovana
standardem IEEE 802.15.1 a spada do kategorie osobnich pocitacovych siti PAN (Personal
Area Network). Pracuje v pasmu 2,4 GHz. Vyskytuje se v n€kolika verzich podle rychlosti
prenosu dat. Verze 1.2 ma rychlost pfenosu 1 Mbit/s. Verze 2.0 ma rychlost pfenosu 3 Mbit/s.
Verze 3.0 ma rychlost pfenosu 24 Mbit/s. Verze 4.0 ma rychlost pfenosu 24 Mbit/s. Dalsi
déleni je do tfid dle vykonosti. Class 1 ma maximalni povoleny vykon 100 mW a dosah 100
m. Class 2 ma maximalni povoleny vykon 2,5 mW a dosah 10 m. Class 3 ma maximalni
povoleny vykon 1 mW a dosah 1 m.

Bluetooth je velice podobny s technologii Wi-Fi. Bluetooth pracuje na aplikaéni vrstvé
sitového modulu ISO/OSI, zatimco Wi-Fi pracuje na linkové vrstvé sitového modulu. Z toho
vypliva, ze Bluetooth musi mit pro kazdy typ pfipojitelného zafizeni definovany protokol,

pomoci které¢ho bude komunikovat.

1.7 Nabijeni a vybijeni akumulatoru

Pro nabijeni akumulétoru je dilezité mit v pofadku dobijeci soustavu, aby nedochazelo
K ptebijeni nebo nedobijeni akumulatoru a tim zkracovani zivotnosti akumulatord (Marconi,
2008). Pti odstavce baterii z provozu je potieba pamatovat na samovybijeni baterii.

Pfi nabijeni akumulatoru stoupd svorkové napéti ve tfech pasmech. Prvni pasmo je
charakteristické tvorbou kyseliny sirové v olovénych deskéach, napéti stoupd a s nim i hustota
elektrolytu. V druhém pasmu pokracuje pfeména siranu olovnatého az do vzristu napéti pti
zvyseni hustoty elektrolytu. V tfetim pasmu dochdzi pii prekroCeni napéti a zacne se krome
siranu olovnatého rozklddat voda na kyslik a vodik. Akumulator za¢ne ,,bublat* neboli
plynovat. Akumulétor plynuje a nadéale se jeho napéti nezvySuje. VSechna dodana energie
z nabijecky se spotiebovava k rozkladu vody na kyslik a vodik.

Pti vybijeni klesne svorkové napéti a klesd hustota elektrolytu, kyselina se zacne
rozkladat, vznikd voda a na povrchu elektrod se tvoii siran olovnaty. Vybijeni nastdva

pfipojenim spotfebice na nabity akumulator. S postupnym vybijenim se snizuje svorkové
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nap¢ti az do hodnoty, kde akumulétor povazujeme za zcela vybity. Vybijeni na hodnotu zcela

vybitého akumulatoru poskozuje akumulator a tim zkracuje jeho zivotnost.

1.7.1 Charakteristika U

Nabijenim konstantnim napétim, jehoz hodnota se nastavuje na tzv. ,,plynovaci napéti*
akumulatoru. Po pfipojeni nabijeCky se zahaji nabijeni velkym proudem, ktery se omezuje
podle jmenovité kapacity akumulatoru. Jak se napéti akumulatoru zvysuje, tak klesa dobijeci
proud. Konecny nabijeci proud dosahuje okolo 0,002 nasobku jmenovité kapacity
akumulétoru. Vybity akumulétor se plné nabije za 10 az 15 hodin. Za 1 az 2 hodiny je vSak
akumulétor nabit na 80 % konecné kapacity. Nutnosti nabijeni je hlidat teplotu elektrolytu,
protoze diky velkému protékajicimu proudu dochazi k rostouci teploté. Teplota by neméla
prekrocit 40 °C. Vyhoda této nabijeci charakteristiky je rychlost nabijeni a urcita volnost ke

konci nabijeni, protoze akumulatorem tece nepatrny proud.

1.7.2 Charakteristika |

Nabijeni konstantnim proudem, jehoz hodnota se nastavuje na 0,08 az 0,1 nasobek
jmenovité kapacity akumulatoru. Vybity akumuldtor se pln€¢ nabije za 10 az 14 hodin.
Bohuzel zde neexistuje reZim rychlého nabiti. U nabijecky s konstantnim proudem nabijeme
za 2 hodiny nejvice 20 % z celkové kapacity. Vyhodou je snadny vypocet dodaného néboje,
protoze staCi znat dobijeci proud a Cas, po ktery se nabiji akumulator. Nevyhodou je, Ze
akumulatoru. Pro dokonalej$i nabijeni se pouZivaji nabijecky s konstantnim proudem s dvoji

hodnotou proudu. Na zac¢atku nabijeni se pouZziva vétsi proud nezZ ke konci nabijeni.

1.7.3 Charakteristika W

Nabijeni se zvySujicim se napétim a klesajicim proudem. Diky zvySovani svorkového
napéti akumulatoru klesd nabijeci proud. NabijeCe s touto charakteristikou proto nabijeji

rychle, protoze pracuji s velkymi proudy v priibéhu celého nabijeciho procesu.
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2 Reseni

Praktickd c¢ast se zabyva programovani PLC, tvorbu vizualizacni aplikace a
komunikaci. Programovani PLC automatu doslo v softwaru Simatic Step 7 V14 s rozsifujicim
balickem SP1. Tato ¢ast zaCina vytvoienim projektu a pridanim dané hardwarové sestavy.
Dale popisuje programovani PLC a nahrani softwaru do PLC.

Pro operatorské stanovisté¢ byla vytvorena aplikace ve vizualizaénim softwaru
Reliance 4. Tato aplikace byla vytvofena na zakladé poteb pracovniki Dopravniho podniku
mésta Brna. V praktické cCasti je popsana tvorba ve vizualizatnim softwaru a nasledné
uvedena vytvofena vizualizacni aplikace.

Posledni casti praktické ¢asti je komunikace. Komunikace je rozdélena do tfech ¢asti.
Prvni je komunikace DC/DC meénice a fidicitho systému na lodi. V druhé ¢asti jde o
komunikaci mezi fidicim syst¢émem lodi a fidicim systémem nabijeci stanice. Tato
komunikace je pomoci bluetooth moduld. Posledni ¢asti je komunikace mezi fidicim

systémem nabijeci stanice a nabijeci.

2.1 Popis nabijeci stanice a pristavisté

Pristavist¢ je vzdaleno od nabijeci stanice asi 50 m. Na obr. 2.1 vlevo se nachazi
budova Dopravniho podniku mésta Brna, kde je umisténa nabijeci stanice. V této budove se
nachazi operatorské pracovisté. Vzadu se nachazi depo, kde se provadi tidrzba lodi pies zimu.
Vpravo se nachézi pristavisté. Na obr 2.1 je také patrna spoustéci ploSina, ktera spousti lodé
do vody a také koleje, po kterych je lod” dopravena do depa. V prvnich predstavach mél byt
bezdratovy modul umistén v nabijeci stanici, kde je umistén ftidici systém piistavisté. Pii
zkouskach bezdratového modulu vSak bylo rozhodnuto, Ze bezdratovy modul musi byt
umistén v pristavisti, kvtli ruSeni z okoli. Pokud byla napiiklad lod’ mezi nabijeci stanici a

pristavistém, doSlo ke ztraté spojeni.
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Obr. 2.1 — Pohled na pfistavisté

Detailngjsi pohled nabijeci stanice je uveden na obr. 2.2. Zde je patrné operatorské

stanoviste a vlevo se nachdzi nabijeci stanice, kde jsou umistény nabijece.

Obr. 2.2 — Operatorské stanovisté
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2.2 Programovani v TIA portal

V této praci je pouzita verze Simatic Step V14 s rozsifujicim balickem SP1 (Service
Pack 1). Rozsifujici verze obsahuje fadu vylepSeni vcetné simulatoru PLC pro ovéfeni
funké&nosti kodu i bez nutnosti nahrani do hardwaru. Uvodni obrazovka tzv. Project view po
zapnuti TIA portal je na obr. 2.3 a jeji zakladni moznosti jsou vytvofeni, migrace a zavieni
projektu. Tato obrazovka také nabizi snadné navrhnuti a spravovani projektu. Jsou na ni

zékladni zélozky, které slouzi pro konfiguraci zafizeni, psani PLC programu, atd.

First stops

Project: "DPMB_NABUARNA_12° was opened successfully. Please select the next step:

S

o0 Configue a dovice

~ Write PLC progeam

onfigure
rechnology obfects

H

] Configure an HM screen

Open the project view

mationlDPMB_NABUARNA_12_170412_1343\DPMB_NABUARNA_121DPMB_NABUARNA 12

Obr. 2.3 — Uvodni obrazovka TIA portalu

Zalozka Devices & Network umoziuje vkladani podporovanych CPU a HMI do
projektu. Nasledné lze piidavat k navolenym CPU jejich periferie, napt. rozsifujici a
view. Network view ndm umoziiuje vytvofit sit’ mezi jednotlivymi sestavami. Nabizi ndm
také propojeni riznymi zpusoby, napi. HMI, TCP, UDP a dalsi. Device view je zobrazen na
obr. 2.4 a umoznuje nam sestavit hardwarovou sestavu. Vpravo na obrazovce je katalog

vyrobkl, kde je mozné vybrat urcity typ CPU, HMI, periferii, atd.
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Obr. 2.4 — Obrazovka pro sestaveni hardwarové sestavy

Zalozka PLC programming nam umoziuje nahlédnuti do programu, které obsahuji
jednotlivé CPU. Vlevo nahote je vybérové pole ze zatfizeni v tom daném projektu. Po zvoleni

zatizeni se objevi veskeré bloky, které obsahuje to dané zatizeni. To je uvedeno na obr. 2.5.

IDPME_NABUARNA_12_170413_1 34 30PMB_NABIARNA 1 20PMB_NABLIARNA_12 kS

Totally Integrated Automation

Organization blocks (0B)

& & &
B owso. omoose

Function blocks (F&)

THrF & ¥ ¥ F F F T TF F T T F T T T &

FRLAINRIT FB_AGUT TO_AMPERN_ FI_AWERL. FOAOUT FOAUTOM. FBDCOC.C. FOERRORS FENOUT FOINTERL. FONABD. FESS4SS FOSYSTW FB.UDP  FE.UDPC. FEWATC

-

on_Cony

Functom 06)
£ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥F F ¥F ¥®F T " =B

FCOYIS. RCCOMM FCDCOG.. FCNTIO. FCASASS.. FCISASS.. FCASASS 05 FCRSASS_. PCRSANS... CSABS_.. FC_BSABS..

Dt blocks 0m)

g ® § § ® ¥ § U ¥ § ® ® 8 @

GRAN OBAME. DBJOUI OBAUTOM. DBOCOC. D.OCDC. O8OCIX_. DBEWORS DBGLOBM O6NOUI OSINER. 06IAAD. DRAAELD. DSIADD. 08.E5ets DBSYSTEM OBUDKC

Opened project: CAUsersIASUS\Document onDPVE_NABLARNA_12_170412_1347IDPVE_NABUARNA_1ZIDPMB_NABUARNA_12

Obr. 2.5 — ZaloZzka PLC programming

TIA portal nabizi programovani ve tiech jazycich a to LAD, FBD a SCL. LAD neboli
kontaktni zobrazeni je graficky zapis programu. Vychazi ptevazné z elektrickych a reléovych

schémat. Dnes uz se tolik nepouziva. FBD neboli jazyk funkénich blokl je také graficky

32



zapis. Zde je program tvofen bloky s danymi funkcemi a je blizky kresleni schémat logickych
funkci. Tento jazyk je diky své prehlednosti nejcastéji pouzivan. SCL neboli jazyk
strukturovaného textu je zapis strukturovaného textu a je blizky programovacimu jazyku
Pascal. Tento jazyk se pouziva pii programovani komplikovanych algoritmt, kde by byl zapis
pomoci instrukei nepiehledny.

Programovaci prosttedi poskytuje ¢tyii zakladni programové bloky, ve kterych muze
byt ulozen program. Tyto bloky se nazyvaji OB, FB, FC a DB a jsou znazornény na obr. 2.6.

Struktura programu je pak zavisla na pozadavcich.

| Language: [FBD [+]
i [ Number: —ﬂ
OB I~

‘ Organization | () Manual

Block (@) Automatic

|
% Description:

Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance data blocks,

Function block so that they remain available after the block has been executed.

7:'&-'

Function

=
‘ DB
‘ Data block

more...

> ‘Additional information

[¥] Add new and open [ oK | [ cancel |

Obr. 2.6 — Vybérové okno programovaciho jazyku

OB neboli organizacni bloky slouzi jako rozhrani mezi opera¢nim systémem a
uzivatelskym programem. OB obsahuji pfedevsim cyklicky vykonavany uzivatelsky program,
programy vyvolané prerusenim, spoustéci chovani a oSetfeni chyb. DB neboli datové bloky
jsou bloky, které slouzi k ukladani dat do riznych pamétovych oblasti. Datové bloky se dé¢li
na globalni a instan¢ni. Ke globalnim blokiim maji pfistup vSechny programové bloky.
Instan¢ni datové bloky maji pfifazeny jednotlivy funkénim blokim. FB neboli funkéni bloky,
které¢ maji vzdy automaticky vytvofeny a pfifazeny datovy blok. Data a parametry jsou
uloZeny v datovém bloku i po ukonceni funkcéniho bloku. FC neboli funkce jsou rychlé

funk¢ni bloky. Data se zde neukladaji do datovych blokt ale do globalni paméti.
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Pro spravu proménnych slouzi nastroj PLC tags. Tagy neboli proménné, které se
V programu pouzivaji, jsou v jedné velké tabulce. V této tabulce se daji proménné
pfejmenovat nebo rozdé€lit do mensich celki kvuli piehlednosti. 'V programu se pak
programator odkazuje na nazev tagu a nemusi piimo na fyzickou adresu. To je z hlediska
programovani mnohem piehlednéjsi. Tabulka tagii s danymi datovymi typy a fyzickymi

adresami je zobrazena na obr. 2.7.

DPMB_NABIJARNA_12 » NABIJARNA [CPU 1214C DOUDCRIy] » PLC tags - WX

[@Tags |[@ Userconstants [\@ System constants |
= E!
PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
S v — T ool Ewo [ ¥ 8 @ [
2 4  |_REZERVA_O_1 DIN Bool %10.1 =) ™ =] 1
3 4  |_REZERVA_0_2 DIN Bool %10.2 ~ ™ =]
4 4@ |_REZERVA0 3 DIN Bool %03 ™ =] =}
5 |40 |_REZERVA 0_4 DIN Bool %104 ™ =] =)
6 40 |_REZERVAOS DIN Bool %105 (=) =] ™
7 4 |_REZERVAO 6 DIN Bool %I0.6 ™ ™ ™
8 4@ | REZERVAO 7 DIN Bool %107 ™ =] =2}
9 4@ |_REZERVA_1.0 DIN Bool %I1.0 -~ =) =] =
10 @@  |_RHI_PREHRAT DIN Bool %I1.1 ™ =] M  ROZVADEC RH1 - PREHRAT
11 4@  LREZERVA_1.2 DIN Bool %l1.2 ™~ =2} =]
12 4@  |_REZERVA_1_.3 DIN Bool %13 ™M ™ =]
13 @ RHI_HLWYP_1 DIN Bool %l1.4 (=) =] M  ROZVADEC RH1 - HLAVNI VYPINAC - |
14 4@ IRH1_HLVYP.O DIN Bool %I1.5 (=) =] M ROZVADEC RH1 - HLAVNI VYPINAC -O
15 4@ Q_REZERVA 00 pouT Bool %Q0.0 ™ =] ™
16 4@  QREZERVAO_1 DouT Bool %Q0.1 ™ =] =} =
17 @  QREZERVA 02 pouT Bool %Q0.2 M =) =]
18 4@ Q_TOTALSTOP_1 DouT Bool %Q0.3 =) =) M  RiDiCi AUTOMAT-TOTAL STOP
19 4@ Q_TOTAL_STOP.2 pouT Bool %Q0.4 ~ =2} M  RiDici AUTOMAT- TOTAL STOP
20 40 Q_REZERVA OS5 DOUT Bool %Q0.5 ™M =] =]
21 4@ Q_REZERVA 06 DouT Bool %Q0.6 ~ =) M
32 @0 Q_REZERVA O 7 pouT Bool %Q0.7 (=) =] =]
23 4@ Q_REZERVA_1_0 pouT Bool %Q1.0 ™ =] =]
24 @  QREZERVA_1_1 DouT Bool %Q1.1 ™ =] =}
25 @ A6 AN Word %IW64 ~ ] M MISTNOSTNABIJECH STANICE - TEPLOTA
26 4@ ALBTE3 AIN Word %IWEE =) =) M  VENKOVNI-TEPLOTA
27 4@  I_REGULACE_SIGNAL_1 DIN Bool %14.0 =) =] [ INFORMACE O REGULACI - SIGNAL 1 (ATS-..
28 4@ | _REGULACE SIGNAL 2 DIN Bool %i4.1 =] =] M INFORMACE O REGULACI - SIGNAL 2 (ATS-
& 4@  |_REGULACE_SIGNAL_3 DIN Bool %142 ™~ =) M  INFORMACE O REGULACI - SIGNAL 3 (ATS-.
3 4  |_REGULACE_SIGNAL_4 DIN Bool %l4.3 (=] =] M INFORMACE O REGULACI - SIGNAL 4 (ATS-.
@ oGO SYSTEM Bool %M0.0 ™ ™ M vzoyFALSE
@ oGt SYSTEM Bool %MO.1 ™ =] M  vzoyTRUE
33 @  PULS_100MS_HELP SYSTEM Bool %MO.6 ™M =] ™
34 @  Clock Byte SYSTEM Byte %NB1 ™ =] =]
35 @ dock 2.5 Hz SYSTEM Bool %M1 .2 -~ =) =]
36 4@ Clock_1_25_Hz SYSTEM Bool BM1.4 =) =] =]
37 @  Clock 0 625 Hz SYSTEM Bool %M1.6 ~ )] =)
38 4@  PULS_OB35_1S SYSTEM Bool %MO.4 =] =2} (=2}
39 @  PULS_100MS SYSTEM Bool %MO.5 ™M ™ =) =2

Obr. 2.7 — Tabulka tagt

Datové typy se proménnym specifikuji podle objemu a interpretace dat. Kazdy
parametr dané instrukce podporuje jeden nebo vice datovych typt. Zakladni datové typy,
které jsou pouzivany v TIA portalu, jsou v tabulce tab. 2.1. Jinou moznosti nez pouziti
standartnich datovych typi, je vytvofeni vlastniho datového typu.

Tab. 2.1 — Datové typy

Datovy typ | Velikost | Datovy typ | Velikost
Bool 1 bit UDiInt 32 bit
Byte 8 bit Dint 32 bit
Word 16 bit Real 32 bit

Dword 32 bit LReal 64 bit
uUSint 8 bit Time 32 bit
Sint 8 bit Date 16 bit
Uint 16 bit TOD 32 bit
Int 16 bit Char 8 bit
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Instrukéni soubor pro fidici systém fady S7-1200 je v TIA portalu rozdélen do Ctyt
zakladnich sekci, zékladni instrukce (Basic Instruction), roz$ifené instrukce (Extended
instruction), technologické instrukce (Technology) a instrukce pro komunikaci

(Communication). Tyto sekce jsou zobrazeny na obr. 2.8.

v I Basic instructions v [ Extended instructions

Name Descripticn Name Description
» || General » [ | Date and time-of-day

» Si] Bitlogic operations » [ ] String + Char

» [@] Timer operations » [ ] Distributed liO

» 43| Counter operations » [ ] PROFlenergy

» (<] Comparator operations » [ ] Interrupts

» [£] Math functions » [ ] Alarming

» [~ Move operations » [ ] Diagnostics

» 25 Conversion operations » [ 7] Pulse

» S Program control operati... » [ | Recipe and data logging

» = word logic operations » [ ] Data block control

» &5 Shiftand rotate » || Addressing

v | Technology v | Communication

Name Descripticn Name Description
» || Counting » [ ] S7 communication

» [ | PID Control ] Open user communicati...

» [ ] Motion Control ] WEB Server

4
4
» [ ] Others
» || Communication processol
4

7] TeleService

Obr. 2.8 — Knihovna instrukci

Editor pro tvorbu programu je zobrazen na obr. 2.9. Tato zakladni obrazovka nam
zobrazuje na levé strané télo projektu. V ném jsou zobrazena veskera zatizeni, ktera projekt
obsahuje. Zde je mozné piidavat a upravovat dalsi zatizeni. Po ptidani zafizeni se zobrazi
slozka daného zatizeni, ktera obsahuje veskeré informace o ni. Napiiklad pro PLC je tu

zminéné knihovny instrukci. Vprostied je samotny editor pro tvorbu programu.
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Totally Integrated Automation
b PORTAL

o

Seonise

we e

-
T e

T

'« Basic instructions

N ]

v Block tile:

v Network1

v Network2:

rame asaress

0] % Diagrostics

QPoperties.  [indo

= Taac e > Optional packages
PEXCITS e T CYTeTrrn P

Obr. 2.9 — Editor pro tvorbu programu

Priklad vytvofeného datového bloku je uveden na obr. 2.10. Datovy blok obsahuje
nazev proménné, datovy typ, offset a poc¢ate¢ni hodnotu. Vétsinou kazda proménna obsahuje

kratky komentat, ktery blize popisuje danou proménnou.

DPMB_NABIJARNA_12 » NABIJARNA [CPU 1214C DUDURIy] » Program b)

2F 2F By B EE °F Keepacwalvalues [ Snapshot ™) ¥, copysnap
DB_EPRONA_DATA_R
Name Data type Offset Start value
1 @[  Input | &l
2 4 Output
3 4@ InOut
4 gl v Static
5 4@ s v STOJAN_1 *STRUCT_EPRONA_... 0.0
6 40 =  CSLOSTANLFB  Byte 0.0 53
7 4@ L NABLENI_STAV Byte 10 5%
8 4@ =  NS_VYSTUPNLPRO.. Real 20
9 4@ L DOBA_NABIJENI Int 6.0
10 41 L DODANA_KAPACI... Int 8.0
11 <4 L] BH_DODANA_KAP... Int 10.0
12 4@ = DOBA_NABUENI_P... Int 120
13 @ L] NS_PORUCHY Word 14.0 =
1440 ® » STOJAN_2 *STRUCT_EPRONA ... 16.0
15 @ = » STOJAN_3 "STRUCT_EPRONA_... 320
16 € = » STOJAN_4 "STRUCT_EPRONA_... 48.0
17 @ = » STOJANS “STRUCT_EPRONA_... 64.0
18 € = » STOJAN_6 "STRUCT_EPRONA_... 80.0
19 @ = » STOJAN_7 “STRUCT_EPRONA_... 96.0

Obr. 2.10 — Priklad datového bloku

Ptiklad vytvofené¢ho funkéniho bloku je uveden na obr. 2.11. Funkéni blok obsahuje
program a k nému i vytvofeny datovy blok. Datovy blok je na obr. 2.11 umistén v horni ¢asti
a program ve spodni ¢asti. Na programu je patrné pouziti tagi, kde se nasledné jednoduseji
pracuje s danymi proménnymi. Blok FC331 je funkce, ktera ma vstup a vystup. Na vstup se
privadi data z datového bloku a vystup je také do datového bloku.
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DPMB_NABIJARNA_12 » NABUARNA [CPU 1214C DUDCRIy] » Program blocks » EPRONA » FB_EPRONA_DATA_|

ks e, EAE0D8 [Tl R 6aEB =l ad & T &
FB_EPRONA_DATA_R

Name Data type Offset | Default value Accessible f.. Writa. | Visiblein .. 'Setpoint
1 <@~ Input

2 . dd ne

3 |« ~ Output

4 = <Add new>

5 < ¥ InOut

6 = Add ne

7 40 v Stetic

8 4= » STOIAN_1 “STRUCT_EPRONA_.. 0.0

10
18
10

a == @ 4 =—o = Aq=]

¥ Block title: PREPIS DATPRECTENYCH Z EPRONA PO UDP
Comment

¥  Network 1: STOJAN1

wWc3a
“"FC_EPRONA_DATA_READ"
——EN

PIDB1000

DBX2.0
“DB_EPRONA_
DATA_READ".  EPRONA. EPRONA_DATA — #STOJAN_1

STANI_1 — READ_DATA NG —

¥  Network 2: STOJAN 2

W33
“FC_EPRONA_DATA_READ"
.—EN

PIDB1000

DBX16.0
“DB_EPRONA_
DATA_READ™.  EPRONA_ EPRONA_DATA — #STOJAN_2

STANI_2 — READ_DATA ENO —

Obr. 2.11 — Piiklad funkéniho bloku

Priklad vytvoiené funkce je uveden na obr. 2.12. Zde se jedna nejprve o prvni blok,
ktery porovnava, jestli se dvé vstupni hodnoty rovnaji. Pokud ano provede se funkce F332. U
této funkce je patrné, ze ma né€kolik vstupt a jeden vystup. Jde o pfifazeni dat z prvniho stani

do datového bloku.

FC_EPRONA_DATA

& »=1 4 =0l = q=]

Int

#STANI JD_ *FC332
fro T "FC_EPRONA_DATA_WRITE"
#10_L0D1 — N2 —n
1LasLo_STANI
#ID_LODI — |_Ip_LODI
#L0D_DATA
BATERE_300V_
NAPETI | g_napem
#L0D_DATA
BATERE_300V_
TEPLOTA | BH_TEPLOTA
#L0D_DATA.
TERLOTA. |\
BATEROWY.  Fp
PROSTOR oy~

+i00.0aa
ODEBRANA_ ODEEF
i coeim

100 a7
SRR L
ODEBRANA_  GDER!

s CoeE

#L0D_DATA
BATERIE 300V_
PROUD | ew_proud

%DB603.DBD14
“DB_STANL
SETTINGS™ i

STANL1_MAX_  aprpas

NABUEGPROUD  petins€-

#DB600.DBXE4.0

DB_
AUTOMATIKA"

STANI_1_START _ LBH.START

— NABIENI
%DBG00.DBBSG
“DB_
AUTOMATIKA” EPRONA_
ANIT_ WRITE_DATA _ # EPRONA_1_DATA
2 | REZIM_ = 1L
REZM_NABLENT _LREZML I

Obr. 2.12 — Piiklad funkce
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Nahrani projektu do PLC slozi tlacitko Download to device. Na obr. 2.13 je zobrazeno
hledani zatizeni. Kdyby v siti bylo vice PLC, Ize si vytvofit vizudlni potvrzeni daného PLC
pomoci Flash LED. Po jeho spusténi za¢nou diody na PLC blikat. Pro uloZeni programu do
PLC slouzi tlacitko Load.

xtended download to device X

Configured access nodes of "NABLARNA"

Device Device type Slot Type Address Subnet
NABLIARNA CPU1214CDCID... 1X1 PNIIE 192.168.1.30
Type of the PGIFCinterface: ﬁ_PNl‘IE I+]
FGIFCinterface: Wl Realtek FCle GEE Family Controller [~ ®

Conn

‘DH'E S ‘ﬂ@
\ -1 ®

Select target device: Show all compatible devices [~]
Device Device type Interface type Address Target device
NABLIARNA, CFU 1214CDCD..  PHIE 192.168.1.30

= = FHIE Access address =

Flash LED

Startsearch

Online status information: [ Display only error messages

£ Connection established to the device with address 192.168.1.30.

0 Scan cempleted. 1 compatible devices of 1 accessible devices found. E‘
=¥ Retrieving device information...
scan and information retrieval completed. [+]

Fconceinn]

74 Siemens - C:WUsers\ASUS\Documents\Automation\DPMB_NABIJARNA_12_170412_1343\DPMB_NABIJARNA_12\DPMB_NABIJARNA_12
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G swepoie @ X 10 X 92 (4t 5 M G B R coonine ¥ cooftine fp I8 I8 2 o I -

Totally Integrated Automation

n projec RS PORTAL

Devices Options

0% ¢ By B E= 7] keepacualvalues g Snapshot % %, Copysnapshots tostartvalues g & " =
| DB_NAB DATA_WRITE [ Find and replace
@ pB_NERLO.. @ [A| Name Data type Offset  Startvalue Monitor value Retain Accessible f... | Writa...
~ [&z] DCDC MENIC [ ) 1 4@ v Sttic Find U,_—'
mrcooco. @ |2 @s v vewE “STRUCT_NAB_WRIT.. 0.0 @] ] =] C g
&@reDDCC. @ s a = BATERIE_24V_NAP... Real 0.0 0.0 50 =] 2} 3} i werdcony 2
@oepomcc. @ |4 @ =  BATERE_300V_NA.|Resl 40 0.0 46.11545 [m] (4] = 3
@osoocr. @ |5 @ =  TErlomABATERO.. Real 80 0.0 418171 2 =) =) [ match case
@ pB_bcoC_. [ ] 6 @ = BATERIE_300V_PR.. Real 120 0.0 -0.06509399 (m] V] n t r
» [ Fes o |7 la - BATERIE_24V_TEPL... Real 160 0.0 1226273 (=] 2} s
» G koMUNIKACE-.. @|T|8 |40 =  BATERE_300V_TE.. Real 200 0.0 122338 = (2]
» [E] KOMUNIKACE - [ ] s @ = BATERIE_24V_PRO... Real 240 0.0 274.0596 (m) 2]
v [E] NABUARNA @ |o@ = REzERVA 28 Real 280 0 00 =] (&3]
WreNBDOA. @ |iil@ =  REZERVA 32 Real 320 0.0 00 = ] ™ [v] ® Down =
8 DB_NAB_D. ° [<] il D >
@ DB_NAB_D. [ ] = = - — = Oup
WiEhine | & Properties  [*}info )| &/ Diagnostics | = ‘
@osurco. @ Device information | Connection information | Alarm display | |
» [ oBs 9 M Replace with:
» [Ez] OSTATNI [ )
» [&] PORUCHY [ ) -
» g System blocks ) - )
» [ Technology objects
» L@} External source files. - B Sele
- P tane Dt f 1 ge
< ) > E 7z “ ‘ [> ‘
v | Details view H v | Languages & resources
Name
<] W

4 Portal view

Obr. 2.14 — Online mdod
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Pfi od zkuSovani programu je vyhodné pouzit online mdéd. Ten ndm zobrazuje
napiiklad hodnoty na vstupech, hodnoty v datovych blocich, atd. Online mdédu se docili

tla¢itkem Go online. Zobrazeni datového bloku pfi online modu je uvedeno na obr. 2.14.

2.3 Hardwarové sestavy

Hardwarové sestavy se déli na dvé €asti. Na cast fidici systém pristavisté a na Cast
fidici systém lodi. Ridici systém piistavi§té je jedna hardwarova sestava. Jeji sestaveni je
zobrazeno na obr. 2.15. Tato sestava je umisténa v nabijeci stanici a je pfipojena do sité

pomoci ethernetového kabelu. Umisténi tohoto fidiciho systému je uvedeno na Obr. 2.16.

\all
@’\,
&€ &
b:\ ?gs\
NZ N
?.
G D
103 102 101 1 2 3 4 5

SIEMENS

Rack 0

ety
Sledate

Obr. 2.15 — Hardwarova sestava Nabijarny
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Obr. 2.16 — Ridici systém pristaviste

Hardwarova sestava obsahuje, CPU od firmy Siemens fady S7-1200. Specifikace
tohoto CPU je uvedena v tab. 2.2. (Siemens, 2017). CPU je doplnéno o jeden komunikaéni a
jeden rozsitujici modul. Komunika¢ni modul umoznuje komunikaci po RS485.

Tab. 2.2 — Specifikace CPU

Typ CPU 1214C DC/DC/RELAY
Oznaceni 6ES7 214-1HG40-0XB0
Napajeci napéti 24V DC
Ztrata vykonu 12W
Operaéni pamét’ 100 kB
Uzivatelskd pamét 4 MB, rozsiteni SD kartou
Digitalni vstupy 14x 24V DC
Digitalni vystupy 10x Relay 2A
Analogové vstupy 2x 10 bit,0- 10V DC
Analogové vystupy -
Logicka 0 5VDC
Logické 1 15V DC
Vysokorychlostni ¢itace 6x 100 kHz
Ptesnost hodin 60 s/mésic pii 25 °C
Pieklenovaci doba 480 h
Doba provedeni bitové operace 0,085 ps/instrukce
Doba provedeni word operace 1,7 us/instrukce
Doba operace s plovouci ¢arkou 2,3 us/instrukce
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Tab. 2.2 — Specifikace CPU - pokracovani

MoZnosti rozsifeni
Komunika¢ni moduly 3 moduly
Signaliza¢ni desky 1 desku
Signalizacni moduly 8 modulid

Rozsifujici modul obsahuje 4 digitalni vstupy. Tento modul je zabudovan pfimo
v CPU slotu. Jeho specifikace je uvedena v tab. 2.3 (Siemens, 2010).

Tab. 2.3 — Rozsitujici modul

Typ SB 1221
Oznaceni 6ES7 221-3BD30-0XB0
Napajeci napéti 24V DC
Digitalni vstupy 4x24V DC
Logicka 0 max. 5V DC
Logicka 1 min. 10 V DC

Hardwarova sestava pro fidici systém lodi je pro kazdou lod’ stejnd, proto je zde
vyspecifikovana jedna soustava a je zobrazena na obr. 2.17. Hardwarova sestava se sklada
z CPU od firmy Siemens fady S7-1200. Specifikace tohoto CPU je uvedena v tab. 2.2. CPU je
doplnéno o jednu komunika¢ni modul a dva rozsifujici moduly. Komunika¢ni modul
umoziiuje komunikaci po RS485. Ridici systém lodi komunikuje s fidicim systémem

pfistavisté pomoci bluetooth modulu, ktery je ptfipojen do sité na lodi.

> 4
s oY
& ¥
SIES &
LS ©
YV N
NP 4
SN >
S &
102 101 1 2 3 4 5

Rack_0

Obr. 2.17 — Hardwarova sestava fidiciho systému lodi
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Ridici systém lodi, ktery je v rozvadééi v podpalubi lodi, je uveden na obr. 2.18.

Obr. 2.18 — Ridici systém lodi

Prvni roz$ifujici modul umoziuje pfipojeni analogového vstupu. V projektu je
nastaven tento analogovy vstup na proudovy vrozsahu 0 — 20 mA. Tento modul je
zabudovan pitimo v CPU. Jeho specifikace je uvedena v tab. 2.4 (Siemens. 2014a).

Tab. 2.4 — Rozsitujici modul

Typ SB 1231
Oznaceni 6ES7231-4HA30-0XB0
Napajeci napéti 24V DC

Analogové vstupy
Napétovy +10V,£5V,£25V
Proudovy 0-20 mA

Druhy rozsifujici modul umoziuje piipojeni 4 analogovych vstupti a dva analogové
vystupy. V projektu je tento modul nastaven jako ¢tyfi analogové proudové vstupy v rozsahu
4 — 20 mA. Analogové vystupy jsou nastaveny jako proudové a v rozsahu 4 — 20 mA. Tento
modul je ve form¢ klasické karty, ktera se pomoci sbérnice propoji s CPU. Specifikace

modulu je uvedena v tab. 2.5 (Siemens, 2014b).
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Tab. 2.5 — Rozsitujici modul

Typ

SM 1234 AI/AQ

Oznaceni

6ES7 234-4HE32-0XB0

Napajeci napéti

24V DC

Analogové vstupy

Napétovy 10V, £5V,+2,5V
Proudovy 0-20mA, 4-20 mA
Analogové vystupy
Napétovy 10V
Proudovy 0-20 mA, 4 -20 mA

2.4 Tvorba Vizualizace

Vizualizace byla vytvofena ve vyvojovém softwaru Reliance. K ndvrhu vizualiza¢ni

aplikace slouzi modul Reliance Design. Po spusténi se zobrazi ivodni obrazovka, kterd je

zobrazena na obr. 2.19. Novy projekt se vytvoii tlacitkem Novy projekt v zalozce Soubor.

Nasledné se otevie priivodce pro tvorbu vizualizaéniho projektu. Postupné se nastavuje nazev

projektu, rozliSeni vizualizace, Sifrovani projektu, adresat a privodce nového vizualizaéniho

projektu konéi vybérem pro vytvofeni nového vizualizacniho okna. Po jeho potvrzeni se

zobrazi dal$i priivodce a ten obsahuje zadavani vizualiza¢niho okna a titulek. Dale se voli, zda

ma byt okno normalni nebo dialogové, zda ma byt v okné umisténa lista, jeji velikost a

umisténi.

Pro tvorbu vizualizaéni aplikace je dalezité definovani proménnych. Toto definovani

se provadi ve Spravci stanic, ktery se nachdzi v zaloZce Spravci na tvodni obrazovce.

@

Reliance 4 Design - DPMB_Nabijarna

- o

Soubor Editace Zobrazit | Sprévci | Projekt Nastroje Okno Napovéda

D2& &g %
R3¢0 g W

Sprévce datovych struktur.. 2=

Spravce stanic...

| standardni | pazi

“L:ZE}E‘WA&]QS&‘ﬁkTE% B = @ = o &

Vektory | Requlace Teco Johnson Controls = Sauter ' BACnet ' IPkamery = Elgas

3
Spravce komponer @&

Mastnosti | Komponenty J

O o
3 5 [ale

e X

PR EL W

¢ Spravce plovoucich grafi..

Spravce ikaénich driverd...

Sprivce receptur...

Spravce datovych tabulek...

Spravce grafil...

Spravce tabulkovych sestav..

Spravce ufivatelskych sestav...

Spravee texti...

Sprévce obrazki.

Spravce akci..

Spravce skriptd...
Sprévce uZivateld...

Spravce struktury projektu.

Sprévce oken

4
Nézev
] INTERLOCKS
| NEPOUZITE
| PICTURES
- (7] TEMP_NABIJARNA
@ (] TEMP_STANI_1
- (] TEMP_STANI_2
- (] TEMP_STANI_3

] TEMP_STANI_4

] TEMP_STANI_S
] TEMP_STANI_6
@ (] TEMP_STANI_7
- (] TEMPLATE
2 MAIN_WINDOW
2 Mol
=) O_fime
<

Obr. 2.19 — Uvodni obrazovka
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Spravce stanic je zobrazen na obr. 2.20. Ve spravce stanic je preddefinovana stanice
Systém. Ta slouzi k definici vnitinich proménnych, které se nezavadi do zadného zafizeni.
Dale je mozné ptidat dalsi stanici, dle pouzivaného zafizeni. V naSem ptipad¢ jde o stanici
Siemens. Nasledné lze importovat proménné z TIA portdlu, které si s sebou nesou i
definované datové typy. Proménné mtizeme pfiitadit do slozek pro piehlednost. Pfidani slozky
je pomoci tlacitka Nova slozka.

Pokud chceme proménné piidavat rucné, Ize to pomoci tlacitka Nova proménna.
Nasledn¢ volime nazev, druh a datovy typ proménné. Pro provazanost s fidicim systémem je
tu ¢ast Siemens. Zde je zapotiebi provazat proménou s datovym blokem a to tak, ze se zvoli
¢islo datového bloku, datovy typ a adresa. Zde je zapottebi v§e mit spravné, aby se proménna

navazala.

<« Spravce stanic - oliEN
£ dn N AN @BiiaAD Ea & By X Skripty Zabezpedeni Sdileni Informace
Si- @) Stanice Zakladni UpFesnit Rozsah Korekce Meze
= M Nabiama o
- Eromdind A_LOD_1_NEROVNOMERNE_VYBITI
@ (] LOD_1
@] LOD_2 Alias
@[ LOD_3
@[ LOD_4 i
@ (2] LOD_S el
#-(2] LOD_6 Technologické oznageni Jednotiy
#- () PLC_Nabijama v
@[3 STANI1 Druh prom&nné Interval aktualizace {ms)
®( STANI2 Fyzicks | [500 z
#- () STANL3 = v
# [ STANI4 Vo proménné
& () STANI_S Bool v
(2] STANI6 Datova struktura
# [ STANL7 %
# (@) Alamy/uddlosti
- System [¥] Povolit pouiti za b&hu projektu
[¥] Povolit &teni Povolt zépis
Siemens
Symbol/Datovy biok Cislo dat. bioku
DB - Data Block o] [4s3
Datovy typ Adresa
BOOL vl 0 E
Bool DB493:800L6.0
Bool DB493:800L:2.0
@ A_LOD_1_WATCH Bool DB493:800L:7.0
% LOD_1_DATA_R Data Stru
% LOD_1_SETTINGS Data Stru
%3 LOD_1_VENTILAT Data Stru
| ID=8502 Stanice\NabijarnalProménné\LOD_114_LOD_1_NEROVNOMERNE_VYEITI oK Zavik Uizt vie

Obr. 2.20 — Spravce stanic

U proménnych se mohou nastavit jeji meze. To se d€la pres zalozku Meze u dané
proménné. Meze lze nastavit jako kritické nebo varovné, které mohou byt nastaveny na
pevnou hodnotu nebo na moznosti dynamické hodnoty, ktera je vazana na jinou proménnou.

Nastaveni mezi je uvedeno v obr. 2.21.
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Skripty iabezpec':eni I

Sdileni

| Infomace

L Z8dadni

Upfesnit | Rozmsh | Korekce |

Meze

["] Homi kriticka mez
Dynamicka

0

["] Homi varovna mez
Dynamicka

0

["] Dolni varovna mez
Dynamicka

0

[ Dolni kriticka mez
Dynamicka

0

Obr. 2.21 — Meze

Ke tvorbé grafické ¢asti projektu lze pouzit vlastni obrazky nebo obrazky z knihovny

Reliance. Spravce obrazki nalezneme na uvodni ploSe Reliance Control v zaloZzce Spravci.

Ve spravci obrazkii nalezneme seznam vSech obrazki, které mzeme pro préaci pouzit. Pro

pfidani obrazkd do knihovny slouZzi tlacitko Ptidat obrazky. Obrazky lze stejné jako stanice

tiidit do slozek kvili ptehlednosti. Okno spravce obrazki je zobrazeno na obr. 2.22.

OEEy " AEERHRT 0D EBEHX
=) (] Obrazky 2 —= e
=[] BMP e e s
& @Amor_1.0 L | ]
@l @Amor_1_1
[ @Amor 2.0 1121466, 4B 1121x466, 43kB
@ @Amor_2_1 Lod_bokorys 2 Lod_bokorys_3
@ @Arow-L
@ @ArowR
& @ArPtm_dsb
[ @ArPtm_enb
900374, 648 JRBLTEREIG
o @S Lod_bokorys_3... IEGEGIERE S
@ @AS-2XX mall
) @ASAX C Tl
B @Back1
) @Back? 1011x420, 111B 230106, 71kB
O @bfbom28 Lod_bokorys_5... MLYN
[ @bfbom28g
@ @Client
El @Corfig
@ @Corfig_r
rfig RC 1843991, 38kB 1843991, 36XB
g gtalfz-o Pockiad Pockiad_CB
& @Diagnose
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Obr. 2.22 — Spravce obrazku
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Pro vytvareni fidici logiky slouzi Spravce skriptd, ktery se nachazi na uvodni ploSe
Reliance Control v zaloZce Spravcei. Spravee skriptl je zobrazen na obr. 2.23. Nové skripty se
pfidavaji pomoci tlacitka Novy skript. Stejné jako u stanic a obrazki lze 1 skripty rozdélit do
slozek kvili piehlednosti. V okné skriptu se piSe samotny skript. U kazdého mtizeme nastavit,
za jakych podminek budou spustény. Nastavuje se to volbou Typ, kde méme na vybér
Z Casového, udalostniho, klavesového, na zménu hodnoty, podminkového a periodického. U
vSech téchto typi mlzZeme nastavit volbu povoleni spuSténi a povolit spusténi z tenkych
klientd.

Soubor Editace Najt Zobrazit Projekt Nstroje Napovéda

DY@ b oc s nms s EREES- V0 0da00

Skipty « O x | F/CAS_NABLENL_STANI_1 1| | SPOTREBY_24V_BAT /|~ NAPETI_NA_CLANEK | Viastnosti »0x
- Skity Al 1zem A || Zakadni | Zen | Upresnt | Ifomace|
(] CAS_NABI... 2 rem Reliance 4 .
9 L CA. 3 rem Projekt: DPMB Nebijarna Nzsy
CcAs... 4 rem UZivatel: jen stansky CAS_NABLIEN_STANI_1 |
CcAs.. s rem Datum: 18. 4. 2017 A
L CAS_... € rem Cas: 8:15:32 T 1
CAS_... 7 rem
CAS... & Obecné viastnosti
CAS... 3 Option Explicit T
i BRI 10 DIM STANI_NABIJET, PREDIKCE, H, M, S [amiahen
o v|| 11 DIM MyTime B e oy b
Sablonykédu  « O X ; ‘ ] Povolt spousténi
% Sablony ki 14 STANI_NABIJET = RTag.GetTagValue ("Nabijarna", "STANI 1 _SCaDa | || [ Povolt spouiténi ztenkjch kientt

€1 Objedy Refance 15 'PREDIKCE - minuty Vianinost skriptu na zsssnu hodnoty
L Unvatelskésablony || 1¢ 1pRepIxcE = RTag.GetTagValue ("Nabijarna", "STANI i EPRONA DAT. || Spusitpi améng hodnoly pomémné
(] VBScrpt 17 PREDIKCE = 162 o - [ [ | Sysem/TEST B00L
18 PREDIKCE = PREDIKCE * 60 ," L] ystem =
15 H = PREDIKCE / 3600 MOD 60
20 M = PREDIKCE / €0 MOD 60
21§ = PREDIKCE MOD 60

[ Spustiti pi zméné kvality prom&nné na platnou

23 MSGBOX H, M, S

24

25 MyTime = TimeSerial(H, M, S) v
< >

Vystupy
@ Chyby | | 4) Varovani| | @ Hisseni|
Skript Popi

¥ X

3 Konirola |34 Hedsni |
ID=126  Skripty\CAS_NABUENI\CAS_ NABIENI_STANL_1 25:38 VKédéni  Zménéno

Obr. 2.23 — Spravce skriptt

Pro kontrolu proti formalnim chybam ve skriptech slouzi tlac¢itko Zkontrolovat skripty.
Vysledek ztéto kontroly je zobrazena na obr. 2.24. Pokud by néktery skript obsahoval

formalni chyby, zobrazi se jejich pocet v okné zjisténych chyb.

Skipty
Zkontrolovat ' 3 Zkontrolovano | 3 \

Zpracovavany *Knrimiai dokoncena. ‘

Vystupy —— —
Podet fadkt 37”17470 J Ziténych chyb | 0 |

Obr. 2.24 — Kontrola skripta
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Pro vytvofeni uzivateld slouzi Spravce uzivatell, ktery se nachédzi na ivodni plose
Reliance Control v zalozce Spravci. Spravce uzivateli slouzi pro vytvoreni uzivateli a
pridéleni jednotlivym uzivatelim jednotliva prava. Kazdy uzivatel ma své vlastni heslo kvuli

bezpecnosti. Spravce uzivateli je zobrazen na obr. 2.25.

<« Spravce uZivatell - o lEN
B>ig | REE > 32 % 24 X | Ozmamovani Prhlaseni/odhizseni Informace
=1 & Ugivatelé - Zakladni Pristupova préva Omezeni
& Nazev
& admin
& brigada =2
& obsluha Alias
Identifikace
Heslo ssssssssscse
— Pammni  [rusasssesnes
& 233 Kéd
& admin -
& brigada
& obsluha Telefon
E-mail
Razné
Povolit pRhlaseni
[¥] Zaznamenat phhlaseni
[¥] Zaznamenat odhldseni
Spravee uiivatelt
[[] Jazyk
8 [ |-
D=2 Uzivatelélaaa o ik

Obr. 2.25 — Spravce uzivateli

Pro tvorbu vizualizace slouzi ¢ast tvodni obrazovky, ktera je zobrazena na obr. 2.26.
Samotna tvorba vizualizace je o vkladani grafickych a funkcnich komponent. Prvni zélozka
Standart obsahuje zakladni komponenty. Mezi tyto komponenty patii displej, tlacitko, text,
aktivni text, ram, obrazek, aktivni obrazek, kontejner, rozbalovaci tabulku, atd. RozSifujici

komponenty jsou v dalsich zalozkach.

[Starldardm‘l Dalsi | Vektory | Requlace Teco | Johnson Controls | Sauter | BACnet | IPkamery  Elgas

NEADALLIERATIE S =0 72 d
Obr. 2.26 — Moznosti grafickych a funkénich komponent

Pro vkladani komponent do okna je nejprve nutné zalozit nové okno ve Spravci oken.
Spravce oken je zobrazen na obr. 2.27. Vkladani komponent do oken je pomoci oznaceni
vybrané komponenty a naslednym oznac¢enim mista, kam chceme danou komponentu vlozit.
Pro velikost a polohu komponenty, lze pouZit moZnost nastaveni polohy a velikosti
v zékladnich parametrech dané¢ komponenty. Poloha se zaddvd pomoci soufadnicového

systtmu X a Y. Velikost komponenty se pak zadava pomoci Sitky a vysky. Pro posunuti
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komponenty v okné¢ mizeme pouzit maly posun pomoci Sipek, ktery mize byt presnéjsi nez

pohyb mysi.

o = R AN =S
Nazev

-==] LOD_PODROB_6 A
- ==] LOD_PODROB_5
- 2a] LOD_PODROB_4

==] LOD_PODROB_3

-==] LOD_PODROB_2
~=2] LOD_PODROB_1
----- ==] STANI_PODROB_1

==] STANI_PODROB_2

-==] STANI_PODROB_3
- 2=] STANI_PODROB_4
- 2=] STANI_PODROB_5

==] STANI_PODROB_6

-==] STANI_PODROB_7
] Alamy

< >
ID=425 Oknol

Obr. 2.27 — Spravce oken

Pro provazani komponent s proménnou slouzi Vazba na proménnou. Ta se nachazi
v parametrech komponenty v zalozce Funkce. Toto provazani je pro jednotlivé komponenty
trochu odlisné. Jako piiklad byla vybrana komponenta Kontejner. Na obr. 2.28 jsou zobrazeny

parametry komponenty. Vazba na proménnou muize byt statickd nebo dynamicka.

| Zakladni | Zarovnéni | Dynamické |f Funkce
VloZeny objekt
! Sablona okna
Moznosti

Zablona okna '3/ X |LoD_pATA R

Vazba na proménnou | Staticka

| % | X | Nabijama/LOD_6_DATA R

Obr. 2.28 — Vazba na proménnou
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2.4.1 Uvodni obrazovka

Spousténi soubor vizualizacni aplikace byl umistén do programu po spusténi. Pfi
spusténi pocitaée se tedy spusti vizualiza¢ni prostfedi. Uvodni obrazovka je uvedena na obr.
2.29. Po startu aplikace se objevi ptfihlaSovaci okno. Zde je zapotiebi se piihlasit pod
vytvofenym uzivatelem. Na hlavni obrazovce je zobrazeno sedm stani pro lod’. U kazdého
stani je rozbalovaci okno s nazvem lodi. Déle je tu rozbalovaci okno pro rezim nabijeni, ktery
obsahuje rizné druhy nabijeni. Pro start nabijeni je tu tlac¢itko Start nabijeni. Dva zobrazovaci
ptepinace ukazuji, v jakém rezimu se nachazi lod’. Lod’ 1ze nabijet, pouze kdyz je v rezimu
nabijeni. Pod piepinali je zobrazena faze nabijeni a pod ni udaje o bateriich. Pod tim je
zobrazena porucha v ptipad¢, ze doslo k poruse. Pro informace o jednotlivych lodich jsou v
pravé horni ¢asti vizualiza¢niho okna tlacitka se jmény lodi. Pokud dochézi k prehtati hlavni
baterie a ma probihat nabijeni, zobrazi se pod danym tladitkem lodi ,,Blokace prehiati BH.
Na tivodni obrazovce jsou zobrazeny taky venkovni teplota a teplota nabijeci stanice. V listé
aplikace jsou umistény rozsifujici obrazovky, jméno piihlaSeného uZivatele, datum, cas,

grafy, udalosti, atd.

Soubor Zobrart Sprivei Méstroje Okna  Nipovéds
w8 Bl &6 18:45:16 4
“Regul

_servis Tech

Nab. stanice Mola Tabulka PfihlaSeny uZivatel: aaa

Nabijeni akumulatord lodi 779 g -

EE ) i BN Napss [ 9800V

Proud [ 0999]A Proud 999.9/A Proud [ 99991A Proud [ 9999]A Prowd [ 9399]A Proud 999.9]A

Odebrana kapacita Odebrana kapacita Odebrana kapacita Odebrana kapacita Odebrana kapacita Odebrand kapacita
993.9A 959.9)An 999.9]An 999.9)An 999.9]Ah 959.9]An

Teplota[—__g00.9]"C Teplota [—__000.9]"C Teplota Toplota Teplota [ 660.3]'C Teplota [ 699.9)'C

Napét 998 5|V Napéti S99 5V Napéti S99 9]V Napét 995 8|V Napéu $993|v
Proud 559.9/A Prowd [ 099.9]A Proud 58994 Proud [ 9099]A Proud [ 999.0]A Proud 599.9/A Powd [ 9900]A

Odebrand Kapacs Odebeand igacn Odetimadiigacka Odebeand Tagachs Odetwand Tapachn Odebrond Kapacita Odabrand Eagacitn
— - T —E —c — —o
Teplota [—980.9]'C Tepiots [—099.9]'C Teplota [—0909'C Teplota [—9909]°C Teplota [——0999]'C Teplota [—9909]°C. Teplots [—0909]'C

VWA ] Clobe pf providind shru NAPETLNA_CLANEKE. Zeko chyby. kot NAPETI_RA_CLANEK. 7k 14, oupec 1. Pope: Tog ot foumd <[ v | P | Drrorae | B

Obr. 2.29 — Uvodni obrazovka

2.4.2 RozSirujici obrazovky

RozSifujici obrazovka Mola je umisténa na hlavni 1ist€. Po jejim spusténi se zméni
uvodni obrazovka na obrazovku s pfistavem. Ta je uvedena na obr. 2.30. Na této obrazovce

jsou zobrazeny lodé se zdkladnimi informacemi o bateriich, nabijecim procesu a délce
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nabijeni. Pokud je lod mimo dosah, obrazek lodi je zesvétlen a nad lodi je signalizace, Ze je

lod’ mimo dosah.

2.Videh 3 Uuechl 4 Uallas 5. Sumgont 6 Bino

1. Lipsho
Blokace

Nabijeni akumulatoru lodi #7559 3 © 20/
O ©
Mimo dosah Mimo dosah Mimo dosah Mimo dosah Mimo dosah Mimo dosah

5. STUTTGART v 5. STUTTGART v 5. STUTTGART 5. STUTTGART v 5. STUTTGART + 5. STUTTGART + 5. STUTTGART v

oI008 | BoEae |
(= | i = |

| |

1 : 7 {

| | |

i'
|
| [ 8= [ o= b | T o

Baterie 300V.Dokonceno|
Napéti [ 9809V

Stani 1 Stani 2 Stani 3 Stani 4 Stani 5 Stani 6 Stani 7

Obr. 2.30 — Rozsifuiici obrazovka Mola

RozSifujici obrazovka Tabulka je umisténa na hlavni listé. Po jejim spuSténi se zméni
uvodni obrazovka na tabulku s informacemi o lodi. Ta je uvedena na obr. 2.31. V této tabulce
jsou zakladni informace o bateriich v§ech lodi. Pokud je lod’ mimo dosah, je fadek s touto lodi

zesvétlen a v daném tadku je signalizace, Ze je lod mimo dosah.

Topiota nabijoci stanice  Teplota venkovni
[BLLCH

Nabijeni akumulétord lodi Es- Fed-
Baterie 300V Baterie 24V
Lod Napéti [V] Froud[A]I M"’ oy |Napeti V1 | Proud [A] | O+ P o el v
1-Lipsko | o090 | 9905  —s90.9)|[ 069:)|se0.0]|[ s80.0)| eesisl|[svesl[[ 805l A\ mimodosan
2 - Videni 599.9] | 999.9/ [_988.9] 99.9] | 999.9]|[999.8] [ /1) Mimo dosan
3 - Utrecht mmmmmmi\moum
4 - Dallas 999.9] | 999.9) 599.9) 1\, Mimo dosan
5 - Stuttgart _999.9]|[_999.9]|[ 999.9]([ 999.9]([ 999.9]|[ 999.9|{[ 999.9] L\Mlmodwn
6-Brno —599.9] || 999.9] [ 999.9] | 899.9] | 999.9] | 999.9)( 8995 | /1) Mimo dosan

Obr. 2.31 — Rozsifuiici obrazovka Tabulka
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Rozsifujici okno s informacemi o lodi se zobrazuje pomoci tlacitek Sndzvy lodi
Vv pravé horni ¢asti obrazovky. Po stisku se otevie okno, které je uvedeno na obr. 2.32. Toto
okno se rozdéluje do nékolika ¢asti. Cast, ve které je obrazek lodi zobrazuje informace o lodi.

Dalsi ¢asti jsou poruchy a stavy, kde jsou zobrazeny veskeré informace, které jsou ziskavany.

Posledni ¢asti je ¢ast, ktera obsahuje dopliujici informace o bateriich, blokaci senzoru a start

. 1 ,
ventilatoru.
Lod' 6 - Brno
Lod" R
}‘ Diference odebranjch kapact ~ [___000.0]%
} ?v—~ Dokormidiovak - proud 999.91A
! Ty s Blokace senzoru piehfati BH e
Balerie 300V- __ Balene 24V p—
Mimo dosah :a:ﬂl © Napditi (f_9990lv Start ventitor o
Batere2av.
f -Kapacta [_999.9]An
0 Reguiace proudu s
4 Omezeni proudu nabijen 999.91A
Baterie 300V
: Stavy DC/DC mBnido: Poruchy DC/DC mdnice: =Kagacke 099,91
BH plahfat Stav moduy i 2 Chyba spindni o
9‘5/,‘,’5"”"" -ventiitor bat. prostoru Stav silové &isti modulu gfmwa ~ an}"‘ muws%:;aéa
g 2 Komnikaca s DC/DC ménidem Y ertiord O Civea woani N Seate
— O Plehfsty modul
inter teplota 1 SCrobi iz
Interni teplota 2 o Trip - porucha siov dsti modulu
T Internitepiota 3 O Chyba proudu
B Interni topiota 4 ) Odpojeno &idko teploty 1
ONabjeni navoleno Lt prouc — Qeatcdaiopy |
() Start nabijeni Okamzité vy naj Odpojo
OV entidior otere - chod it mn dm ;mwyla pilv :
Po? :!sm;: prcd Zigal Gdla teploty 3
B (3 0dpojenc Gidko teploty 4
o : OZkiat &dia teploty 4
Vystupni napéti Timeout komur
Vystupri proud S&nm ndbog nabient
CCasowy imit nabient
Stay O Pieniars batene
Staviidicichvjstupd: 5 & 2 3
O Ventilator (2 0dpojend baterie béhem nabieni
S yantidtor O Max naptiv 12
8 Hiawi s
‘budice
S
I Generoviini PWM povoleno

Obr. 2.32 — Okno s informacemi o lodi

Rozsitujici okno s informacemi o stani se zobrazuje pomoci stisknutim stani na uvodni
obrazovce. Po stisku se otevie okno, které je uvedeno na obr. 2.33. Toto okno se rozdéluje do

nékolika ¢asti, které doplnuji informace, které ivodni obrazovka neobsahuje.

Stani 1
Bieh:
Lod 5. STUTTGART v
ID lodi 999.9
Maximalni nabijeci proud 999.9|A
BH dodané kapacita 999.9
Doba nabijeni 999.9
Eprona:
Nabijeci status
Cislo stani 999.9
BH dodand kapacita 999.9|Ah
Doba nabijeni 999.9|min
Doba nabijeni - predikce 999.9|min
Celkova dodana kapacita 999.9/Ah
NS wystupni proud 999.9|A

Poruchy -Eprona:

() STOP nabijeni - nab. ukonéeno pred dokoncenim

(JMax Cas - prekroCen Cas nab. faze

() Max. naboj - dosazen limit dodaného naboje
Chyba zapnuti nékterého silového modulu

(QPorucha mod. 1
() Porucha mod. 2
() Porucha mod. 3
O Porucha MBZ
(O Pfepéti wstupu stojanu
Q Pfeﬁgéti vystupniho bloku stojanu
(O STOP modulti vypinacem na NS
Max. napéti - napéti bat. dosahlo max meze v 12

(O Vypadek komunikace mezi RSN a nabijecim stojanem
O Vypadek komunikace s RTS

Obr. 2.33 — Okno s informacemi o stani
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2.5 Komunikace

Celkové schéma nabijeni je uvedeno v obr. 2.34. Komunikace je rozd€lena do tiech
¢asti. Prvni je komunikace DC/DC meénice a fidiciho systému na lodi. V druhé ¢asti jde o
komunikaci mezi fidicim syst¢émem lodi a fidicim systémem nabijeci stanice. Tato
komunikace je pomoci bluetooth modulii. Posledni Casti je komunikace mezi fidicim
systémem nabijeci stanice a nabijeci.

Na obr. 2.34 je uvedeno celkové schéma nabijeni. Cislem 3 je oznalen rozvadé¢, ve
kterém je umistén fidici systém piistaviité se switchem pro propojeni vice jednotek. Ridici
systém je propojen s nabijeci, které jsou oznaceny Cislem 1. Dals§i komunikace je komunikace
S lodémi a je oznaena Cislem 5. Tato komunikace probiha pomoci bluetooth modulu. Tento
modul ma ethernetové rozhrani a je zapojen do switche. Anténa toho modulu je pro lepsi
dosah umisténa na biehu pfistavisté. Anténa modulu na lodi je umisténa na stfeSe lodi a

modul je zapojen do vnitini sité lodi. Komunikace s DC/DC méni¢em je pomoci RS485.
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Obr. 2.34 — Celkové schéma nabijeni
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Na obr. 2.35 je uveden rozvadec s bezdratovym modulem. Tento rozvadé¢ je umistén

pod ovladacim pultem lodi. Z modulu je vytazena anténa, ktera je umisténa na strese lodi.

Obr. 2.35 — Umisténi bezdratového modulu na lodi

Na obr. 2.36 je uvedena skiin S bezdratovym modulem umisténa na rozvadéci. Tento

rozvadéC je umistén na biehu pristaviste v blizkosti lodi.

>
o

Obr. 2.36 — Umisténi bezdratového modulu na biehu

54



V rozdéleni sit¢ bylo zapotiebi pfifadit zafizenim rdzné IP adresy. Na lodich je
stavajici fidici systém fady S7-200 a displej pro vizualizaci lodé. Hardwarové sestavy jsou
doplilujicim systémem pro komunikaci s pfistavistém a doplnujiciho méfeni. Piifazené IP
adresy zafizenim jsou uvedeny v tab. 2.6.

Tab. 2.6 — Rozdéleni IP adres

Nazev zarizeni IP Adresa
Nabijarna - S7-1200 192.168.1.30
Velin - PC 192.168.1.31
Eprona - PLC 192.168.1.32

Lod'l - Lipsko - S7-1200 192.168.1.40
Lod'l - Lipsko - S7-200 192.168.1.41
Lod’1 - Lipsko - Displej 192.168.1.42

Lod’2 - Viden - S7-1200 192.168.1.50
Lod?2 - Videi - S7-200 192.168.1.51
Lod2 - Viden - Displej 192.168.1.52

Lod’3 - Utrecht - S7-1200 192.168.1.60
Lod’3 - Utrecht - S7-200 192.168.1.61
Lod’3 - Utrecht - Displej 192.168.1.62

Lod’4 - Dallas - S7-1200 192.168.1.70
Lod’4 - Dallas - S7-200 192.168.1.71
Lod’4 - Dallas - Displej 192.168.1.72

Lod’5 - Stuttgart - S7-1200 | 192.168.1.80
Lod’5 - Stuttgart - S7-200 192.168.1.81
Lod’5 - Stuttgart - Displej 192.168.1.82

Lod6 - Brno - S7-1200 192.168.1.90

Pro pfenos dat mezi zafizenimi bylo zapotiebi rozvrZeni portli. NavrZené porty pro
UDP komunikaci jsou uvedeny v tab. 2.7. Rozdéleni portd je dulezité proto, aby zafizeni
dokazali rozlisit jednotlivé aplikace a spravné dorucili data, v dob¢, kdy komunikace probiha

mezi vice zafizenimi.
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Tab. 2.7 — Rozvrzeni portt pro UDP

Nazev zarizeni 1 Nazev zarizeni 2 Port - Local Port - Remote

Nabijarna - S7-1200 EPRONA - nabijece 2011 2011
Nabijarna - S7-1200 Lod’ 1 - LIPSKO 2000 2001
Lod’ 1 - LIPSKO Nabijarna - S7-1200 2001 2000
Nabijarna - S7-1200 Lod’ 2 - VIDEN 2002 2003
Lod’ 2 - VIDEN Nabijarna - S7-1200 2003 2002
Nabijarna - S7-1200 Lod’ 3 - UTRECHT 2004 2005
Lod’ 3 - UTRECHT Nabijarna - S7-1200 2005 2004
Nabijarna - S7-1200 Lod 4 - DALLAS 2006 2007
Lod 4 - DALLAS Nabijarna - S7-1200 2007 2006
Nabijarna - S7-1200 Lod’ 5 - STUTTGART 2008 2009
Lod’ 5 - STUTTGART Nabijarna - S7-1200 2009 2008
Nabijarna - S7-1200 Lod’ 6 - BRNO 2012 2013

Lod’ 6 - BRNO Nabijarna - S7-1200 2013 2012

2.5.1 Komunikace s nabijec¢i

Komunikace mezi RTS (fidicim systémem piistavi§t¢) a RSN (fidicim systémem
nabijeci stanice) probihda po ethernetové siti protokolem UDP. Tyto dva systémy posilaji
Vv pravidelnych intervalech druhé strané¢ UDP paket na pfislusny UDP port. Obecny format
UDP paketu je uveden v tab. 2.8.

Tab. 2.8 — UDP paket

‘ Pocet stani = N ‘ data stani 1 ‘ ‘ data stani N

UDP paket pro posilani fidicitho systému pfiistavisté do fidiciho systému nabijeci

stanice je uveden v tab. 2.9.
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Tab. 2.9 — UDP paket RTS - RSN

Cislo stani byte | Cislo nabijeciho stani

Nabijet BH ANO/NE byte | PoZzadavek nabijeni BH: 0=NE, 1=ANO

ID lodi word | ID ¢islo lodi u stani. Hodnota 0 = u stani neni lod’
Napéti BH word | Napéti hlavni baterie lodi

Teplota BH word | Teplota baterie BH

teplota okoli BH word | teplota okoli baterie BH

odebirana kapacita z BH word | odebrana kapacita z BH

odebirana kapacita z BP word | odebrana kapacita z BP

proud z BH do DC/DC word | proud z BH do DC/DC ménice

maximalni nabijeci proud BH | word | poZadovany maximalni nabijeci proud baterie BH

UDP paket pro posilani fidicitho systému nabijeci stanice do fidicitho systému
pfistavisté je uveden v tab. 2.10.

Tab. 2.10 — UDP paket RSN > RTS

Stav a faze nabijeni byte | Hodnoty:

0 = nenabiji se
1 = inicializace (start) nabijeni

2 = faze nabijeni I1

3 = faze nabijeni U

4 = faze nabijeni 12

5 = nabijeni dokonceno

Vystupni proud NS word | Vystupni proud nabijeciho stojanu
Dodana kapacita celkova word | Dodana kapacita celkova
Dodana kapacita do BH word

Dodana kapacita do BH po odecteni
kapacity odebirané z BH do BP

Predikovana doba nabijeni word | Predikovana doba nabijeni v minutach

Poruchy nabijeciho stojanu word | Poruchova bitmapa nabijeciho stojanu

2.5.2 Popis komunikace bluetooth

Bezdratovy ptenos mezi pfistavem a lodi je zajistén pomoci bluetooth modul (Banner,
2016). Ten je umistén na lodi s anténou na stfeSe lodi. Druhy modul je umistén v piistavisti,
kvuli lepsimu dosahu signalu. Popis bluetooth modulu je uveden v tab. 2.11. Topologie je
nastavena, jako hvézdicova. To znamena, Ze jedno zafizeni je nastaveno jako master a ostatni
jako slave. Tedy master zafizeni se pta vsech slave zafizeni a ty odpovidaji, pouze pokud jsou

vyzvany.
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Tab. 2.11 — Bluetooth modulu

Typ DX80ER2M-H
Frekvence 2,4 GHz
Nap4jeci napéti 10-30Vv DC
Dosah 3,2km

Ptipojeni Ethernet RJ45

2.5.3 Komunikace s DC/DC modulem

Ridici jednotka DC/DC modulu ma polo duplexni sériové komunikaéni rozhrani
RS485 a funguje v komunikaci jako Slave. To znamena, Ze tato jednotka odpovi pouze za
predpokladu, ze bude oslovena. DC/DC modul je uréen k nabijeni palubni 24 V baterie BP
z velké pohonné baterie BH. DC/DC modul ma dva zékladni reZimy a to je reZim bé&zného
provozu a rezim nabijeni BH. Tato komunikace slouzi pro zjisténi stavu DC/DC modulu.
Dotaz na aktualni stav se sestavuje do dat dotazu a dat odpovédi. Data dotazu jsou uvedena

vtab. 2.12. Data odpovédi jsou uvedena v tab. 2.13. Tyto hodnoty se nasledné zobrazuji

Vv informacich o jednotlivych lodich.

Tab. 2.12 — Data dotazu

Teplota baterie

intl6 | Aktualni teplota baterie v desetinach stupné C

Pozadovany rezim

byte

Pozadovany limit proudu [U

Pozadované napéti [U

word | Pozadované napéti v IU napajeni v desetinach V

Tab. 2.13 — Data odpovédi

Stav modulu byte | Stav modulu

0=STANDBY (nepouzito)

1 = nabijeni — faze start 11

2 = nabijeni — faze I1

3 = nabijeni — faze U

4 = nabijeni — faze 12

5 = nabijeni — nabijeni dokon¢eno (nepouzito)

21 = napdjeni U
Stav silové ¢asti modulu byte | Stav zapnuti a povoleni silove ¢asti modulu

0 = vypnuto

1 = zapnuto, zakazano

2 = zapnuto, povoleno
Priznak nabijeni dokonceno | byte [V automatickém rezimu piejde modul do IU napajeni
Porucha byte | Modul je v poruchovém stavu roven 1
Pozadované vystupni napéti | word [ Pozadované vystupni napéti v desetinach V.
Pozadovany vystupni proud |word | Pozadovany vystupni proud v desetinach A.
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Tab. 2.13 — Data odpovédi - pokracovani

Pozadované vyst. napéti - bity word P9zad0vane vystupni napéti prepoctené na bity
vystupu.

Pozadovany vyst. proud - bity word P?zadovany vystupni proud piepocteny na bity
vystupu.

Pozadované napéti — rampa word A}(tualnl pogadovane vystupni napéti v bitech
vystupu — vysledek rampy.

Pozadovany proud — rampa word A}(tualnl pogadovany vystupni proud v bitech
vystupu — vysledek rampy.

Nastavené v{st. napéti — bity word él;tLlJlalne nastavené pozadované napéti na vystupu

Nastavené vyst. proud — bty word él;tljalne nastaveny pozadovany proud na vystupu

Vystupni napéti word | Aktualni vystupni napéti v desetinach V.

Vystupni proud word | Aktualni vystupni proud v desetinach A.

Okam?ité vystupni napéti word Aktualni vystupni napéti v desetindch V — okamzita
hodnota.

Okamzity vystupni proud word Aktualni vystupni proud v desetinach A — okamzita
hodnota.

Stav fidicich vystupt byte | Bitmapa stavu fidicich vystupi:
0x01 = ventilator
0x02 = pomocny stykac
0x04 = hlavni stykac
0x08 = napajeni budice
0x10 = povoleno
0x20 = generovani PWM povoleno

Povolené¢ interni teploty byte | Bitmapa méfenych internich teplot modulu

Interni teplota 1 intl6 | Interni teplota 1 v desetinach °C

Interni teplota 2 intl6 | Interni teplota 2 v desetinach °C

Interni teplota 3 intl6 | Interni teplota 3 v desetinach °C

Interni teplota 4 intl6 |Interni teplota 4 v desetinach °C

Cas nabijeni word | Cas probihajiciho nabijeni v minutach.

Dodany naboj v nabijeni word | Naboj dodany v probihajicim nabijeni v Ah.

Vstupni napéti word | Vstupni napéti v desetinach V.

Limit proud — analogovy vstup | word Hodnota proudového limitu IU z analogového
vstupu.

Maska aktualnich poruch 4 byty | Maska aktualnich poruch.

Maska poruch je rozdélena na 4 byty. Tyto poruchy jsou zobrazeny na obr. 2.32, jako
poruchy DC/DC ménice. Jejich rozdéleni do byt je uvedeno v tab. 2.14. Tyto informace

dostava fidici systém piistavisté od DC/DC ménice a zobrazuje je ve vizualizaéni aplikaci.
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Tab. 2.14 — Maska aktualnich poruch

Maska poruch - byte 1

0x01

Chyba spinani pomocného stykace

0x02

Chyba vypinani pomocného stykace

0x04

Chyba spinani hlavniho stykace

0x08 | Chyba vypinani hlavniho stykace
0x10 | Ptehiaty modul
0x20 | Chybi faze
0x40 | Trip — porucha silové ¢asti modulu
0x80 | Chyba proudu

Maska poruch - byte 2
0x01 | Odpojeno cidlo teploty 1

0x02

Zkrat c¢idla teploty 1

0x04

Odpojeno cidlo teploty 2

0x08

Zkrat cidla teploty 2

0x10

Odpojeno ¢idlo teploty 3

0x20

Zkrat cidla teploty 3

0x40

Odpojeno cidlo teploty 4

0x80

Zkrat cidla teploty 4

Maska poruch - byte 3

0x01

Timeout komunikace

0x02

Limit naboje nabijeni

0x04

Casovy limit nabijeni

0x08

Piehrata baterie

0x10

Odpojena baterie béhem nabijeni

0x20

Max. napéti v 12

2.6 Programové vybaveni pristavisté

Ridici systém pfistaviSté se nachazi v rozvadéci v nabijeci stanici v piistavu. V tomto
fidicim systému dochéazi k méteni teploty rozvadéce, mistnosti nabijeci stanice a venkovni

teploty. Dale se ziskavaji informace o hlavnim vypinaci a to v jaké je poloze. Ostatni vstupy a

vystupy jsou rezervy.

Ridici systém komunikuje s nabije¢i po ethernetové siti protokolem UDP. Nabije¢ je
specialni rozvadéc se svoji fidici elektronikou a svym fidicim systém dodany firmou Eprona.
Ridici systém piistaviité komunikuje s fidicim systémem nabijeéti v pravidelnych intervalech.
Tento interval byl nastaven na jednu sekundu. V tomto ¢asovém intervalu tedy fidici systémy

posilaji UDP pakety na dohodnuty UDP port. Tyto pakety jsou uvedeny v tab. 2.9 a tab. 2.10.

Nastavené¢ UDP porty jsou uvedeny v tab. 2.7.

60




Ridici systém komunikuje se systémem lodi pomoci bluetooth modulu. Tato
komunikace obsahuje kontrolu spojeni mezi fidicim systémem pfistavisté a fidicim systémem
lodi. Nasledné jsou posilany data lodi do fidiciho systému pfistavisté. Ty jsou zobrazeny
V operatorském pracovisti.

Ridici systém pristaviité je vybaven funkci pro piifazeni lodé k danému stani. Prvotni
mysSlenka byla, ze kazda lod’ bude stit u porad stejného stani. Pro vétsi komfort byla
vytvofena funkce, ktera pfifazuje danou lod’ podle toho, u jakého bude stat stani. To je
vyhodné pravé pro vizualizaci, ktera nasledné bude zapinat nabijeni lodi podle toho, u kterého

bude stani.

2.7 Programové vybaveni lodé

Ridici systém lodé se nachazi v podpalubi lodi. V tomto fidicim systému dochazi
k méfeni teploty na hlavni a palubni baterie a teploty bateriového prostoru. Dale dochazi
k méfeni napéti hlavni a palubni baterie. Ziskava se informace o chodu ventilatoru a piehiati
hlavni baterie. Dochazi k regulaci proudu na DC/DC ménic¢i.

Ridici systém lodé dale cyklicky piedava data o mnoZstvi spotiebované energie u
hlavni a palubni baterie, o napétovych a proudovych pomeérech, poruchovych stavech kazdé
lodi. Pfedavani dat probiha v dobég, kdy je lod’ v optimdlni vzdalenosti dané¢ dosahem
bezdratové komunikace.

kapitan pii kotveni lodi zapoji uzemmiovaci bod osobni lodi; kapitan nebo jiny
provozovatelem uréeny pracovnik zapoji nabijeci kabely a pfipoji pomocné napéti

3x400/230V a na rozvadéci RM3 navoli lod’ pfepina¢em na nabijeni

2.8 Algoritmus nabijeni

Ridici systém piistavisté cyklicky posila dotaz fidicimu systému lodi o informacich,
které mu tidici systém lodi posild na zédklad¢ dotazu. Tento cyklus byl stanoven na jednu
sekundu. Tento cyklus se provadi za predpokladu, Ze je lod’ v dané vzdalenost dosahu

radiového spojeni.
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Pti kotveni lodi je zapotfebi pfipojit nabijeci kabely, pfipojit pomocné napéti a
pfepnout piepina¢ do rezimu nabijeni. Tim se lod’ uvede do rezimu nabijeni a je mozné spustit

nabijeci proces. Pfipojovaci skfif je uvedena na obr. 2.37.

Obr. 2.37 — Pipojovaci skiin

K nabijecimu procesu je potieba prtihlasit se do aplikace. V aplikaci je zapotiebi
navolit lod’ a nabijeci stani. Pokud je toto zajiSténo, navoli se rezim nabijeni a ¢as, kdy musi
byt lod” pfipravena pro provoz. Po spusténi nabijeni se zobrazi ¢as, v jakém je lod’ reZimu
nabijeni a ¢as kdy bude lod’ nabita. Pfi tomto cyklu je zapotiebi hlidat poruchové stavy a
teploty. VSe zobrazuje aplikace v operatorském pracovisti. Na obr. 2.38 je uvedena uvodni
obrazovka s realnymi hodnotami z lodi, ktera byla doplnéna od ptivodni verze o stop tlac¢itko,
chod ventilatoru a pfidané informace o bateriich. Na tvodni obrazovce jsou patrné dvé lodé,

které jsou v dosahu bezdratové komunikace. Tyto dvé lodé jsou prave v nabijecim procesu.
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Obr. 2.38 — Aplikace s realnymi hodnotami

2.9 Algoritmus vybijeni

Ridici systém lodi zajistuje optimalni vybijeni palubni baterie pomoci DC/DC méniée
tak, aby palubni baterie byla vzdy vybitd méné nez baterie hlavni. To by mohl byt problém z
hlediska bezpecnosti, kde by pii vybiti palubni baterie nebyl mozny provoz osvétleni a
komunikace. Problém s vybijenim muze nastat pii zapnutém dokormidlovacim systému lodi.
Tento systém ptedstavuje jeden motor v piidi lodi, ktery se pouziva k pfesnéjSimu pftipluti
K ptistavu. Systém nabijeni neumoziuje nabijeni palubni baterie z hlavni baterie pfi plavbé.

Tato moznost je mozna pouze pii pfepnuti rezimu do nabijeni, kdyZz se lod’ nachazi v pfistavu.

2.10 Moznosti nabijeni

Obsluha nabijeni mtze volit z tfech definovanych rezimi nabijeni. Nabijeni pouze
hlavni baterie, nabijeni pouze palubni baterie a spole¢né nabijeni palubni a hlavni baterie. Pro
nabijeni hlavni baterie je DC/DC méni¢, ktery slouZi pro nabijeni palubni baterie, vyfazen
z funkce a probihd nabijeni pouze hlavni baterie. Pro nabijeni pouze palubni baterie prebira
DC/DC meéni¢ veskerou energii z nabijecCe a predava ji palubni baterii. Pfitom je hlavni
baterie kontrolovana proti nedovolenému nabijeni. Posledni moznosti je spolecné nabijeni
hlavni a palubni baterie. Tato moZnost zarucuje nabijeni hlavni baterie a palubni, kterd je

nabijena ptes DC/DC ménic€.
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ZAVER

V této praci se podafilo vytvofit a zprovoznit aplikaci pro operatorské pracoviste, diky
kterému lze ovladat nabijeni baterii na lodich. Diky této aplikaci je mozné shromazd'ovat a
vyhodnocovat data a dale optimalizovat nabijeci proces.

V tvodu této prace byly popsany druhy fidicich systému a jejich programovani. V této
kapitole také doslo k seznameni s vizualizatnim softwarem Reliance 4 a s vyvojovym
prosttedim TIA portal. Dale byly popsany komunikace pouzité v této praci. Jako posledni
byly popsany charakteristiky nabijeni akumulatort.

V praktické casti byly nejprve vytvoieny hardwarové sestavy programovatelnych
automatli od firmy Siemens. Pro né¢ byl vytvofen software pro fidici systém pfistavisté, ktery
provadi méfeni, komunikaci s nabije¢i a komunikaci s fidicim systémem lodi. Ridici systém
ptistavis§té¢ komunikuje s nabije¢i pomoci UDP protokolu po ethernetové siti. V této
komunikaci jsou zakladni informace o napéti, proudu a teploté z lodi posilany nabijec¢im.
Dale se odesilaji informace o bateriich, jako jejich teplota a odebrana kapacita. Z nabijeci
charakteristiky U, kterd je vyuzita pro nabijeni akumulator v této praci je popsano, ze by
neméla piekrocit 40 °C. To se vSak pii teplych letnich dnech piekracuje. Pro to byly
vytvofeny blokace, které se zobrazuji na tUvodni obrazovce vizualizaéni aplikace.
Komunikaéni modul pro komunikaci RS485 v fidicim systému pfistavisté je prozatim
nevyuzit.

Ridici systém lodi provadi méfeni a komunikaci s fidicim systémem pfistaviité a
s DC/DC modulem. Méfeni spociva predev§im v informacich okolo baterii, které se dale
posilaji fidicimu systému piistavisté. Komunikace s DC/DC modulem slouzi pro ziskdvani
informaci pro vizualiza¢ni aplikaci, kde se hlasi mozné poruchy v DC/DC modulu.

Pro nabijeni je dulezité, aby byly klodi pfipojeny piipojovaci kabely, pfipojeni
pomocného napéti a piepina¢ byl prepnut do reZimu nabijeni. Pro nabijeni je také duleZzité,
aby byl vZdy zapnuty ventilator. Nabijeni baterii je moZzné ve tfech reZimech a to nabijeni
hlavni baterie, nabijeni palubni baterie a nabijeni hlavni a palubni baterie.

Ridici systém je prozatim zprovoznén na dvou lodich, na kterych se vyladuji
parametry pro nabijeCe. Pii uvedeni vSech lodi do sité¢ nastal problém s ¢asovou odezvou.
K jeho eliminaci bylo zapotiebi zkraceni trasy, pro bezdratovou komunikaci a tim i utlumeni
okolni ruseni. Dale bylo zapotiebi zmensSeni frekvence pro posilani zprav. Nastaveni na jednu

sekundu misto desetiny sekundy pomohlo pro zmenSeni ¢asové odezvy. Pii zprovoznéni
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vSech lodi bude zapotiebi tento Cas prodlouzit nebo vyménit bezdratovou sit’ za kabelové
propojeni.

Diky této praci jsem se seznamil s programovatelnym automatem S7-1500 a jeho
programovanim. NaucCil jsem se tvofit vizualiza¢ni aplikace ve vizualizaénim prostiedi
Reliance 4. Naucil jsem se pracovat s bezdratovymi komunikacemi a pouziti odesilani a
pfijimani pakett. Déle jsem si vyzkouSel rozvrzeni sit¢ pro komunikaci vice zafizeni.
Vyzkousel jsem si také uvedeni projektu do skute¢ného provozu, coz povazuji za veliky

piinos.
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