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Περίλθψθ 
 

΢κοπόσ αυτισ τθσ μεταπτυχιακισ εργαςίασ είναι ο ςχεδιαςμόσ ενόσ εφχρθςτου 

και πρακτικοφ ςυςτιματοσ εποπτικοφ ελζγχου και ςυλλογισ πλθροφοριϊν (SCADA) 

για τθν ικανοποίθςθ των κυριότερων απαιτιςεων τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ του 

εργοςταςίου τθσ εταιρείασ «Πλαςτικά Θράκθσ ΢υςκευαςίασ ΑΒΕΕ» που ειδικεφεται 

ςτθν παραγωγι λφςεων ςυςκευαςίασ από κερμοπλαςτικά πολυμερι (PP/PC/PE), οι 

οποίεσ βρίςκουν εφαρμογι ςτουσ τομείσ των τροφίμων και των χθμικϊν-χρωμάτων. 

Ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA βαςίηεται ςτισ ανάγκεσ τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ και υλοποιείται βάςει οριςμζνων προδιαγραφϊν. Πραγματοποιείται, 

δε, παράλλθλα με τον προγραμματιςμό του ςυνεργαηόμενου προγραμματιηόμενου 

λογικοφ ελεγκτι (PLC). Ο ζλεγχοσ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ 

μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ προςομοίωςθσ αποτελεί το επιςτζγαςμα τθσ εργαςίασ. 

Η υλοποίθςθ τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ εργαςίασ γίνεται αποκλειςτικά ςε 

υπολογιςτικό περιβάλλον με χριςθ εμπορικϊν πακζτων λογιςμικοφ, τα οποία είναι 

προϊόντα τθσ εταιρείασ SIEMENS. Προϊόν τθσ ίδιασ εταιρείασ αποτελεί και ο PLC τθσ 

εργαςίασ, ο οποίοσ είναι ο ευρζωσ διαδεδομζνοσ SIMATIC S7-300.     
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Abstract 

 
The goal of this master’s degree thesis is the creation of a useful and convenient 

supervisory control and data acquisition (SCADA) system to be applied to the 

manufacturing process taking place in “Thrace Plastics Pack S.A.” plant. The 

industry’s product portfolio focuses on PP/PC/PE packaging solutions destined to 

serve the Food and Chemical/Paint sector.     

The creation of the SCADA system is based on certain requirements that come 

from the principal demands of the manufacturing process. Programming of the 

cooperating programmable logic controller (PLC) takes place along with the creation 

of the SCADA system. A proper simulation of the entire project confirms its positive 

behavior and concludes this thesis. 

The creation as well as the simulation of the entire project is realized by using 

engineering software packages which are products of SIEMENS industry. 

Furthermore, the cooperating PLC is the SIMATIC S7-300 controller, which is also a 

product of SIEMENS industry and a widely renowned solution. 
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1  Ειςαγωγι 

 

1.1  Σκοπόσ εργαςίασ 

 

Η παροφςα μεταπτυχιακι εργαςία πραγματοποιικθκε ςτα πλαίςια του 

Διατμθματικοφ Προγράμματοσ Μεταπτυχιακϊν ΢πουδϊν (ΔΠΜ΢) «΢υςτιματα 

Αυτοματιςμοφ». Αντικείμενο αυτοφ του προγράμματοσ είναι θ ενίςχυςθ τθσ 

επιςτθμονικισ και τεχνολογικισ ζρευνασ ςτθν περιοχι των ςυςτθμάτων 

καταςκευϊν & παραγωγισ και των ςυςτθμάτων αυτομάτου ελζγχου & ρομποτικισ. 

Ο ςτόχοσ αυτόσ επιτυγχάνεται εφόςον το πρόγραμμα καλφπτει ζνα ευρφ φάςμα 

περιοχϊν τθσ τεχνολογίασ όπωσ είναι τα ςυςτιματα υποςτιριξθσ και ςχεδιαςμοφ 

καταςκευϊν και βιομθχανικισ παραγωγισ, τα ςυςτιματα αυτοματοποίθςθσ και 

βιομθχανικισ παραγωγισ, τα ρομποτικά και μθχανοτρονικά ςυςτιματα και άλλα. 

Ζτςι, με γνϊμονα το βαςικό αντικείμενο του ΔΠΜ΢ ζγινε αναηιτθςθ κεμάτων 

μεταπτυχιακισ εργαςίασ, τα οποία κινοφνται προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ. Μεταξφ 

μιασ πλειάδασ αξιόλογων πικανϊν κεμάτων, επιλζχκθκε το κζμα που αφορά τα 

ςυςτιματα εποπτικοφ ελζγχου και ςυλλογισ πλθροφοριϊν (ςυςτιματα SCADA) και 

τα βιομθχανικά ςυςτιματα αυτοματιςμοφ, τα οποία υλοποιοφνται με τθ βοικεια 

των προγραμματιηόμενων λογικϊν ελεγκτϊν (PLCs). Μάλιςτα, προκειμζνου θ 

εργαςία να ξεφφγει από το κεωρθτικό πλαίςιο ανάλυςθσ αυτϊν των ςυςτθμάτων 

και να μεταβεί ςτθ διάςταςθ επίλυςθσ πραγματικϊν καταςτάςεων και κεμάτων που 

ςυχνά ςυναντϊνται ςτθ βιομθχανικι παραγωγι και αφοροφν τα ςυγκεκριμζνα 

ςυςτιματα, κρίκθκε αναγκαία θ εφρεςθ μιασ ςαφϊσ προςδιοριςμζνθσ και 

υπαρκτισ κατάςταςθσ, θ οποία χαρακτθρίηει τθν παραγωγικι διαδικαςία κάποιασ 

βιομθχανίασ και μπορεί να βελτιωκεί με τθ χριςθ των παραπάνω ςυςτθμάτων. 

Η κατάςταςθ, τθσ οποίασ θ επίλυςθ αποτζλεςε το κζμα αυτισ τθσ εργαςίασ, 

χαρακτθρίηει τθν παραγωγικι διαδικαςία του εργοςταςίου τθσ εταιρείασ «Πλαςτικά 

Θράκθσ ΢υςκευαςίασ ΑΒΕΕ», θ οποία εδρεφει ςτθ Βιομθχανικι Περιοχι των 

Ιωαννίνων και ανικει ςτον εταιρικό όμιλο «Πλαςτικά Θράκθσ». Η επιλογι τθσ εν 

λόγω εταιρείασ ζγινε μετά από προςωπικι επαφι του γράφοντοσ με τουσ 

υπεφκυνουσ τθσ εταιρείασ κατά το χρονικό διάςτθμα ανεφρεςθσ και ανάλθψθσ 

κζματοσ μεταπτυχιακισ εργαςίασ και το ζκδθλο ενδιαφζρον τθσ εταιρείασ ςχετικά 

με τθν ενςωμάτωςθ ενόσ ςυςτιματοσ SCADA, ςε ςυνδυαςμό με τθν εγκατάςταςθ 

ενόσ PLC, για τθν περαιτζρω αυτοματοποίθςθ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ του 

εργοςταςίου τθσ.  

Αν και θ αναλυτικι περιγραφι του προβλιματοσ, το οποίο αντιμετωπίηεται ςε 

αυτιν τθν εργαςία, κα γίνει ςε επόμενο κεφάλαιο, εδϊ αναφζρεται επιγραμματικά 

πωσ ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι θ αυτοματοποίθςθ του εποπτικοφ ελζγχου και τθσ 

ςυλλογισ δεδομζνων που αφοροφν τθν παραγωγικι διαδικαςία του εργοςταςίου 

τθσ εταιρείασ «Πλαςτικά Θράκθσ ΢υςκευαςίασ ΑΒΕΕ» μζςω τθσ ςχεδίαςθσ και τθσ 

εφαρμογισ ενόσ ςυςτιματοσ που κα βαςίηεται ςε λογιςμικό SCADA. 
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Εφόςον ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι θ επίλυςθ ενόσ υπαρκτοφ και παγιωμζνου 

προβλιματοσ, το οποίο χαρακτθρίηει μια ςυγκεκριμζνθ παραγωγικι διαδικαςία, θ  

επίλυςι του δεν κα ζχει μια γενικι κεωρθτικι προςζγγιςθ, αλλά κα είναι ςαφϊσ 

προςδιοριςμζνθ και τεκμθριωμζνθ λφςθ. Επομζνωσ, θ εργαςία δεν πρόκειται να 

αςχολθκεί αναλυτικά με το κεωρθτικό πλαίςιο και υπόβακρο των ςυςτθμάτων που 

εμπλζκονται ςτθν επίλυςθ του προβλιματοσ, ιτοι των PLCs και των ςυςτθμάτων 

SCADA. Άλλωςτε, μια τζτοια κίνθςθ δεν ζχει ουςία ςε μια εργαςία μεταπτυχιακοφ 

επιπζδου, κακϊσ το κφριο κεωρθτικό πλαίςιο αυτϊν των ςυςτθμάτων κεωρείται 

ιδθ γνωςτό από τισ προπτυχιακζσ ςπουδζσ των ςχετικϊν με αυτά τα ςυςτιματα 

ειδικοτιτων Μθχανικοφ. 

 

1.2  Βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ 

 

Η υλοποίθςθ τθσ μεταπτυχιακισ εργαςίασ πραγματοποιικθκε αποκλειςτικά με 

τθ βοικεια εμπορικϊν πακζτων λογιςμικοφ, τα οποία είναι προϊόντα τθσ εταιρείασ 

SIEMENS και παρουςιάηονται ςε επόμενο κεφάλαιο. Για αυτιν τθν αιτία, οι κφριεσ 

πθγζσ άντλθςθσ χριςιμων ςτοιχείων και δεδομζνων για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ 

είναι τα τεχνικά εγχειρίδια τθσ SIEMENS που περιγράφουν τα ςυγκεκριμζνα πακζτα 

λογιςμικοφ, κακϊσ και θ ιςτοςελίδα τθσ SIEMENS ςτο διαδίκτυο.     

 

1.3  Δομι εργαςίασ 

 

Η δομι τθσ μεταπτυχιακισ εργαςίασ είναι απλι και διευκολφνει τθν ανάγνωςθ 

και κατανόθςι τθσ. Πζραν του ειςαγωγικοφ κεφαλαίου, θ εργαςία περιλαμβάνει ζξι 

κεφάλαια, κακζνα εκ των οποίων πραγματεφεται ζνα διακριτό κζμα τθσ εργαςίασ. 

Η ςυνοπτικι παρουςίαςθ του κεωρθτικοφ υποβάκρου τθσ εργαςίασ είναι το 

αντικείμενο του δευτζρου κεφαλαίου. Σο κεωρθτικό υπόβακρο περιλαμβάνει τουσ 

PLCs, τα βιομθχανικά δίκτυα επικοινωνίασ και τα ςυςτιματα SCADA. 

Σο τρίτο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ περιγράφει με πλιρθ ςαφινεια το πρόβλθμα 

που καλείται να επιλφςει θ εργαςία και παρουςιάηει κάποιεσ βαςικζσ παρατθριςεισ 

που επθρεάηουν κακοριςτικά τον τρόπο επίλυςι του. 

Σο τζταρτο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ αςχολείται με τθν περιγραφι των πακζτων 

λογιςμικοφ που χρθςιμοποιοφνται για τθν υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ και τθ λφςθ του 

προβλιματοσ. 

Σο πζμπτο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ αςχολείται με το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ 

SCADA, το οποίο πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί ςτθν παραγωγικι διαδικαςία του 

εργοςταςίου, ενϊ το ζκτο κεφάλαιο πραγματεφεται τθν προςομοίωςθ αυτοφ του 

ςυςτιματοσ. 

Σζλοσ, το ζβδομο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ περιζχει τα ςυμπεράςματα, τα οποία 

προζκυψαν από τθν επίλυςθ του εξεταηόμενου προβλιματοσ. 
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2  Στοιχεία κεωρίασ 

 

2.1  Γενικά 

 

΢το κεφάλαιο αυτό γίνεται μια ςυνοπτικι αναφορά των κυριότερων ςτοιχείων 

που αφοροφν το κεωρθτικό υπόβακρο τθσ εργαςίασ, το οποίο περιλαμβάνει τουσ 

PLCs, τα βιομθχανικά δίκτυα επικοινωνίασ και τα ςυςτιματα SCADA.   

 

2.2  Προγραμματιηόμενοι λογικοί ελεγκτζσ (PLCs) 

 

Αρχικά, τα βιομθχανικά ςυςτιματα (ι κυκλϊματα) αυτοματιςμοφ υλοποιοφντο 

με ςυμβατικό τρόπο, δθλαδι με ανεξάρτθτεσ ειδικζσ ςυςκευζσ (χρονοδιακόπτεσ, 

απαρικμθτζσ, βοθκθτικά ρελζ, κ.α.) και καλωδίωςθ αυτϊν βάςει τθσ επικυμθτισ 

λογικισ λειτουργίασ. ΢ιμερα πλζον, μετά τθν εκρθκτικι ανάπτυξθ των ψθφιακϊν 

ςυςτθμάτων, θ υλοποίθςθ ενόσ βιομθχανικοφ ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ λαμβάνει 

χϊρα ςε ειδικζσ ψθφιακζσ ςυςκευζσ που καλοφνται προγραμματιηόμενοι λογικοί 

ελεγκτζσ (Programmable Logic Controllers – PLCs). 

Κάκε PLC, αδιακρίτωσ τφπου και μεγζκουσ, μπορεί να οριςκεί ωσ μία ψθφιακι 

ςυςκευι με μικροεπεξεργαςτι και προγραμματιηόμενθ μνιμθ, θ οποία μπορεί να 

αποκθκεφςει και να εκτελζςει εντολζσ του χριςτθ για υλοποίθςθ ςυναρτιςεων 

λογικισ Boole, ακολουκιακισ λογικισ, χρονιςμοφ, απαρίκμθςθσ και αρικμθτικϊν 

πράξεων, προκειμζνου μζςω ψθφιακϊν ι αναλογικϊν ειςόδων/εξόδων να ελζγξει 

τθ λειτουργία μιασ ςφνκετθσ μθχανισ ι μιασ ολόκλθρθσ διεργαςίασ. 

Σα βαςικά μζρθ από τα οποία αποτελείται ο PLC είναι ο επεξεργαςτισ (CPU), οι 

βακμίδεσ ειςόδων και εξόδων, θ μνιμθ και το τροφοδοτικό ιςχφοσ. Η ςυςκευι 

προγραμματιςμοφ του PLC είναι μια περιφερειακι ςυςκευι που χρθςιμοποιείται 

μόνο ςτο ςτάδιο προγραμματιςμοφ του PLC και ςτθ ςυνζχεια απομακρφνεται.  

Κάκε PLC περιζχει ενςωματωμζνεσ όλεσ τισ απαιτοφμενεσ βοθκθτικζσ ςυςκευζσ 

που χρθςιμοποιοφνταν από τα ςυμβατικά βιομθχανικά κυκλϊματα αυτοματιςμοφ, 

όπωσ είναι τα βοθκθτικά ρελζ, οι χρονοδιακόπτεσ, οι ακολουκιακοί ελεγκτζσ και οι 

απαρικμθτζσ και μάλιςτα ςε πλικοσ πολλϊν δεκάδων λόγω τθσ ψθφιακισ τουσ 

μορφισ. Επιπλζον, θ ςυρμάτωςθ ενόσ ςυμβατικοφ κυκλϊματοσ αυτοματιςμοφ, θ 

οποία ιταν μία χρονοβόρα διαδικαςία, αντικακίςταται από τον προγραμματιςμό 

του PLC και μπορεί να πραγματοποιείται ςυγχρόνωσ με τισ υπόλοιπεσ εργαςίεσ 

εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ. 

Ζνασ PLC δεν αντικακιςτά οφτε τισ ςυςκευζσ ειςόδου οφτε τισ ςυςκευζσ εξόδου. 

Αντίκετα, διαςυνδζεται με αυτζσ προκειμζνου να λαμβάνει εντολζσ ι πλθροφορίεσ 

από τισ ςυςκευζσ ειςόδου ςχετικά με τθν κατάςταςθ λειτουργίασ του ελεγχόμενου 

ςυςτιματοσ και να «αποφαςίηει», βάςει του προγράμματοσ που ζχει ςτθ μνιμθ του 

και το οποίο εκτελεί, για τισ απαιτοφμενεσ δράςεισ ςτισ ςυςκευζσ εξόδου. Οι 

καταςτάςεισ των ειςόδων αποκθκεφονται ςε ζνα τμιμα τθσ μνιμθσ του PLC, το 
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οποίο καλείται μνιμθ απεικόνιςθσ ειςόδων, ενϊ οι καταςτάςεισ των εξόδων 

αποκθκεφονται ςε ζνα άλλο τμιμα τθσ μνιμθσ του PLC, το οποίο καλείται μνιμθ 

απεικόνιςθσ εξόδων. 

Η λειτουργία ενόσ PLC ςυνίςταται ςυνοπτικά ςτθ ςυνεχι επαναλθπτικι 

ανάγνωςθ των ειςόδων, ςτθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ και τθν ενθμζρωςθ των 

εξόδων. Αυτι θ ςυνεχισ, κυκλικι λειτουργία των PLC είναι γνωςτι ωσ «ςάρωςθ». Ο 

χρόνοσ ςάρωςθσ ενόσ PLC εκφράηει τθν ταχφτθτα λειτουργίασ του και πρζπει να 

είναι τθσ τάξθσ των μερικϊν ms ι και μικρότεροσ, ϊςτε κάκε μεταβολι τθσ 

κατάςταςθσ μιασ ειςόδου και επαναφορά τθσ ςτθν αρχικι κατάςταςθ να γίνεται 

αντιλθπτι από το PLC. Ο χρόνοσ ςάρωςθσ ενόσ PLC εξαρτάται κυρίωσ από τθν 

ταχφτθτα του μικροεπεξεργαςτι (CPU) που χρθςιμοποιεί ο PLC. Επιπλζον, για ζνα 

ςυγκεκριμζνο PLC, ο χρόνοσ ςάρωςθσ είναι μεταβλθτι ποςότθτα και εξαρτάται από 

το μζγεκοσ του προγράμματοσ (πλικοσ εντολϊν) και από το είδοσ των εντολϊν 

αφοφ οι τελευταίεσ απαιτοφν διαφορετικό χρόνο εκτζλεςθσ θ κάκε μία. 

Οι PLC δεν προγραμματίηονται με μία διεκνϊσ τυποποιθμζνθ γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ υιοκετθμζνθ από όλουσ τουσ καταςκευαςτζσ. Αντίκετα, 

υπάρχουν διάφορεσ μορφζσ γλωςςϊν προγραμματιςμοφ, ποικίλλουν από εταιρεία 

ςε εταιρεία, φζρουν διάφορα ονόματα ακόμα και αν είναι παρόμοιεσ και επίςθσ 

υπάρχει αςυμβατότθτα μεταξφ όμοιων γλωςςϊν προγραμματιςμοφ που ζχουν 

αναπτυχκεί από διαφορετικοφσ καταςκευαςτζσ. Σο πρότυπο IEC 61131-3 αςχολείται 

με τισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ των PLC και ορίηει τισ βαςικζσ μορφζσ αυτϊν. 

Παρά τθν ζλλειψθ απόλυτθσ τυποποίθςθσ ςτο κζμα του προγραμματιςμοφ, είναι 

εφκολθ θ διάκριςθ τριϊν βαςικϊν γλωςςϊν, οι οποίεσ είναι: α) θ γλϊςςα 

κλιμακωτοφ διαγράμματοσ (Ladder), β) θ γλϊςςα λίςτασ εντολϊν (Statement List) 

και γ) θ γλϊςςα λογικϊν ςτοιχείων (Function Block Diagram). 

Σο τροφοδοτικό των PLC είναι μια μονάδα δευτερευοφςθσ ςθμαςίασ, θ οποία 

παρζχει απλά τισ διάφορεσ τάςεισ που απαιτοφνται από το κάκε τμιμα του PLC. ΢ε 

οριςμζνουσ τφπουσ PLC είναι επίςθσ δυνατόν να τροφοδοτεί τα κυκλϊματα των 

βακμίδων ειςόδων, ποτζ όμωσ δεν τροφοδοτεί τα κυκλϊματα ενεργοποίθςθσ των 

ςυςκευϊν εξόδων, θ αναγκαία ιςχφσ για τθν ενεργοποίθςθ των οποίων παρζχεται 

πάντα από εξωτερικι πθγι. 

Η ανάπτυξθ και διάδοςθ των PLC υπιρξε αλματϊδθσ τα τελευταία χρόνια. 

΢υνεχϊσ καταςκευάηονται νζα μοντζλα με περιςςότερεσ δυνατότθτεσ, μικρότερο 

όγκο και πιο προςιτό κόςτοσ. ΢ε κάκε είδουσ διεργαςία βιομθχανικισ παραγωγισ, 

ςε κάκε ςφνκετθ μθχανι, ο ςφγχρονοσ ζλεγχοσ αυτϊν πραγματοποιείται πλζον με 

τθ βοικεια των PLC. Η γενίκευςθ τθσ χριςθσ των PLC ςτο βιομθχανικό αυτοματιςμό 

οφείλεται ςτα πολλά και ςθμαντικά πλεονεκτιματα που παρουςιάηουν όπωσ είναι 

θ επάρκεια των βοθκθτικϊν διακοπτικϊν επαφϊν, θ οικονομία χρόνου και χϊρου 

για τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ κακϊσ και θ εφκολθ τροποποίθςθ 

αυτοφ, ο εφκολοσ εντοπιςμόσ βλαβϊν, τα ςφγχρονα μζςα και ο ςφγχρονοσ τρόποσ 

εργαςίασ των μθχανικϊν βιομθχανικϊν αυτοματιςμϊν. 
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2.3  Βιομθχανικά δίκτυα επικοινωνίασ 

 

Οι προγραμματιηόμενοι λογικοί ελεγκτζσ, οι οποίοι αποτελοφν πλζον το 

κορυφαίο αυτόνομο εργαλείο ελζγχου μιασ βιομθχανικισ διαδικαςίασ, μποροφν να 

διαςυνδζονται μεταξφ τουσ προσ ανταλλαγι δεδομζνων, πλθροφοριϊν και 

διαταγϊν ελζγχου. Η ςθμερινι μορφι αυτοματιςμοφ των περιςςότερων 

εκςυγχρονιςμζνων βιομθχανιϊν βαςίηεται ςτα ολοκλθρωμζνα ςυςτιματα ελζγχου, 

τα οποία υλοποιοφνται με τθν επικοινωνιακι διαςφνδεςθ υπολογιςτϊν και 

προγραμματιηόμενων λογικϊν ελεγκτϊν. Σα διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα των PLCs 

προςφζρουν ςε μία βιομθχανικι παραγωγικι διαδικαςία ευελιξία, διαφάνεια και 

αποτελεςματικό ςυντονιςμό όλων των τμθμάτων αυτισ. Σα οικονομικά οφζλθ που 

προκφπτουν είναι τεράςτια από πλευράσ βελτίωςθσ τθσ ποιότθτασ, μείωςθσ του 

κόςτουσ παραγωγισ, ευελιξίασ και αξιοπιςτίασ τθσ βιομθχανικισ παραγωγισ. 

Κφριοσ λόγοσ ανάπτυξθσ των δικτφων προγραμματιηόμενων λογικϊν ελεγκτϊν 

ιταν θ αναπόφευκτθ υλοποίθςθ μίασ βιομθχανικισ διαδικαςίασ ςε ζναν αρικμό 

διαφορετικϊν χϊρων ι κτιρίων και θ ανάγκθ αποτελεςματικοφ ςυντονιςμοφ των 

εργαςιϊν των διάφορων τμθμάτων μεταξφ τουσ. Σο πρϊτο βιμα αυτοματοποίθςθσ 

ιταν θ ειςαγωγι κεντρικϊν ςτακμϊν ελζγχου τθσ βιομθχανικισ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ. Προκειμζνου, όμωσ, θ διαχείριςθ και ο ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ να καταςτοφν αποτελεςματικά, απαιτείται θ λιψθ πλθροφοριϊν από 

κάκε ςθμείο τθσ διαδικαςίασ. Αυτόσ ο ςτόχοσ επιτυγχάνεται  με τθ βοικεια των 

δικτφων επικοινωνίασ μζςω των οποίων οι ψθφιακζσ ςυςκευζσ μποροφν να 

επικοινωνοφν και να ανταλλάςςουν δεδομζνα τόςο μεταξφ τουσ όςο και με κάποιο 

κεντρικό ςτακμό. 

Η χριςθ των δικτφων επικοινωνίασ προςφζρει τθ δυνατότθτα απόκτθςθσ και 

επεξεργαςίασ ςε ζνα κεντρικό ςτακμό οποιωνδιποτε επικυμθτϊν δεδομζνων. 

Αυτό, εκτόσ πολλϊν άλλων, ςυνεπάγεται ταχφτερο και ακριβζςτερο ςχεδιαςμό τθσ 

παραγωγισ, όπωσ επίςθσ ταχφτερθ βελτιςτοποίθςθ και ρφκμιςθ τθσ διαδικαςίασ με 

βάςθ τιμζσ αναφοράσ που προζρχονται από τον κεντρικό ςτακμό ελζγχου. Η χριςθ 

δικτφων επικοινωνίασ προςφζρει επίςθσ αφξθςθ τθσ λειτουργικισ αξιοπιςτίασ. Σα 

ςφάλματα ανιχνεφονται ςε πρόωρο ςτάδιο, ενϊ θ πθγι τουσ μπορεί εφκολα να 

εντοπιςκεί με χριςθ των υπαρχόντων δεδομζνων τθσ διαδικαςίασ. 

Με τθν υιοκζτθςθ των δικτφων επικοινωνίασ, επιμζρουσ διαδικαςίεσ μποροφν 

να ελεγχκοφν αυτόνομα και να λαμβάνουν χϊρα παράλλθλα. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια 

θ όλθ βιομθχανικι παραγωγικι διαδικαςία να ελζγχεται αποκεντρωμζνα και με 

υψθλι ταχφτθτα από ζναν κεντρικό ςτακμό ςυντονιςμοφ, παρακολοφκθςθσ και 

καταγραφισ δεδομζνων. Σα δίκτυα επικοινωνίασ που χρθςιμοποιοφνται ςε 

βιομθχανικό περιβάλλον ονομάηονται βιομθχανικά δίκτυα. Διαςυνδζουν κατά κφριο 

λόγο προγραμματιηόμενουσ λογικοφσ ελεγκτζσ και κατά δεφτερο λόγο υπολογιςτζσ 

ι οποιαςδιποτε άλλθσ μορφισ ψθφιακζσ ςυςκευζσ με δυνατότθτα επικοινωνίασ. 

Ωσ μζςα μετάδοςθσ δεδομζνων χρθςιμοποιοφνται όλα τα φυςικά μζςα μεταφοράσ 
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δεδομζνων που ςυναντϊνται και ςτα δθμόςια δίκτυα επικοινωνίασ, όπωσ το 

ςυνεςτραμμζνο ηεφγοσ καλωδίων, το ομοαξονικό καλϊδιο και οι οπτικζσ ίνεσ. 

Ο τρόποσ διαςφνδεςθσ των PLCs ενόσ βιομθχανικοφ δικτφου και το ςχιμα του 

γράφου που ςχθματίηεται από αυτζσ τισ διαςυνδζςεισ ονομάηεται τοπολογία του 

δικτφου. Οι τοπολογίεσ των δικτφων απορρζουν από δφο βαςικοφσ τρόπουσ 

διαςφνδεςθσ των κόμβων τουσ: α) τθ διαςφνδεςθ ςθμείο προσ ςθμείο και β) τθ 

διαςφνδεςθ πολλαπλϊν ςθμείων. Η πρϊτθ αποτελείται από ζνα κφκλωμα που 

ςυνδζει δφο οποιουςδιποτε PLCs του δικτφου χωρίσ τθν παρεμβολι κάποιου 

ενδιάμεςου κόμβου, ενϊ θ δεφτερθ αποτελείται από μία γραμμι επικοινωνίασ, θ 

οποία μοιράηεται μεταξφ περιςςότερων των δφο PLCs του δικτφου. Οι τοπολογίεσ 

των βιομθχανικϊν δικτφων ζχουν διάφορεσ μορφζσ αναφορικά με το φυςικό τρόπο 

διαςφνδεςθσ των κόμβων τουσ. Επικρατζςτερεσ είναι οι τοπολογίεσ Δακτυλίου, 

Αςτζρα και Διαδρόμου. 

Σα βιομθχανικά δίκτυα, όπωσ όλα τα δίκτυα επικοινωνίασ, χρθςιμοποιοφν για 

τθ λειτουργία τουσ κάποιο πρωτόκολλο επικοινωνίασ. Ο όροσ «πρωτόκολλο» 

αναφζρεται ςτουσ κανόνεσ πρόςβαςθσ ενόσ κόμβου ςτο δίαυλο του δικτφου. Οι 

κανόνεσ πρόςβαςθσ ςυνιςτοφν ουςιαςτικά μεκόδουσ ελζγχου τθσ ροισ τθσ 

πλθροφορίασ ςτο δίκτυο, οι οποίεσ εξαςφαλίηουν πωσ δεν κα επικρατεί χάοσ ςτο 

δίαυλο επικοινωνίασ και δεν κα καταςτρζφεται μικρό ι μεγάλο μζροσ τθσ 

πλθροφορίασ που διακινείται. Ο ζλεγχοσ πρόςβαςθσ των κόμβων μπορεί να είναι 

κεντρικόσ ι κατανεμθμζνοσ. Οι κφριεσ μζκοδοι ελζγχου τθσ ροισ τθσ πλθροφορίασ 

ςε ζνα βιομθχανικό δίκτυο είναι θ μζκοδοσ κφριου/εξαρτθμζνου, θ μζκοδοσ 

ανίχνευςθσ διαφλου με ζλεγχο ςυγκροφςεων και θ μζκοδοσ πρόςβαςθσ με πζραςμα 

κουπονιοφ. 

Σα τελευταία χρόνια ζχουν αναπτυχκεί πολλά ςυναφι βιομθχανικά δίκτυα από 

τισ ευρωπαϊκζσ και αμερικανικζσ εταιρείεσ αυτοματιςμοφ. Σα πιο γνωςτά εξ αυτϊν 

που κυκλοφοροφν ςιμερα ςτθν αγορά είναι το TCP/IP, το Profibus, το LonWorks, το 

Industrial Ethernet, το Modbus και άλλα. 

 

2.4  Συςτιματα SCADA 

 

Η εδραίωςθ των επικοινωνιακϊν δικτφων ςτο βιομθχανικό χϊρο επζφερε εκτόσ 

από οικονομικά και λειτουργικά οφζλθ και τθν ανάπτυξθ των ςυςτθμάτων SCADA 

(Supervisory Control And Data Acquisition). Ζνα ςφςτθμα SCADA χρθςιμοποιείται για 

τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο ενόσ ολόκλθρου ςυςτιματοσ παραγωγισ με τθν 

ευρεία ζννοια του όρου (plant). ΢υνίςταται από τθ ςυλλογι τθσ πλθροφορίασ, τθ 

μεταφορά τθσ ςε ζνα κεντρικό ςτακμό, τθ διεξαγωγι τθσ αναγκαίασ ανάλυςθσ και 

του ελζγχου (ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ δράςθσ ελζγχου) και τζλοσ τθν ζνδειξθ 

των δεδομζνων ςε ζναν αρικμό οκονϊν χειριςτοφ.  

Ζνα ςφςτθμα SCADA είναι ουςιαςτικά ζνα μεγάλο λογιςμικό πακζτο, το οποίο 

ςυγκεντρϊνει μζςω του δικτφου όλεσ τισ αναγκαίεσ πλθροφορίεσ από τα PLCs του 
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ελεγχόμενου ςυςτιματοσ ϊςτε να μπορεί να υλοποιιςει μια ςειρά από λειτουργίεσ 

όπωσ αποκικευςθ των πλθροφοριϊν ςε βάςθ δεδομζνων και αναπαράςταςι τουσ 

μζςω γραφθμάτων, ςτατιςτικι ανάλυςθ των δεδομζνων, καταγραφι όλων των 

ςυμβάντων με ςκοπό τθ δθμιουργία ιςτορικοφ αρχείου, γραφικι απεικόνιςθ τθσ 

διαδικαςίασ ςε μιμικά διαγράμματα, παρουςίαςθ τιμϊν πραγματικοφ χρόνου ςε 

ενεργά πεδία, εκτφπωςθ κανονικϊν ι/και ζκτακτων ςυμβάντων, οπτικι ι ακουςτικι 

αναγγελία καταςτάςεων κινδφνου, παρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ του δικτφου 

επικοινωνίασ, μεταφορά πλθροφοριϊν ςε εξωτερικζσ βάςεισ δεδομζνων και πολλζσ 

άλλεσ λειτουργίεσ. 

Ζνα ςφγχρονο ςφςτθμα SCADA καλείται να επεξεργαςτεί ζνα τεράςτιο όγκο 

δεδομζνων και παράλλθλα να δϊςει τισ κατάλλθλεσ εντολζσ ελζγχου. Θα πρζπει να 

γίνει κατανοθτό πωσ ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ ζχει περιοριςμζνεσ ικανότθτεσ ςτθν 

επεξεργαςία μεγάλου όγκου πλθροφοριϊν, αλλά είναι ςε κζςθ να λάβει λογικζσ και 

ςφνκετεσ αποφάςεισ. Σο ςφςτθμα καλείται να δϊςει ςτο χειριςτι του, με κατανοθτό 

τρόπο, ζγκυρεσ πλθροφορίεσ για τθν κατάςταςθ του ελεγχόμενου ςυςτιματοσ. 

Ο ζλεγχοσ που αςκεί ζνα ςφςτθμα SCADA μπορεί να είναι αυτόματοσ ι 

χειροκίνθτοσ. Ο χειριςτισ δθλαδι μπορεί με το ποντίκι ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι 

όπου απεικονίηεται θ παραγωγικι διαδικαςία να επεμβαίνει ςτθ λειτουργία των 

μθχανϊν του εργοςταςίου. Ζνα ςφςτθμα SCADA φζρει ςτθν ουςία το εργοςτάςιο 

ςτθν οκόνθ ενόσ υπολογιςτι. 
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3  Δεδομζνα και απαιτιςεισ του προβλιματοσ 

 

3.1  Γενικά 

 

΢τόχοσ τθσ εργαςίασ είναι θ αυτοματοποίθςθ του εποπτικοφ ελζγχου και τθσ 

ςυλλογισ δεδομζνων που αφοροφν τθν παραγωγικι διαδικαςία του εργοςταςίου 

τθσ εταιρείασ «Πλαςτικά Θράκθσ ΢υςκευαςίασ ΑΒΕΕ» μζςω τθσ ςχεδίαςθσ και τθσ 

εφαρμογισ ενόσ ςυςτιματοσ που κα βαςίηεται ςε λογιςμικό SCADA. Για τθν επιτυχι 

ςχεδίαςθ αυτοφ του ςυςτιματοσ κεωρείται κρίςιμθ θ πλιρθσ κατανόθςθ τόςο των 

δεδομζνων που διζπουν αυτι τθ ςτιγμι τθ βιομθχανικι παραγωγικι διαδικαςία, 

όςο και των απαιτιςεων που καλείται το ςφςτθμα να ικανοποιιςει. 

Ζτςι, το παρόν κεφάλαιο κα αναλωκεί ςτθν παρουςίαςθ των δεδομζνων τθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ και των προδιαγραφϊν του ςυςτιματοσ SCADA, ενϊ ςε 

επόμενα κεφάλαια κα παρουςιαςτεί ο ςχεδιαςμόσ και θ εφαρμογι του ςυςτιματοσ 

SCADA. Όμωσ, πριν από αυτζσ τισ παρουςιάςεισ πρζπει να προθγθκεί μια ςφντομθ 

αναφορά ςτισ μθχανζσ ζγχυςθσ πολυμεροφσ, κακϊσ αυτζσ είναι οι μθχανζσ που 

ςυμμετζχουν ςτθν εξεταηόμενθ παραγωγικι διαδικαςία. 

 

3.2  Μθχανι ζγχυςθσ 

 

Η ζγχυςθ αποτελεί μια δθμοφιλι διαδικαςία μορφοποίθςθσ πολυμερϊν, θ 

οποία χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι διακριτϊν αντικειμζνων με πολφπλοκο 

ςχιμα και με εξωτερικι επιφάνεια που χαρακτθρίηεται από ποικιλία ςτθν υφι τθσ. 

Θερμοπλαςτικά και κερμοςκλθραινόμενα πολυμερι, ςε μεγάλθ ποικιλία ςχθμάτων, 

μορφοποιοφνται με ζγχυςθ. 

Οι λόγοι που ζχουν καταςτιςει τθν τεχνικι τθσ ζγχυςθσ τόςο δθμοφιλι είναι 

κυρίωσ θ πολφ καλι επαναλθψιμότθτα των αντικειμζνων που παράγονται από αυτι 

τθ διαδικαςία, κακϊσ και το γεγονόσ πωσ θ ίδια θ διαδικαςία αποτελεί μια πλιρωσ 

αυτοματοποιθμζνθ διεργαςία με υψθλι απόδοςθ ςε χαμθλό κόςτοσ. 

Μειονεκτιματα τθσ τεχνικισ τθσ ζγχυςθσ είναι το υψθλό κόςτοσ καταςκευισ 

των καλουπιϊν, κακϊσ και το υψθλό ποςοςτό των υπολειμμάτων (scrap) τθσ 

μορφοποίθςθσ. 

Μια μθχανι ζγχυςθσ (injection machine) περιλαμβάνει τρεισ κφριεσ επιμζρουσ 

μονάδεσ, οι οποίεσ είναι: α) θ μονάδα ζγχυςθσ, β) το καλοφπι μορφοποίθςθσ και γ) 

το κλειςτικό ςφςτθμα. 

Ο ρόλοσ τθσ μονάδασ ζγχυςθσ είναι θ μετατροπι του ςτερεοφσ πολυμεροφσ ςε 

τιγμα και ςτθ ςυνζχεια θ ζγχυςθ αυτοφ ςτο καλοφπι μορφοποίθςθσ. Οι δφο τφποι 

μονάδων ζγχυςθσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν τιξθ του πολυμεροφσ και τθν 

ζγχυςι του ςτο καλοφπι μορφοποίθςθσ είναι ο τφποσ του παλινδρομοφντοσ κοχλία 

(reciprocating screw) και ο τφποσ του εμβόλου (rum ι plunger) από τουσ οποίουσ 

φζρουν και το όνομά τουσ οι αντίςτοιχεσ μθχανζσ ζγχυςθσ. 
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Εικόνα 3.1  Υδραυλικι μθχανι ζγχυςθσ 

Σο καλοφπι μορφοποίθςθσ (mould) αποτελείται από δφο βαςικά μζρθ, το 

κινθτό και το ακίνθτο, πάνω ςτα οποία είναι αποτυπωμζνθ θ μορφι του προσ 

μορφοποίθςθ αντικειμζνου ωσ μία κοιλότθτα (cavity). Φυςικά, ζνα καλοφπι 

μορφοποίθςθσ μπορεί να διακζτει ζναν αρικμό κοιλοτιτων. Σο τιγμα πολυμεροφσ 

ειςζρχεται ςτισ κοιλότθτεσ, τισ γεμίηει και ακολοφκωσ με ψφξθ παραλαμβάνονται τα 

μορφοποιθμζνα αντικείμενα. Είναι ςαφζσ, λοιπόν, πωσ ο αρικμόσ των αντικειμζνων 

που παράγει θ μθχανι ζγχυςθσ ςε ζναν κφκλο ζγχυςθσ ιςοφται με τον αρικμό των 

κοιλοτιτων που διακζτει το καλοφπι. Σο καλοφπι τθσ μθχανισ ζγχυςθσ μπορεί να 

αλλάηει ανάλογα με το είδοσ των αντικειμζνων που καλείται να καταςκευάςει κάκε 

φορά θ μθχανι.  

Εκτόσ του αρικμοφ των κοιλοτιτων, ζνα ακόμα βαςικό ςτοιχείο ενόσ καλουπιοφ 

μορφοποίθςθσ είναι ο ςυνικθσ χρόνοσ του κφκλου ζγχυςθσ (standard injection cycle 

time). Ο κφκλοσ ζγχυςθσ είναι το χρονικό διάςτθμα που μεςολαβεί από τθ ςτιγμι 

που το πολυμερζσ ειςζλκει ςτον κφλινδρο τθσ μονάδασ ζγχυςθσ και αρχίςει να 

τικεται ζωσ ότου ανοίξει το καλοφπι και απομακρυνκεί το ζτοιμο αντικείμενο. Η 

διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται ςυνεχϊσ. Για κάκε καλοφπι μορφοποίθςθσ ο 

χρόνοσ του κφκλου ζγχυςθσ διαφζρει (ςυνικθσ χρόνοσ του κφκλου ζγχυςθσ του 

καλουπιοφ), όπωσ διαφζρει και ο χρόνοσ των διαδοχικϊν κφκλων ζγχυςθσ για το 

ίδιο καλοφπι, ο οποίοσ ονομάηεται πραγματικόσ χρόνοσ του κφκλου ζγχυςθσ (actual 

injection cycle time). 

Οι πιο πολλζσ μθχανζσ ζγχυςθσ που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα ςε παραγωγικζσ 

διαδικαςίεσ, χρθςιμοποιοφν υδραυλικό κινθτιρα και ζτςι ανικουν ςτθν κατθγορία 

των υδραυλικϊν μθχανϊν. Πζραν αυτοφ του τφπου μθχανϊν χρθςιμοποιοφνται και 

οι υβριδικζσ μθχανζσ ζγχυςθσ που ςυνδυάηουν τον υδραυλικό κινθτιρα με ζναν 

θλεκτρικό κινθτιρα. Σα τελευταία χρόνια ζχει ξεκινιςει και θ ανάπτυξθ θλεκτρικϊν 

μθχανϊν ζγχυςθσ, αλλά θ χριςθ τουσ είναι πολφ περιοριςμζνθ.    
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3.3  Δεδομζνα τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ 

 

Η εταιρεία «Πλαςτικά Θράκθσ ΢υςκευαςίασ ΑΒΕΕ» ειδικεφεται ςτισ λφςεισ 

ςυςκευαςίασ. Σο χαρτοφυλάκιο των προϊόντων  τθσ εταιρείασ περιλαμβάνει λφςεισ 

ςυςκευαςίασ PP/PC/PE που βρίςκουν εφαρμογι ςτουσ τομείσ των τροφίμων και 

των χθμικϊν/χρωμάτων. Γίνεται χριςθ προθγμζνων τεχνολογιϊν ςε ςυνδυαςμό με 

τισ πιο ςφγχρονεσ τεχνικζσ εκτφπωςθσ όπωσ είναι θ εκτφπωςθ ετικζτασ ςε καλοφπι 

(IML), θ εκτφπωςθ offset και θ ςυρρικνωμζνθ ετικζτα (shrink sleeve). 

Η παραγωγικι διαδικαςία καταςκευισ των προϊόντων τθσ εταιρείασ βαςίηεται 

ςτθ λειτουργία δεκαεπτά (17) υδραυλικϊν μθχανϊν ζγχυςθσ (hydraulic injection 

machines) τφπου παλινδρομοφντοσ κοχλία. Κάκε μθχανι ζγχυςθσ λειτουργεί με 

όμοιο πλθν όμωσ ανεξάρτθτο τρόπο ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ μθχανζσ.  

Κάκε μθχανι ζγχυςθσ είναι εφοδιαςμζνθ με ζναν αρικμό αιςκθτιρων, οι 

οποίοι μετροφν τισ τιμζσ κρίςιμων για τθ λειτουργία τθσ μθχανισ μεγεκϊν. Η ζξοδοσ 

των αιςκθτιρων είναι είτε αναλογικι, είτε ψθφιακι και επομζνωσ ςυνδζεται με 

κάποια εκ των αναλογικϊν ι ψθφιακϊν βακμίδων ειςόδων αντίςτοιχα. Σα μεγζκθ 

που μετροφν οι αιςκθτιρεσ αναλογικισ εξόδου είναι κυρίωσ κερμοκραςία, πίεςθ, 

μετατόπιςθ και δφναμθ. Οι αιςκθτιρεσ ψθφιακισ εξόδου ελζγχουν μια μεγάλθ 

γκάμα μεταβλθτϊν που μποροφν να ζχουν μόνο δφο πικανζσ καταςτάςεισ (¨0¨ ι 

¨1¨). Οι αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ, παρότι ζχουν αναλογικι ζξοδο, δεν ςυνδζονται 

ςτισ βακμίδεσ αναλογικϊν ειςόδων, αλλά ςε ανεξάρτθτεσ βακμίδεσ που αφοροφν 

αποκλειςτικά τουσ αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ. 

 

Εικόνα 3.2  Βακμίδεσ ειςόδων κάκε μθχανισ ζγχυςθσ του εργοςταςίου 
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Αντίςτοιχα με τισ βακμίδεσ ψθφιακϊν και αναλογικϊν ειςόδων υπάρχουν και 

οι βακμίδεσ ψθφιακϊν και αναλογικϊν εξόδων. Και εδϊ ιςχφει ο διαχωριςμόσ 

μεταξφ τθσ βακμίδασ εξόδων κερμοκραςιϊν και τθσ βακμίδασ λοιπϊν αναλογικϊν 

εξόδων. Μεταξφ των ψθφιακϊν εξόδων βρίςκονται και οι ζξοδοι που θ κατάςταςι 

τουσ (¨0¨ ι ¨1¨) κακορίηει τθ λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ ζγχυςθσ. 

Κάκε μθχανι ζγχυςθσ διακζτει ζναν υπολογιςτι, ο οποίοσ ςυνδζεται με τισ 

βακμίδεσ ειςόδων και εξόδων. ΢τθν οκόνθ του απεικονίηεται θ κατάςταςθ τθσ 

μθχανισ ςε πραγματικό χρόνο μζςω τθσ παρουςίαςθσ των τιμϊν των μετροφμενων 

από τουσ αιςκθτιρεσ μεγεκϊν, τθσ κατάςταςθσ των διάφορων ςυςκευϊν εξόδου 

και του υπολογιςμοφ των τιμϊν διάφορων άλλων μεγεκϊν που απαιτοφνται για τθν 

ολοκλθρωμζνθ εικόνα τθσ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ. 

 

Εικόνα 3.3  Η κατάςταςθ μία εκ των μθχανϊν ζγχυςθσ ςε πραγματικό χρόνο όπωσ αυτι απεικονίηεται ςτθν 
οκόνθ του υπολογιςτι που διακζτει 

Σο τελικό προϊόν που καταςκευάηεται από κάκε μθχανι ζγχυςθσ εξαρτάται από 

τον τφπο του καλουπιοφ που είναι τοποκετθμζνο ςτθ μθχανι. 

Κεντρικόσ εποπτικόσ ζλεγχοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ και ςυγκζντρωςθ 

δεδομζνων που αφοροφν τθ λειτουργία των μθχανϊν ζγχυςθσ δεν υφίςταται αφοφ 

θ λειτουργία των μθχανϊν δεν ελζγχεται από κάποιο PLC και κατ’ επζκταςθ δεν 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί κάποιο ςφςτθμα SCADA για να εκτελζςει αυτζσ τισ 

ενζργειεσ.  

Η ζλλειψθ αυτοματοποίθςθσ ςε αυτό το τμιμα τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ 

ςυνεπάγεται τθν ανάγκθ μεμονωμζνου ελζγχου τθσ λειτουργίασ κάκε μθχανισ και 
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ςυλλογισ των απαραίτθτων δεδομζνων από μζλθ του εργατικοφ προςωπικοφ του 

εργοςταςίου ανά τακτά χρονικά διαςτιματα. Αυτό οδθγεί ςε περιςπαςμό μελϊν 

του εργατικοφ δυναμικοφ από τθν κανονικι εναςχόλθςι τουσ και ςτθν κατανάλωςθ 

αρκετϊν εργατικϊν ωρϊν μακριά από αυτι. Επίςθσ, θ ζλλειψθ κεντρικοφ ελζγχου 

τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ επιβραδφνει μια άμεςθ αντίδραςθ ςε περιπτϊςεισ 

ανάπτυξθσ επικίνδυνων για τθν παραγωγικι διαδικαςία ςυνκθκϊν. 

Η εφαρμογι ενόσ ςυςτιματοσ SCADA και θ ςυνακόλουκθ αυτοματοποίθςθ 

αυτοφ του κρίςιμου τμιματοσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ κα εξαφανίςει τα 

προθγοφμενα μειονεκτιματα και κα βελτιϊςει δραματικά τθν κατάςταςθ. 

 

3.4  Προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ SCADA 

 

Η ςχεδίαςθ του απαιτοφμενου ςυςτιματοσ SCADA οφείλει να πλθροί κάποιεσ 

ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ προκειμζνου θ εφαρμογι του ςτθν παραγωγικι 

διαδικαςία να φζρει τα επικυμθτά αποτελζςματα. Οι προδιαγραφζσ αυτζσ 

αναφζρονται ςε πλθροφορίεσ που κα ςυλλζγονται και κα παρουςιάηονται από το 

ςφςτθμα SCADA και κα αφοροφν τθ λειτουργικι και παραγωγικι κατάςταςθ των 

μθχανϊν ζγχυςθσ. Αυτζσ οι πλθροφορίεσ ζχουν κακοριςτεί βάςει διαπιςτωμζνων 

αναγκϊν τθσ παραγωγισ και κατόπιν ςυνεργαςίασ με το τεχνικό προςωπικό του 

εργοςταςίου.  

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ SCADA. Λόγω 

τθσ ανεξάρτθτθσ – πλθν όμοιασ με τισ υπόλοιπεσ μθχανζσ – λειτουργίασ τθσ κάκε 

μθχανισ ζγχυςθσ, θ παρουςίαςθ γίνεται με αναφορά τθ λειτουργία μίασ μθχανισ, 

αλλά οι απαιτοφμενεσ πλθροφορίεσ παραμζνουν ίδιεσ για όλεσ τισ μθχανζσ ζγχυςθσ 

τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. 

 Η πρϊτθ πλθροφορία που πρζπει να παρουςιάηεται από το ςφςτθμα SCADA 

είναι θ λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ ζγχυςθσ. Σρεισ είναι οι πικανζσ 

καταςτάςεισ τθσ μθχανισ ζγχυςθσ: α) κατάςταςθ λειτουργίασ, β) κατάςταςθ 

αναμονισ και γ) κατάςταςθ ςφάλματοσ. 

 Η δεφτερθ πλθροφορία που πρζπει να παρουςιάηει το ςφςτθμα SCADA είναι 

το είδοσ του ςφάλματοσ που ζχει ςυμβεί ςτθ μθχανι ςε περίπτωςθ που 

αυτι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ. Η πλθροφορία αυτι ειςάγεται 

από το χειριςτι (operator) του ςυςτιματοσ. 

 Η επόμενθ πλθροφορία που αφορά τθ λειτουργία τθσ μθχανισ ζγχυςθσ είναι 

θ παρουςίαςθ του πραγματικοφ χρόνου των διαδοχικϊν κφκλων ζγχυςθσ τθσ 

μθχανισ. Φυςικά, θ μζτρθςθ του χρόνου ενόσ κφκλου ζγχυςθσ ζχει νόθμα 

μόνο ςτθν περίπτωςθ που θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ.  

 Η επόμενθ απαιτοφμενθ πλθροφορία αφορά το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα 

που διαρκεί θ κάκε λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ τόςο ανά βάρδια, 

όςο και ανά θμζρα. Οι βάρδιεσ του εργοςταςίου είναι: α) 06:00 – 14:00, β) 
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14:00 – 22:00 και γ) 22:00 – 06:00. Σο χρονικό διάςτθμα διάρκειασ 24 ωρϊν 

που μεςολαβεί από τισ 06:00 τθσ πρϊτθσ θμζρασ ζωσ τισ 06:00 τθσ επόμενθσ 

θμζρασ κεωρείται ωσ μία θμζρα. 

 Οι πλθροφορίεσ που κα αφοροφν τα ςτοιχεία του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ 

που χρθςιμοποιείται από τθ μθχανι, κα πρζπει επίςθσ να παρουςιάηονται. 

Σα ςτοιχεία του καλουπιοφ είναι θ ονομαςία του, ο αρικμόσ των κοιλοτιτων 

του και ο ςυνικθσ χρόνοσ των κφκλων ζγχυςθσ. Σο είδοσ του καλουπιοφ 

επιλζγεται από το χειριςτι του ςυςτιματοσ, ανάλογα με το καλοφπι που 

πρόκειται να τοποκετθκεί ςτθ μθχανι. 

 Οι πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν παραγωγι τθσ μθχανισ και κα πρζπει να 

παρουςιάηονται από το πρόγραμμα είναι: α) ο αρικμόσ των ολοκλθρωμζνων 

τεμαχίων ανά βάρδια και θμζρα και β) θ εξζλιξθ τθσ παραγωγισ των 

τεμαχίων ανά βάρδια. 

Όλεσ οι παραπάνω πλθροφορίεσ πρζπει να παρουςιάηονται ςτθν οκόνθ του 

υπολογιςτι ςτον οποίο κα εγκαταςτακεί το ςφςτθμα SCADA. Μόνθ εξαίρεςθ 

αποτελεί θ πλθροφορία που αφορά το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που διαρκεί θ 

κάκε λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ ανά βάρδια και θμζρα. Η πλθροφορία 

αυτι κα παρουςιάηεται με τθ μορφι αναφοράσ (report), θ οποία κα εκτυπϊνεται 

κάκε θμζρα και ϊρα 08:00. Επίςθσ, ςε αυτιν τθν αναφορά κα αναγράφεται και ο 

αρικμόσ των ολοκλθρωμζνων τεμαχίων τθσ μθχανισ για κάκε καλοφπι ανά βάρδια 

και θμζρα. 

 

Εικόνα 3.4  Παράδειγμα ςυςτιματοσ SCADA για μθχανζσ ζγχυςθσ  
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Βαςικι απαίτθςθ τθσ ςχεδίαςθσ του ςυςτιματοσ SCADA είναι θ παρουςίαςθ 

των βαςικϊν πλθροφοριϊν για όλεσ τισ μθχανζσ ςυγκεντρωτικά ςε μία οκόνθ. Οι 

πλθροφορίεσ αυτζσ είναι θ λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ, το είδοσ του 

ςφάλματοσ (ςε περίπτωςθ κατάςταςθσ ςφάλματοσ), ο πραγματικόσ χρόνοσ των 

κφκλων ζγχυςθσ και θ ονομαςία του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ που χρθςιμοποιεί θ 

μθχανι. Οι υπόλοιπεσ πλθροφορίεσ μποροφν να παρουςιάηονται ςε ανεξάρτθτθ για 

τθν κάκε μθχανι οκόνθ. Αυτόσ ο τρόποσ ςχεδίαςθσ του ςυςτιματοσ επιτρζπει τον 

ευχερζςτερο ζλεγχο ολόκλθρθσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ από μία μόνο οκόνθ. 

Αντίκετα, θ διάςπαςθ των παραπάνω ςτοιχείων ςε μία οκόνθ για κάκε μθχανι κα 

απαιτοφςε τθν ακατάπαυςτθ εναλλαγι οκονϊν από το χειριςτι του ςυςτιματοσ για 

τθν εξακρίβωςθ τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ κάκε μθχανισ ζγχυςθσ. 

 

3.5  Κρίςιμεσ αποφάςεισ για τθν υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ 

 

Ο ςχεδιαςμόσ και θ εφαρμογι ενόσ ςυςτιματοσ SCADA ςτθν παραγωγικι 

διαδικαςία του εργοςταςίου είναι πρακτικά ο ςτόχοσ τθσ εργαςίασ. ΢θμαντικά 

μειονεκτιματα για τθν επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου είναι θ απουςία κάποιου 

προγραμματιηόμενου λογικοφ ελεγκτι που να ελζγχει τθν παραγωγικι διαδικαςία 

και θ αδυναμία τθσ άμεςθσ προμικειασ ενόσ. Κατά τθν πορεία πραγματοποίθςθσ 

τθσ εργαςίασ, αυτά τα μειονεκτιματα είχαν ωσ ςυνζπεια τθ λιψθ δφο ςθμαντικϊν 

αποφάςεων ςχετικά με τον τρόπο επίτευξθσ του ςτόχου τθσ εργαςίασ.  

Η πρϊτθ απόφαςθ ιταν ο προγραμματιςμόσ ενόσ εικονικοφ PLC ϊςτε να είναι 

δυνατι θ εφαρμογι του ςυςτιματοσ SCADA και θ ανταλλαγι πλθροφοριϊν με τον 

PLC. Ο προγραμματιςμόσ του PLC αφοροφςε ειδικά τθ διαδικαςία που ζπρεπε να 

εκτελεςκεί προκειμζνου να ςυγκεντρωκοφν οι πλθροφορίεσ που ιταν απαραίτθτεσ 

για τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ SCADA. Δεν ζγινε προγραμματιςμόσ του PLC ϊςτε 

αυτόσ να ελζγχει κάκε πτυχι τθσ λειτουργίασ των μθχανϊν ζγχυςθσ – επομζνωσ και 

τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ – αφοφ κάτι τζτοιο κεωρείται ςαφζςτατα εκτόσ των 

πλαιςίων αυτισ τθσ εργαςίασ. 

Η δεφτερθ απόφαςθ ιταν ο ζλεγχοσ τθσ ορκισ λειτουργίασ του ςχεδιαηόμενου 

ςυςτιματοσ SCADA με τθ διαδικαςία τθσ προςομοίωςθσ. Η προςομοίωςθ του 

ςυνολικοφ ςυςτιματοσ (PLC + SCADA) κρίκθκε αναπόφευκτθ αφοφ θ ζλλειψθ ενόσ 

πραγματικοφ PLC δεν επιτρζπει τθν άμεςθ εφαρμογι του ςυςτιματοσ SCADA ςτθν 

παραγωγικι διαδικαςία. 

Επομζνωσ, θ αυτοματοποίθςθ του εποπτικοφ ελζγχου και τθσ ςυλλογισ των 

απαιτοφμενων πλθροφοριϊν που αφοροφν τθν παραγωγικι διαδικαςία απαιτεί τθ 

ςχεδίαςθ ενόσ ςυςτιματοσ SCADA, εργαςία θ οποία με τθ ςειρά τθσ προχποκζτει 

τον προγραμματιςμό του ςυνεργαηόμενου PLC. 

Ο ζλεγχοσ τθσ ορκισ λειτουργίασ του ςχεδιαηόμενου ςυςτιματοσ SCADA μζςω 

προςομοίωςθσ ςε ςυνδυαςμό με το γεγονόσ πωσ ο προγραμματιςμόσ του PLC και οι 

προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ SCADA δεν μεταβάλλονται από μθχανι ςε μθχανι, 
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κακιςτοφν ανοφςια και περιττι τθν υλοποίθςθ των απαιτοφμενων εργαςιϊν και για 

τισ δεκαεπτά μθχανζσ ζγχυςθσ που ςυμμετζχουν ςτθν παραγωγικι διαδικαςία. Για 

το λόγο αυτό, ο προγραμματιςμόσ του PLC, ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA 

και θ προςομοίωςθ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ κα γίνουν για τζςςερισ (4) μθχανζσ 

ζγχυςθσ, χωρίσ αυτι θ ενζργεια να επθρεάηει ςτο ελάχιςτο τθν ουςία αυτισ τθσ 

εργαςίασ. 

Η μεταπτυχιακι εργαςία κα εςτιάςει ςτθ ςχεδίαςθ του ςυςτιματοσ SCADA και 

ςτθν προςομοίωςθ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ (PLC + SCADA). Κατά τθν εξζλιξθ τθσ 

εργαςίασ κα παρουςιάηονται ςυνοπτικζσ αναφορζσ ςτον προγραμματιςμό του PLC 

και κα παρακζτονται τα αντίςτοιχα τμιματα του κϊδικα ςε ςθμεία που κάτι τζτοιο 

κα κρίνεται απαραίτθτο. Δεν πρόκειται να γίνει παρουςίαςθ ολόκλθρου του κϊδικα 

κακϊσ αυτό δεν κεωρείται αναγκαίο για τθν κατανόθςθ τθσ εργαςίασ. 

Ο προγραμματιςμόσ του εικονικοφ PLC, ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA 

και θ προςομοίωςθ ολόκλθρου του ςυςτιματοσ πραγματοποιικθκε με τθ βοικεια 

κατάλλθλων πακζτων εμπορικοφ λογιςμικοφ, μια ςφντομθ παρουςίαςθ των οποίων 

κα γίνει ςτο επόμενο κεφάλαιο. 
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4  Λογιςμικό 

 

4.1  Γενικά 

 

Σα πακζτα λογιςμικοφ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν υλοποίθςθ αυτισ τθσ 

εργαςίασ είναι προϊόντα τθσ εταιρείασ SIEMENS. Δεν υπιρξε κάποιοσ ιδιαίτεροσ 

λόγοσ για τθν προτίμθςθ των προϊόντων αυτισ τθσ εταιρείασ ζναντι των προϊόντων 

κάποιασ άλλθσ ανταγωνιςτικισ εταιρείασ πζραν τθσ πρόταςθσ των μθχανικϊν του 

εργοςταςίου. Άλλωςτε, θ ευρεία χριςθ, θ αξιοπιςτία και θ ανεπτυγμζνθ τεχνικι 

υποςτιριξθ των προϊόντων τθσ SIEMENS αποτελοφςαν εγγφθςθ για τθν ορκότθτα 

αυτισ τθσ επιλογισ. 

 Η παραμετροποίθςθ και ο προγραμματιςμόσ του εικονικοφ PLC υλοποιικθκαν 

με τθ βοικεια του λογιςμικοφ STEP-7, ενϊ ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA 

πραγματοποιικθκε μζςα από το περιβάλλον του λογιςμικοφ SIMATIC WinCC flexible 

2008. Η παρακολοφκθςθ και ο ζλεγχοσ τθσ διεργαςίασ ςε πραγματικό χρόνο ζγινε 

με το ςυνδυαςμό του λογιςμικοφ SIMATIC WinCC flexible 2008 Runtime και του 

εργαλείου S7-PLCSIM. Σο τελευταίο αποτελεί τον προςομοιωτι του STEP-7. Με το 

S7-PLCSIM επιτεφχκθκε θ προςομοίωςθ του εικονικοφ PLC και τθσ επικοινωνίασ με 

τθν HMI device. Όλα τα πακζτα λογιςμικοφ εξετάηονται ςυνοπτικά ςτισ επόμενεσ 

παραγράφουσ του κεφαλαίου. 

 

4.2  STEP-7 

 
Σο περιβάλλον προγραμματιςμοφ με τθν ονομαςία STEP-7 είναι το επίςθμο 

πακζτο λογιςμικοφ που χρθςιμοποιείται για τθν παραμετροποίθςθ και τον 

προγραμματιςμό των προγραμματιηόμενων λογικϊν ελεγκτϊν τθσ ςειράσ SIMATIC 

τθσ εταιρείασ SIEMENS. Σο λογιςμικό αυτό κυκλοφορεί ςτο εμπόριο ςε διάφορεσ 

εκδόςεισ. Κάκε ζκδοςθ απαιτεί τθν φπαρξθ κάποιων ςυγκεκριμζνων λειτουργικϊν 

ςυςτθμάτων ςτον θλεκτρονικό υπολογιςτι όπου πρόκειται να εγκαταςτακεί.  

Σο τυπικό πακζτο λογιςμικοφ STEP-7 είναι το STEP-7 Basic Software. Σο πακζτο 

αυτό αποτελεί το πλζον εφχρθςτο εργαλείο εφκολθσ και άνετθσ αξιοποίθςθσ τθσ 

πλιρουσ γκάμασ των δυνατοτιτων των ςυςτθμάτων αυτοματιςμοφ που ανικουν 

ςτισ ςειρζσ προϊόντων SIMATIC S7, SIMATIC C7 και SIMATIC WinAC. Σο STEP-7 Basic 

Software παρζχει ςτο χριςτθ υποςτιριξθ ςε όλεσ τισ φάςεισ δθμιουργίασ μιασ 

αυτοματοποιθμζνθσ διεργαςίασ, οι οποίεσ είναι οι εξισ: 

 Διαμόρφωςθ και παραμετροποίθςθ του υλικοφ. 

 Κακοριςμόσ του δικτφου επικοινωνίασ. 

 Οριςμόσ και διαχείριςθ ςυμβόλων. 

 Δθμιουργία του προγράμματοσ για τουσ PLCs. 

 Μεταφορά του προγράμματοσ ςτουσ PLCs. 
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 Ζλεγχοσ του προγράμματοσ. 

 Λειτουργικζσ και διαγνωςτικζσ εργαςίεσ. 

Αυτζσ οι φάςεισ δθμιουργίασ κάκε ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ υλοποιοφνται με 

τθ βοικεια κατάλλθλων εργαλείων που ςυνκζτουν το STEP-7 Basic Software. Αυτά 

τα εργαλεία είναι τα ακόλουκα: 

 

SIMATIC Manager 

 

Ο SIMATIC Manager είναι το κοινό εργαλείο διαχείριςθσ όλων των ςτοιχείων 

που ςυνκζτουν ζνα ζργο αυτοματιςμοφ ανεξαρτιτωσ του είδουσ του PLC (SIMATIC 

S7, SIMATIC C7 και SIMATIC WinAC) που χρθςιμοποιείται ςτο ζργο αυτό. Μζςω του 

SIMATIC Manager εκκινοφν αυτόματα όλα τα εργαλεία προγραμματιςμοφ που είναι 

απαραίτθτα για τθν εκτζλεςθ τθσ αυτοματοποιθμζνθσ διεργαςίασ. 

 
Εικόνα 4.1  SIMATIC Manager 

Symbol Editor 

 

Ο Symbol Editor αποτελεί το εργαλείο διαχείριςθσ όλων των κακολικϊν 

παραμζτρων του ζργου αυτοματιςμοφ (οι τοπικζσ παράμετροι για κάκε block 

προγραμματιςμοφ κακορίηονται κατά τον προγραμματιςμό του block αυτοφ). Οι 

ακόλουκεσ λειτουργίεσ είναι διακζςιμεσ: 

 Οριςμόσ ςυμβολικϊν ονομάτων και ςχολίων για τα ςιματα ειςόδου/εξόδου 

τισ κζςεισ μνιμθσ και τα blocks προγραμματιςμοφ. 
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 Σαξινόμθςθ των μονάδων οργάνωςθσ προγράμματοσ (Functions, Function 

Blocks, Programs). 

 Ανταλλαγι δεδομζνων με άλλεσ εφαρμογζσ των Windows. 

Ο πίνακασ ςυμβόλων (Symbol Table) που δθμιουργείται με χριςθ του Symbol 

Editor είναι διακζςιμοσ για κάκε ςχετικό εργαλείο λογιςμικοφ. Ζτςι, κάκε αλλαγι 

ςτισ ιδιότθτεσ ενόσ ςυμβόλου αναγνωρίηεται αυτόματα από αυτά τα εργαλεία. 

 
Εικόνα 4.2  Symbol Editor 

Hardware Configuration 

 

Σο εργαλείο αυτό χρθςιμοποιείται για τθ διαμόρφωςθ και τον κακοριςμό του 

υλικοφ που χρθςιμοποιείται ςε ζνα ζργο αυτοματιςμοφ. Οι ακόλουκεσ λειτουργίεσ 

είναι διακζςιμεσ: 

 Κακοριςμόσ του ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ. Οι βάςεισ (racks) ςτιριξθσ και 

ανάπτυξθσ του υλικοφ επιλζγονται από ζναν θλεκτρονικό κατάλογο και οι 

αναγκαίεσ βακμίδεσ (modules) «τοποκετοφνται» ςτισ αντίςτοιχεσ υποδοχζσ 

των βάςεων. 

 Παρουςίαςθ γενικϊν πλθροφοριϊν για κάκε βακμίδα (ονομαςία, ζκδοςθ, 

ςειριακόσ αρικμόσ, κ.α.). 

 Οριςμόσ των παραμζτρων τθσ κεντρικισ μονάδασ επεξεργαςίασ (CPU).  

 Οριςμόσ των παραμζτρων των βακμίδων ειςόδων/εξόδων. 

 Οριςμόσ των παραμζτρων των βακμίδων επικοινωνίασ (CP) και λειτουργίασ 

(FM). 

Communication Configuration 
 

Σο εργαλείο αυτό επιτρζπει τον οριςμό και τθν παρουςίαςθ των ςυνδζςεων 

επικοινωνίασ. Τποςτθρίηεται θ κυκλικι μετάδοςθ δεδομζνων μζςω MPI βάςει 

χρονοδιαγράμματοσ και θ μετάδοςθ δεδομζνων βάςει εκτελοφμενων γεγονότων. 
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Εικόνα 4.3  Hardware Configuration 

System Diagnostics 
 

Σο εργαλείο αυτό προςφζρει ςτο χριςτθ μια ςυνοπτικι εικόνα τθσ κατάςταςθσ 

του ςυςτιματοσ αυτοματιςμοφ, θ οποία είναι δυνατόν να παρουςιαςτεί μζςω δφο 

διαφορετικϊν τρόπων: 

 Άμεςθ και γριγορθ προβολι διαγνωςτικϊν μθνυμάτων κειμζνου. 

 Γραφικι απεικόνιςθ (εντόσ του Hardware Configuration) πλθροφοριϊν που 

αφοροφν τα γενικά ςτοιχεία, τθν κατάςταςθ και τα ςφάλματα τθσ κάκε 

βακμίδασ. 

Ειδικά για τθ βακμίδα τθσ κεντρικισ μονάδασ επεξεργαςίασ παρουςιάηονται 

πρόςκετεσ πλθροφορίεσ που αφοροφν: 

 Αιτίεσ ςφαλμάτων κατά τθν εκτζλεςθ ενόσ προγράμματοσ του χριςτθ. 

 Μζτρθςθ και παρουςίαςθ του χρόνου ςάρωςθσ του PLC (μεγαλφτεροσ, 

μικρότεροσ και τελευταίοσ χρόνοσ ςάρωςθσ). 

 Παρουςίαςθ του ελεφκερου και του χρθςιμοποιοφμενου από το ςφςτθμα 

χϊρου μνιμθσ. 

 Δυνατότθτεσ και τρόποσ χριςθσ τθσ MPI επικοινωνίασ. 

 Απεικόνιςθ των δεδομζνων τθσ απόδοςθσ τθσ βακμίδασ (αρικμόσ πικανϊν 

ειςόδων/εξόδων, απαρικμθτϊν, χρονιςτϊν και blocks προγράμματοσ). 

Ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα δθμιουργίασ ςυμβατϊν προγραμμάτων με το 

πρότυπο IEC 61131-3 αφοφ το STEP-7 Basic Software υποςτθρίηει και τισ τρεισ 

ενδεδειγμζνεσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ των PLCs, δθλαδι: α) τθ γλϊςςα 

κλιμακωτοφ διαγράμματοσ (Ladder), β) τθ γλϊςςα λίςτασ εντολϊν (Statement List) 
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και γ) τθ γλϊςςα λογικϊν ςτοιχείων (Function Block Diagram). Όλεσ οι παραπάνω 

γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ διακζτουν ζνα ευρφ ςφνολο εντολϊν που επιτρζπει τον 

εφκολο προγραμματιςμό ακόμα και των πιο ςφνκετων ςυναρτιςεων. ΢το ςφνολο 

εντολϊν περιζχονται εντολζσ δυαδικισ λογικισ, εντολζσ ςφγκριςθσ, μακθματικζσ 

ςυναρτιςεισ, εντολζσ απαρικμθτϊν και χρονιςτϊν, εντολζσ μετατροπϊν, εντολζσ 

κλιςθσ άλλων blocks προγράμματοσ και εντολζσ ελζγχου ροισ προγράμματοσ. 

Σο STEP-7 Basic Software αποτελεί ςυςτατικό κομμάτι ενόσ ευρφτερου πακζτου 

λογιςμικοφ με τθν ονομαςία STEP-7 Professional Software. Σο τελευταίο πακζτο 

περιλαμβάνει, εκτόσ από το STEP-7 Basic Software, και τα εξισ πακζτα λογιςμικοφ: 

 S7-SCL 

 S7-GRAPH 

 S7-PLCSIM 

Σο πακζτο λογιςμικοφ S7-SCL υποςτθρίηει τον προγραμματιςμό των PLCs ςε 

γλϊςςα δομθμζνου κειμζνου (Structured Text), θ οποία είναι μία γλϊςςα υψθλοφ 

επιπζδου και ορίηεται ςτο πρότυπο IEC 61131-3. Η γλϊςςα ST υποςτθρίηει ςφνκετεσ 

και εμφωλευμζνεσ εντολζσ όπωσ: 

 Εκτζλεςθ υπό ςυνκικεσ (IF - THEN - ELSE, Case). 

 Επαναλθπτικοφσ βρόχουσ (Repeat - Until, While - Do). 

 ΢φνκετεσ μακθματικζσ ςυναρτιςεισ (SQRT(), SIN()). 

 
Εικόνα 4.4  Block προγράμματοσ ςε γλϊςςα STL 
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Σο εργαλείο S7-GRAPH χρθςιμοποιείται για τθν περιγραφι διαδικαςιϊν με 

εναλλακτικζσ ι παράλλθλεσ αλλθλουχίεσ βθμάτων. Οι διαδικαςίεσ κακορίηονται και 

προγραμματίηονται εφκολα και γριγορα με μια κακοριςμζνθ μζκοδο παρουςίαςθσ 

(IEC 61131-3, DIN EN 61131). Η πορεία υλοποίθςθσ κάκε διαδικαςίασ απεικονίηεται 

γραφικά και χωρίηεται ςε ανεξάρτθτα βιματα με ζνα ευρφ πεδίο λειτουργιϊν. ΢ε 

κάκε βιμα κακορίηονται ενζργειεσ και ελζγχεται θ εκτζλεςι τουσ. Οι ςυνκικεσ που 

απαιτοφνται για τθ μετάβαςθ από το ζνα βιμα ςτο επόμενο βιμα ελζγχονται από 

κακοριςμζνεσ μεταβολζσ. 

Σο λογιςμικό S7-PLCSIM είναι ο προςομοιωτισ των λογικϊν ελεγκτϊν S7-300 

και S7-400 και αναλαμβάνει τον ζλεγχο τθσ λειτουργίασ των προγραμμάτων του 

χριςτθ ςτθ ςυςκευι προγραμματιςμοφ. Η on-line πρόςβαςθ και οι λειτουργίεσ 

ελζγχου των εργαλείων προγραμματιςμοφ εκτελοφνται όπωσ ακριβϊσ και ςε ζναν 

πραγματικό PLC, επιτρζποντασ ζτςι τον ζλεγχο του ςυνολικοφ προγράμματοσ ςτθν 

ςυςκευι προγραμματιςμοφ πριν τθ μεταφορά του ςτο PLC. Η δυνατότθτα 

προςομοίωςθσ του δικτφου επικοινωνίασ (MPI, Profibus DP και TCP/IP) εξαςφαλίηει 

υψθλό επίπεδο ευελιξίασ ςτθ λειτουργία τθσ προςομοίωςθσ.  

Σο S7-PLCSIM εκτελεί το πρόγραμμα του χριςτθ όπωσ και ζνασ αυκεντικόσ PLC. 

Κατά τθ διαδικαςία εκτζλεςθσ του προγράμματοσ προςφζρεται θ δυνατότθτα 

παρακολοφκθςθσ και αλλαγισ τθσ τιμισ διαφόρων μεταβλθτϊν μζςω απλϊν 

παρεμβάςεων του χριςτθ (π.χ. μζςω τθσ μεταβολισ τθσ κατάςταςθσ των ψθφιακϊν 

ειςόδων). 

 
Εικόνα 4.5  Οριςμόσ τθσ διεφκυνςθσ του PLC ςτο δίκτυο επικοινωνίασ 
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Εικόνα 4.6  Επιφάνεια εργαςίασ του S7-PLCSIM 

Η ζκδοςθ του λογιςμικοφ STEP-7 Basic Software που χρθςιμοποιικθκε ςε αυτι 

τθν εργαςία είναι θ Version 5.4 - Service Pack 4. Η εγκατάςταςι τθσ ςε θλεκτρονικό 

υπολογιςτι απαιτεί τθν φπαρξθ λειτουργικοφ ςυςτιματοσ Microsoft Windows XP 

Professional SP2/SP3 ι Microsoft Windows Vista. Η ζκδοςθ του S7-PLCSIM ιταν θ 

Version 5.4 - Service Pack 1. Σα υπόλοιπα πακζτα του STEP-7 Professional Software 

δεν χρειάηονται για τθν υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ.    

 
4.3  SIMATIC WinCC flexible 2008 

 
Σο SIMATIC WinCC flexible 2008 αποτελεί ζνα αξιόπιςτο και ευζλικτο πακζτο 

λογιςμικοφ για τθ ςχεδίαςθ ςυςτθμάτων SCADA. Σο λογιςμικό αυτό ςυνεργάηεται 

άριςτα τόςο με το STEP-7 Professional Software, όςο και με τουσ λογικοφσ ελεγκτζσ 

τθσ SIEMENS.   

Κατά τθν ζναρξθ του περιβάλλοντοσ του λογιςμικοφ για τθ δθμιουργία του 

ςυςτιματοσ SCADA, παρζχεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να δθμιουργιςει ζνα νζο 

ζργο (project) με τθ βοικεια του οδθγοφ δθμιουργίασ ζργων (Project Wizard). Ο 

οδθγόσ είναι μία εφχρθςτθ και γριγορθ λφςθ για τθ δθμιουργία νζων projects μζςω 

μιασ ςειράσ βθμάτων. 
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Εικόνα 4.7  Δθμιουργία νζου project με τον Project Wizard 

Οι κυριότερεσ επιλογζσ που καλείται να κάνει ο χριςτθσ κατά τθ διαδικαςία 

δθμιουργίασ ενόσ νζου project με χριςθ του Project Wizard είναι οι εξισ: 

 Σο ςενάριο που αντιπροςωπεφει πιο πιςτά το ςφςτθμα παραγωγισ όπου κα 

εφαρμοςτεί το ςφςτθμα SCADA. 

 Σο project που ζχει δθμιουργιςει με το λογιςμικό STEP-7 ςτο οποίο κζλει να 

ενςωματϊςει το νζο project. Η ενςωμάτωςι του επιτυγχάνεται με τθν 

επιλογι “Integrate an S7 project”. 

 

Εικόνα 4.8  Επιλογι κατάλλθλου ςεναρίου παραγωγικισ διαδικαςίασ και ενςωμάτωςθ ςτο STEP-7 
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 Σο είδοσ τθσ ςυςκευισ επικοινωνίασ του ςυςτιματοσ SCADA με το PLC (HMI 

device). Η ςυςκευι μπορεί να είναι ζνα πάνελ αφισ ι πλικτρων ι ζνασ 

θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ. 

 Σο είδοσ του δικτφου επικοινωνίασ (Connection) μεταξφ τθσ HMI device και 

του PLC. Οι δυνατζσ επιλογζσ είναι το MPI/DP, το Industrial Ethernet και το 

Profibus. 

 Σο είδοσ του προγραμματιηόμενου λογικοφ ελεγκτι που κα χρθςιμοποιθκεί 

για τθν εφαρμογι. ΢υνθκζςτερθ επιλογι είναι ζνασ ελεγκτισ (Controller) τθσ 

ςειράσ S7-300 ι S7-400. 

 

Εικόνα 4.9  Επιλογι HMI device, δικτφου επικοινωνίασ και PLC 

Κατόπιν δθμιουργίασ του νζου project, το λογιςμικό οδθγεί το χριςτθ ςτθν 

επιφάνεια επεξεργαςίασ του project όπου ο χριςτθσ μπορεί να επεξεργαςτεί και να 

προςαρμόςει το project ςτισ ανάγκεσ κάκε εφαρμογισ. Η επιφάνεια επεξεργαςίασ 

αποτελείται από επιμζρουσ τμιματα, τα οποία είναι τα εξισ: 

 
Project View 
 

Η Project View βρίςκεται ςτο αριςτερό τμιμα τθσ οκόνθσ και περιζχει όλα τα 

ςυςτατικά ςτοιχεία που μπορεί ο χριςτθσ να ειςάγει ςε ζνα project κατά το ςτάδιο 

επεξεργαςίασ του. Σα ςτοιχεία αυτά περιλαμβάνουν μια ευρεία γκάμα επιλογϊν 

όπωσ είναι θ δυνατότθτα δθμιουργίασ οκονϊν (screens), προςκικθσ ςυναγερμϊν 

(alarms), διαχείριςθσ απεικονίςεων κζςεων μνιμθσ (tags), υλοποίθςθσ ςυνταγϊν 

(recipes) και ςφνταξθσ αναφορϊν (reports). Οι επιλογζσ είναι οργανωμζνεσ ςε δομι 
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δζντρου (tree structure). Η μορφι και οι διακζςιμεσ επιλογζσ τθσ Project View είναι 

άμεςθ ςυνάρτθςθ του είδουσ τθσ HMI device που χρθςιμοποιείται ςτθν εφαρμογι. 

 
Object View 
 

Η Object View βρίςκεται ςτο αριςτερό τμιμα τθσ οκόνθσ κάτω ακριβϊσ από τθν 

Project View. Η Object View παρουςιάηει πλθροφορίεσ που αφοροφν τα αντικείμενα 

(objects) που περιζχονται ςτο εκάςτοτε ενεργό ςυςτατικό ςτοιχείο τθσ Project View. 

 
Work Area 
 

Η Work Area βρίςκεται ςτο μζςον τθσ οκόνθσ και αποτελεί τθν επιφάνεια 

ςχεδιαςμοφ τθσ γραφικισ απεικόνιςθσ του ςυςτιματοσ SCADA όπωσ κα φαίνεται 

ςτθν επιφάνεια τθσ HMI device. Προφανϊσ, θ μορφι τθσ Work Area κακορίηεται 

από το είδοσ τθσ HMI device που χρθςιμοποιείται ςτθν κάκε εφαρμογι. Εντόσ τθσ 

Work Area ο χριςτθσ μπορεί να ειςάγει κάκε διακζςιμο γραφικό ςτοιχείο ϊςτε θ 

γραφικι απεικόνιςθ του ελεγχόμενου ςυςτιματοσ να ανταποκρίνεται ςτισ ανάγκεσ 

τθσ εφαρμογισ. 

 
Tools View 
 

Η Tools View βρίςκεται ςτο δεξί μζροσ τθσ οκόνθσ και περιζχει όλα τα γραφικά 

ςτοιχεία που μπορεί να χρθςιμοποιιςει ο χριςτθσ για το ςχεδιαςμό τθσ γραφικισ 

αναπαράςταςθσ του ελεγχόμενου ςυςτιματοσ. Σα ςτοιχεία είναι ταξινομθμζνα ςε 

διάφορεσ κατθγορίεσ με βάςθ τισ ιδιότθτζσ τουσ. Οι κατθγορίεσ είναι: α) Simple 

Objects, β) Enhanced Objects, γ) User-specific controls, δ) Graphics και ε) Library. 

Κάποιεσ από αυτζσ τισ κατθγορίεσ περιζχουν ζτοιμα αντικείμενα, τα οποία 

ςυναντϊνται ςε βιομθχανικζσ εφαρμογζσ, ενϊ κάποιεσ άλλεσ δίνουν ςτο χριςτθ τθ 

δυνατότθτα να ςχεδιάςει, αν το επικυμεί, τα δικά του αντικείμενα. 

 
Properties View 
 

Η Properties View βρίςκεται ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ και περιζχει όλεσ τισ 

ιδιότθτεσ που διακζτουν τα ςτοιχεία που προςκζτει ο χριςτθσ ςτο υπό ςχεδίαςθ 

ςφςτθμα SCADA. Οι ιδιότθτεσ που περιζχονται ςτθν Properties View μεταβάλλονται 

ανάλογα με το ςτοιχείο που επιλζγεται κάκε φορά. Η ςθμαςία αυτισ τθσ Properties 

View είναι μεγάλθ κακϊσ επιτρζπει ςτο χριςτθ να κακορίςει τθ ςυμπεριφορά του 

ςτοιχείου κατά τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. Ο χριςτθσ μπορεί να επεξεργαςτεί 

απλζσ ιδιότθτεσ όπωσ είναι το μζγεκοσ, το χρϊμα και θ κζςθ του ςτοιχείου ι 

ςφνκετεσ ιδιότθτεσ όπωσ είναι το περιεχόμενό του και θ αντίδραςι του κατά τθν 

εκτζλεςθ οριςμζνων ενεργειϊν εκ μζρουσ του χριςτθ ςτον πραγματικό χρόνο. Οι 

ςφνκετεσ ιδιότθτεσ κακορίηονται ςυνικωσ από το περιεχόμενο μίασ απεικόνιςθσ 

κζςεωσ μνιμθσ (tag), θ οποία ςυνδζεται με το ςτοιχείο μζςω τθσ Properties View. 
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Εικόνα 4.10  Επιφάνεια επεξεργαςίασ του project 

Output View 

 

Η Output View βρίςκεται ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ κάτω ακριβϊσ από τθν 

Properties View. ΢το τμιμα αυτό τθσ οκόνθσ παρουςιάηονται τα ςφάλματα που ζχει 

το project, τα οποία ανιχνεφονται κατά τθ φάςθ δθμιουργίασ (generate) του project 

οπότε και εκτελείται αυτόματα ο ζλεγχοσ εγκυρότθτασ (consistency check) αυτοφ ι 

κατά τθ φάςθ κωδικοποίθςισ του (compile), θ οποία προθγείται τθσ διαδικαςίασ 

τθσ προςομοίωςθσ. Οι πλθροφορίεσ των ςφαλμάτων αναφζρονται ςτο Output View 

και μζςω αυτισ τθσ οκόνθσ μπορεί ο χριςτθσ να μεταφερκεί αμζςωσ ςτο ςθμείο 

που εντοπίηεται το κάκε ςφάλμα. 

 

Toolbar 

 

Η μπάρα των εργαλείων (toolbar) βρίςκεται ςτο πάνω μζροσ τθσ οκόνθσ και 

διακζτει εργαλεία, τα οποία αξιοποιοφνται ςε διάφορεσ λειτουργίεσ όπωσ είναι θ 

δθμιουργία, το άνοιγμα και θ αποκικευςθ ενόσ project, θ αντιγραφι, θ αποκοπι 

και θ επικόλλθςθ ςτοιχείων, θ μετακίνθςθ και θ περιςτροφι ενόσ αντικειμζνου, θ 

επεξεργαςία ενόσ layer και άλλεσ. Η κυριότερθ επιμζρουσ μπάρα εργαλείων είναι 

αυτι που περιλαμβάνει τισ επιλογζσ για τθν εκτζλεςθ του project ςε πραγματικό 

χρόνο (Runtime) είτε με τον ενςωματωμζνο προςομοιωτι του WinCC flexible, είτε 

με τον προςομοιωτι του STEP-7, δθλαδι το S7-PLCSIM. 
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Η παρουςίαςθ όλων των πτυχϊν και των δυνατοτιτων του SIMATIC WinCC 

flexible είναι αςφαλϊσ αδφνατθ ςτα περιοριςμζνα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ. ΢ε 

αυτιν τθν περιλθπτικι αναφορά κα γίνει παρουςίαςθ μόνο οριςμζνων βαςικϊν 

ςτοιχείων που είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ για τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ SCADA 

μζςα ςτο ευρφτερο ςφςτθμα τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Σα ςτοιχεία αυτά 

αφοροφν τθν επικοινωνία μεταξφ τθσ HMI device και του PLC και είναι: α) οι τρόποι 

επικοινωνίασ (connections), β) οι απεικονίςεισ κζςεων μνιμθσ (tags) και γ) οι κφκλοι 

ενθμζρωςθσ (acquisition cycles). 

Η ςφνδεςθ τθσ HMI device με τον PLC μπορεί να γίνει μζςω διάφορων δικτφων 

επικοινωνίασ. Σα δίκτυα αυτά περιλαμβάνουν το MPI/DP, το Industrial Ethernet και 

το Profibus. Η χριςθ οποιουδιποτε εξ αυτϊν των δικτφων απαιτεί τθν εγκατάςταςθ 

κάρτασ υποςτιριξθσ του αντίςτοιχου δικτφου ςτον PLC. Η επιλογι του δικτφου 

επικοινωνίασ και ο οριςμόσ των παραμζτρων του πραγματοποιείται ςτθν καρτζλα 

Connections τθσ Project View. Οι κυριότερεσ παράμετροι είναι οι διευκφνςεισ τθσ 

HMI device και του PLC ςτο δίκτυο επικοινωνίασ. 

 

Εικόνα 4.11  Οριςμόσ των παραμζτρων του δικτφου επικοινωνίασ 

Οι tags διακρίνονται ςε εξωτερικζσ (external) και εςωτερικζσ (internal) tags. 

Μία external tag είναι θ απεικόνιςθ μίασ κακοριςμζνθσ κζςεωσ μνιμθσ του PLC. Η 

external tag παρζχει ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα τθσ ανάγνωςθσ ι τροποποίθςθσ του 

περιεχομζνου αυτισ τθσ κζςεωσ μνιμθσ του PLC από τθν HMI device. Ουςιαςτικά, 

οι external tags επιτρζπουν τθν επικοινωνία μεταξφ τθσ HMI device και του PLC 
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μζςω τθσ ανταλλαγισ δεδομζνων που αφοροφν το περιεχόμενο αυτϊν των κζςεων 

μνιμθσ. Προκειμζνου να υπάρχει αντιςτοιχία και ςυμβατότθτα μεταξφ των external 

tags τθσ HMI device και των κζςεων μνιμθσ του λογικοφ ελεγκτι, θ διεφκυνςθ και ο 

τφποσ δεδομζνων των external tags πρζπει να ταυτίηονται με τθ διεφκυνςθ και τον 

τφπο δεδομζνων των αντίςτοιχων κζςεων μνιμθσ του PLC. 

Οι internal tags αποτελοφν κζςεισ μνιμθσ τθσ HMI device και δεν ζχουν καμία 

μορφι επικοινωνίασ με τον PLC. Η χριςθ τουσ περιορίηεται ςτθν εκτζλεςθ τοπικϊν 

εργαςιϊν, οι οποίεσ πραγματοποιοφνται εντόσ τθσ HMI device και ςτισ οποίεσ δεν 

εμπλζκονται άλλεσ ςυςκευζσ που λαμβάνουν μζροσ ςτον ζλεγχο τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ (π.χ. PLC).  

 

Εικόνα 4.12  External and internal Tags 

Η ανάγνωςθ του περιεχομζνου των κζςεων μνιμθσ του PLC από το ςφςτθμα 

SCADA και εν ςυνεχεία θ ενθμζρωςθ των external tags πραγματοποιείται ςε τακτά 

χρονικά διαςτιματα που ονομάηονται acquisition cycles (ι cycles) και ορίηονται από 

το χριςτθ. Για κάκε external tag μπορεί να οριςτεί διαφορετικόσ cycle του οποίου ο 

χρόνοσ εξαρτάται από τισ απαιτιςεισ που αφοροφν τθ ςυχνότθτα ενθμζρωςθσ του 

περιεχομζνου τθσ ςυγκεκριμζνθσ external tag. Ο οριςμόσ του κατάλλθλου cycle για 

κάκε external tag είναι μια πολφ ςθμαντικι διαδικαςία, κακϊσ θ ςυχνι ανανζωςθ 

του περιεχομζνου των external tags αυξάνει το φορτίο του δικτφου επικοινωνίασ. 
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Εικόνα 4.13  Acquisition cycles 

Αφοφ ολοκλθρωκεί ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA, ακολουκεί ο ζλεγχοσ 

τθσ ςυμπεριφοράσ του ςε πραγματικό χρόνο με τθ διαδικαςία τθσ προςομοίωςθσ 

πριν τθν εφαρμογι του ςτθν παραγωγικι διαδικαςία για να κρικεί αν θ λειτουργία 

του είναι θ επικυμθτι. Ο ζλεγχοσ πραγματοποιείται με τθ βοικεια του λογιςμικοφ 

SIMATIC WinCC flexible 2008 Runtime, το οποίο εγκακίςταται ςτθν HMI device μαηί 

με το SIMATIC WinCC flexible 2008. Πριν τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ, το WinCC 

flexible 2008 εκτελεί κωδικοποίθςθ του προγράμματοσ (compile) και ενθμερϊνει το 

χριςτθ για πικανά ςφάλματα. 

Τπάρχουν δφο διαφορετικζσ μζκοδοι προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ SCADA ςε 

πραγματικό χρόνο. Η πρϊτθ μζκοδοσ αφορά τθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ με 

χριςθ του προςομοιωτι που είναι ενςωματωμζνοσ ςτο WinCC flexible Runtime. Η 

μζκοδοσ αυτι δεν απαιτεί τθ ςφνδεςθ τθσ HMI device με τον PLC (πραγματικό ι 

εικονικό). Πριν τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ, ο χριςτθσ ςυμπλθρϊνει τισ τιμζσ των 

tags ςε ζναν πίνακα (simulation table), ο οποίοσ χρθςιμοποιείται κατά τθν εξζλιξθ 

τθσ προςομοίωςθσ. Η λειτουργία του ςυςτιματοσ SCADA κακορίηεται με βάςθ τισ 

τιμζσ του πίνακα. 

Η δεφτερθ μζκοδοσ προςομοίωςθσ αφορά τθ χριςθ του S7-PLCSIM, το οποίο 

επιτρζπει τθ ςφνδεςθ τθσ HMI device με ζναν εικονικό PLC. Ο προγραμματιςμόσ του 

τελευταίου ζχει γίνει με το λογιςμικό STEP-7. Η μζκοδοσ αυτι επιτρζπει τον ζλεγχο 

του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ (HMI device + PLC) και προςομοιϊνει ςχεδόν τζλεια τθν 

εφαρμογι του ςυςτιματοσ SCADA ςε ζναν πραγματικό λογικό ελεγκτι. Για το λόγο 

αυτό προτιμάται ζναντι τθσ πρϊτθσ μεκόδου. 
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Εικόνα 4.14  Προςομοίωςθ ςε πραγματικό χρόνο (Runtime) με χριςθ του S7-PLCSIM 

Η ζναρξθ οποιαςδιποτε από τισ δφο προθγοφμενεσ μεκόδουσ προςομοίωςθσ 

είναι εφικτι μζςω των αντίςτοιχων εικονιδίων που υπάρχουν ςτο Compiler Toolbar, 

το οποίο αποτελεί τμιμα του γενικοφ Toolbar του WinCC flexible 2008.  

 

Εικόνα 4.15  Compiler Toolbar 

Ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA που μελετάται ςε αυτι τθν εργαςία ζγινε 

με χριςθ του λογιςμικοφ WinCC flexible 2008 Advanced, ενϊ θ προςομοίωςθ του 

ςυςτιματοσ SCADA υλοποιικθκε με χριςθ του S7-PLCSIM (Version 5.4 - Service 

Pack 1) ϊςτε να μελετθκεί θ ςυμπεριφορά του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ (HMI device 

+ PLC). 
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5  Σχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ SCADA 

 

5.1  Γενικά 

 

Σο κεφάλαιο αυτό επικεντρϊνεται ςτθ λεπτομερι περιγραφι του ςχεδιαςμοφ 

του ςυςτιματοσ SCADA, βάςει των προδιαγραφϊν του 3ου κεφαλαίου, ϊςτε αυτό 

να ικανοποιεί τισ ανάγκεσ του εποπτικοφ ελζγχου τθσ εξεταηόμενθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ. Επίςθσ, εξετάηεται ο προγραμματιςμόσ του ςυνεργαηόμενου PLC για τθ 

ςυλλογι οριςμζνων πλθροφοριϊν που απαιτοφνται για τθν επιτυχι εκτζλεςθ των 

λειτουργιϊν του ςυςτιματοσ SCADA. Η προςομοίωςθ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ 

(PLC + SCADA) ςε πραγματικό χρόνο κα παρουςιαςτεί ςτο επόμενο κεφάλαιο. 

 

5.2  Επιλογι και ςυγκρότθςθ του PLC 

 

Σο πρϊτο βιμα για τθν υλοποίθςθ τθσ αυτοματοποίθςθσ του εποπτικοφ 

ελζγχου και τθσ ςυλλογισ δεδομζνων που αφοροφν τθν εξεταηόμενθ παραγωγικι 

διαδικαςία είναι θ επιλογι του PLC που κα αναλάβει τον ζλεγχο των μθχανϊν 

ζγχυςθσ και κα ςυνεργάηεται με το ςφςτθμα SCADA. 

Ο επιλεχκείςασ PLC είναι ο SIMATIC S7-300 τθσ εταιρείασ SIEMENS, ο οποίοσ 

προγραμματίηεται με το STEP-7 Basic Software και μπορεί να προςομοιωκεί με το 

PLCSIM. Ο SIMATIC S7-300 PLC κα ελζγχει και τισ τζςςερισ μθχανζσ ζγχυςθσ που 

λαμβάνουν μζροσ ςτθν παραγωγικι διαδικαςία. Επειδι ο PLC είναι εικονικόσ – για 

λόγουσ που ιδθ ζχουν αναφερκεί – υπάρχει θ δυνατότθτα ςυγκρότθςισ του με 

οποιοδιποτε τρόπο είναι βολικόσ με τισ απαιτιςεισ του project. 

Η επιλογι των απαραίτθτων βακμίδων (modules) γίνεται από τον κατάλογο 

υλικοφ (Hardware Catalog) που υπάρχει διακζςιμοσ ςτο Hardware Configuration. Η 

τοποκζτθςθ των modules ςτισ υποδοχζσ (slots) τθσ βάςθσ ςτιριξθσ (rack) βακμίδων 

γίνεται βάςει των ακόλουκων κανόνων: 

 ΢τθν πρϊτθ υποδοχι τοποκετείται το τροφοδοτικό (Power Supply) του PLC. 

 ΢τθ δεφτερθ υποδοχι τοποκετείται θ κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ (CPU) 

του PLC. 

 ΢τθν τρίτθ υποδοχι τοποκετείται θ βακμίδα που επιτρζπει τθ ςφνδεςθ τθσ 

αρχικισ βάςθσ με μία ζωσ τρεισ επιπρόςκετεσ βάςεισ ςτιριξθσ (Interface 

Module) ι παραμζνει κενι εάν δεν χρειάηεται επζκταςθ του PLC. 

 ΢τισ υπόλοιπεσ οκτϊ υποδοχζσ τοποκετοφνται οι βακμίδεσ ψθφιακϊν ι/και 

αναλογικϊν ειςόδων ι/και εξόδων, οι βακμίδεσ επικοινωνίασ, κτλ. 

Οι παραπάνω κανόνεσ ιςχφουν και για τισ βάςεισ επζκταςθσ του PLC με τθ μόνθ 

διαφορά πωσ θ δεφτερθ υποδοχι παραμζνει κενι αφοφ δεν απαιτείται νζα CPU για 

κάκε νζα βάςθ ςτιριξθσ, ενϊ θ τρίτθ υποδοχι δζχεται υποχρεωτικά μια Interface 

Module. 
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Πζραν των παραπάνω κανόνων, υπάρχει ακόμθ ζνασ ςοβαρόσ περιοριςμόσ που 

πρζπει να τθρείται κατά τθ ςυγκρότθςθ ενόσ SIMATIC S7-300 PLC, ο οποίοσ αφορά 

τθ ςυνολικι κατανάλωςθ ρεφματοσ όλων των βακμίδων από το ηυγό θλεκτρικισ 

διαςφνδεςθσ τθσ βάςθσ, θ οποία δεν πρζπει να ξεπερνά τα 1,2A.      

Ο SIMATIC S7-300 ζχει δομθκεί βάςει των παραπάνω κανόνων και περιοριςμϊν 

με τζτοιο τρόπο ϊςτε να αρκεί θ χριςθ μιασ βάςθσ ςτιριξθσ βακμίδων. Οι βακμίδεσ 

που τοποκετοφνται ςτθ βάςθ ςτιριξθσ είναι το τροφοδοτικό, θ κεντρικι μονάδα 

επεξεργαςίασ, μία βακμίδα ψθφιακϊν ειςόδων και μία βακμίδα ψθφιακϊν εξόδων. 

 

Εικόνα 5.1  Συγκρότθςθ του SIMATIC S7-300 

Η κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ του PLC είναι θ CPU 314 V1.0, τθσ οποίασ θ 

διεφκυνςθ ςτο δίκτυο επικοινωνίασ MPI φαίνεται ςτθν παραπάνω εικόνα. 

Η ονομαςτικι τάςθ των βακμίδων ψθφιακϊν ειςόδων και ψθφιακϊν εξόδων 

είναι 24V DC. Η βακμίδα των ψθφιακϊν ειςόδων διακζτει 16 υποδοχζσ ψθφιακϊν 

ςθμάτων ειςόδου, ενϊ θ βακμίδα των ψθφιακϊν εξόδων διακζτει 8 αναχωριςεισ 

ψθφιακϊν ςθμάτων εξόδου. Η επιλογι των βακμίδων με το ςυγκεκριμζνο αρικμό 

ειςόδων και εξόδων οφείλεται ςτο γεγονόσ πωσ ςε κάκε μθχανι ζγχυςθσ 

αντιςτοιχοφν τζςςερισ ψθφιακζσ είςοδοι και δφο ψθφιακζσ ζξοδοι που κα 

εξεταςτοφν ςτθ ςυνζχεια αυτοφ του κεφαλαίου. 

Σο τροφοδοτικό που χρθςιμοποιικθκε είναι το PS 307 2A με τάςθ εξόδου ίςθ 

με 24V DC και ρεφμα εξόδου ίςο με 2A, το οποίο καλφπτει τισ απαιτιςεισ ρεφματοσ 

των υπόλοιπων βακμίδων.  

Πριν τθν ολοκλιρωςθ αυτισ τθσ παραγράφου πρζπει να τονιςτεί το γεγονόσ 

πωσ θ δομι του SIMATIC S7-300 PLC καλφπτει μόνο τισ απαιτιςεισ τθσ προςπάκειασ 
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αυτοματοποίθςθσ του εποπτικοφ ελζγχου τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ και όχι τισ 

απαιτιςεισ ολόκλθρθσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Για παράδειγμα, κάκε μθχανι 

ζγχυςθσ διακζτει περιςςότερεσ από τζςςερισ ψθφιακζσ ειςόδουσ ι δφο ψθφιακζσ 

εξόδουσ, αλλά εφόςον οι υπόλοιπεσ ψθφιακζσ είςοδοι και ζξοδοι δεν ςυμμετζχουν 

ςτθν αυτοματοποίθςθ του εποπτικοφ ελζγχου τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ, δεν 

λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ ςυγκρότθςθ του PLC, αλλά και γενικότερα. 

 

5.3  Μορφι του ςυςτιματοσ SCADA 

 

Σο ςφςτθμα SCADA ςχεδιάςτθκε ςφμφωνα με τισ διατυπωμζνεσ προδιαγραφζσ 

τθσ παραγράφου «Προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ SCADA» του 3ου κεφαλαίου με τθ 

βοικεια του λογιςμικοφ SIMATIC WinCC flexible 2008.  

Οι πλθροφορίεσ που αφοροφν τθ λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ, το είδοσ 

του ςφάλματοσ (ςε περίπτωςθ κατάςταςθσ ςφάλματοσ), τον actual injection cycle 

time και τθν ονομαςία του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ που χρθςιμοποιεί θ μθχανι, 

παρουςιάηονται ςυνολικά για όλεσ τισ μθχανζσ ςτθν αρχικι οκόνθ του ςυςτιματοσ. 

Οι πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν παραγωγι, παρουςιάηονται ςε ξεχωριςτι οκόνθ 

για κάκε μθχανι ζγχυςθσ. Η εναλλαγι των οκονϊν γίνεται μζςω κουμπιϊν. Σζλοσ, 

ζχει δομθκεί μία αναφορά (report) των δεδομζνων που αφοροφν το ςυνολικό χρόνο 

που διαρκοφν οι τρεισ λειτουργικζσ καταςτάςεισ κάκε μθχανισ ανά βάρδια και 

θμζρα, αλλά και τον αρικμό των ολοκλθρωμζνων τεμαχίων κάκε μθχανισ για κάκε 

καλοφπι για τα ίδια χρονικά διαςτιματα. 

 

Εικόνα 5.2  H “Start Screen”  του ςυςτιματοσ SCADA ςτθν επιφάνεια επεξεργαςίασ του WinCC flexible 2008 
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Η αρχικι οκόνθ με τθν ονομαςία “Start Screen” του ςυςτιματοσ SCADA ςτθν 

επιφάνεια επεξεργαςίασ του SIMATIC WinCC flexible 2008, κατόπιν ολοκλιρωςθσ 

του ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ, φαίνεται ςτθν προθγοφμενθ εικόνα. 

Η οκόνθ παραγωγισ “Production - Machine” του ςυςτιματοσ ςτθν επιφάνεια 

επεξεργαςίασ του WinCC flexible 2008, κατόπιν ολοκλιρωςθσ τθσ διαδικαςίασ 

ςχεδιαςμοφ, φαίνεται ςτθν επόμενθ εικόνα. Τπάρχουν τζςςερισ τζτοιεσ οκόνεσ για 

τισ τζςςερισ μθχανζσ ζγχυςθσ, οι οποίεσ ςυμμετζχουν ςτθν παραγωγικι διαδικαςία. 

 

Εικόνα 5.3  Η μορφι των τεςςάρων “Production – Machine” του ςυςτιματοσ SCADA ςτθν επιφάνεια 
επεξεργαςίασ του WinCC flexible 2008 

Η αναφορά (Report) που εκτυπϊνεται από το ςφςτθμα SCADA κάκε θμζρα και 

ϊρα 08:00 παρουςιάηεται – με τθ μορφι που ζχει ςτθν επιφάνεια επεξεργαςίασ του 

WinCC flexible 2008 – ςτισ εικόνεσ 5.4 και 5.5 (τα ςτοιχεία που περιζχονται ςτισ 

εικόνεσ αφοροφν τθ μία μθχανι ζγχυςθσ). Η πρϊτθ εικόνα περιζχει τουσ ςυνολικοφσ 

χρόνουσ των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ ανά θμζρα και βάρδια. 

Η δεφτερθ εικόνα περιζχει τα παραγόμενα τεμάχια για κάκε καλοφπι τθσ μθχανισ 

ανά θμζρα και βάρδια.  

΢τισ επόμενεσ παραγράφουσ του κεφαλαίου αναλφεται ο τρόποσ ςχεδιαςμοφ 

του ςυςτιματοσ SCADA με το WinCC flexible 2008, ϊςτε να προκφψει το τελικό 

αποτζλεςμα των εικόνων αυτισ τθσ παραγράφου. Η διάρκρωςθ τθσ παρουςίαςθσ 

γίνεται με βάςθ τισ απαιτοφμενεσ προδιαγραφζσ τθσ παραγράφου «Προδιαγραφζσ 

του ςυςτιματοσ SCADA» του 3ου κεφαλαίου. ΢ε κάκε παράγραφο παρουςιάηονται 

οι ενζργειεσ που πρζπει να γίνουν για τθν υλοποίθςθ και μίασ νζασ προδιαγραφισ. 

Αυτζσ οι ενζργειεσ κα αφοροφν μία μθχανι, αλλά κα ιςχφουν και για τισ υπόλοιπεσ 

μθχανζσ. 
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Εικόνα 5.4  Τα χρονικά διαςτιματα κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ ανά θμζρα και βάρδια 
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Εικόνα 5.5  Τα παραγόμενα τεμάχια για κάκε καλοφπι τθσ μθχανισ ανά θμζρα και βάρδια 

Σζλοσ, ςε πολλά ςθμεία γίνονται αναφορζσ και ςτον τρόπο προγραμματιςμοφ 

του SIMATIC S7-300 PLC. 

5.4  Ζλεγχοσ τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ 

 

Η πρϊτθ εργαςία που καλείται να εκτελζςει το ςφςτθμα SCADA είναι ο ζλεγχοσ 

και θ παρουςίαςθ τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ των μθχανϊν ζγχυςθσ. 

Οι λειτουργικζσ καταςτάςεισ μίασ μθχανισ ζγχυςθσ είναι τρεισ: α) κατάςταςθ 

λειτουργίασ, β) κατάςταςθ αναμονισ και γ) κατάςταςθ ςφάλματοσ. Η εξακρίβωςθ 

τθσ εκάςτοτε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ επιτυγχάνεται με τον ζλεγχο 
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του περιεχομζνου δφο ψθφιακϊν εξόδων. Η πρϊτθ ψθφιακι ζξοδοσ ονομάηεται 

“Full Automatic Operation” και θ δεφτερθ ονομάηεται “Alarm Contact”. Η μθχανι 

βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ εφόςον θ ψθφιακι ζξοδοσ “Full Automatic 

Operation” είναι ενεργοποιθμζνθ («1»). Εάν θ ζξοδοσ αυτι είναι απενεργοποιθμζνθ 

(«0») και παράλλθλα είναι ενεργοποιθμζνθ θ ψθφιακι ζξοδοσ “Alarm Contact” τότε 

θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ. ΢ε περίπτωςθ που και οι δφο ζξοδοι 

είναι απενεργοποιθμζνεσ τότε θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ. Είναι 

αδφνατθ θ ταυτόχρονθ ενεργι κατάςταςθ και των δφο εξόδων. Αυτό ςυνεπάγεται 

πωσ θ ενεργοποίθςθ τθσ μιασ ψθφιακισ εξόδου ζχει ωσ ςυνζπεια τθν αυτόματθ 

απενεργοποίθςθ τθσ άλλθσ ψθφιακισ εξόδου. 

Η ενεργοποίθςθ και απενεργοποίθςθ των δφο ψθφιακϊν εξόδων γίνεται μζςω 

ψθφιακϊν ειςόδων. Οι είςοδοι που ενεργοποιοφν ι απενεργοποιοφν τθν “Full 

Automatic Operation” είναι buttons με αυτοςυγκράτθςθ. Οι είςοδοι που 

ενεργοποιοφν ι απενεργοποιοφν τθν “Alarm Contact” είναι ψθφιακοί αιςκθτιρεσ 

ανίχνευςθσ ςφαλμάτων. Οι αιτίεσ ενεργοποίθςθσ των ψθφιακϊν ειςόδων είναι 

αδιάφορεσ. Σο ενδιαφζρον εςτιάηεται μόνο ςτο αποτζλεςμα τθσ ενεργοποίθςθσ των 

ψθφιακϊν ειςόδων, δθλαδι ςτθν ενεργοποίθςθ ι απενεργοποίθςθ των ψθφιακϊν 

εξόδων. Σο γεγονόσ αυτό επιτρζπει τθν ομαδοποίθςθ των ψθφιακϊν ειςόδων βάςει 

του αποτελζςματοσ που επιφζρει θ ενεργοποίθςθ τουσ. Ζτςι, οι ψθφιακζσ είςοδοι 

που ενεργοποιοφν τθν “Full Automatic Operation” ςυμβολίηονται με το button 

“Start Button”, ενϊ οι ψθφιακζσ είςοδοι που απενεργοποιοφν τθν “Full Automatic 

Operation” ςυμβολίηονται με το “Stop Button”. Οι ψθφιακζσ είςοδοι που 

ενεργοποιοφν τθν “Alarm Contact” εκφράηονται με τον “Fault Sensor”. 

Η αποκικευςθ τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ απαιτεί τθ χριςθ 

μιασ κζςθσ μνιμθσ του PLC, θ οποία ζχει μζγεκοσ ζνα byte και ονομάηεται “Machine 

Status”. Σρία εκ των οκτϊ bits τθσ “Machine Status” αντιςτοιχοφν ςτισ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ, αναμονισ και ςφάλματοσ τθσ μθχανισ ζγχυςθσ και ονομάηονται: α) 

“Work Status”, β) “Stop Status” και γ) “Alarm Status” αντίςτοιχα.  Κάκε φορά που θ 

μθχανι ειςζρχεται ςε μια νζα λειτουργικι κατάςταςθ, ενεργοποιείται – και 

παραμζνει ενεργοποιθμζνο ζωσ ότου αλλάξει και πάλι θ κατάςταςθ τθσ μθχανισ – 

το αντίςτοιχο bit τθσ “Machine Status”.  

΢το ςθμείο αυτό πρζπει να τονιςτεί πωσ θ κατάςταςθ ςφάλματοσ μπορεί να 

εμφανιςτεί οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι, είτε θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ 

λειτουργίασ, είτε ςε κατάςταςθ αναμονισ. Πάντα όμωσ τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ 

διαδζχεται θ κατάςταςθ αναμονισ εφόςον φυςικά ζχει επιλυκεί το ςφάλμα.  

Ο PLC προγραμματίηεται με το STEP-7 βάςει των προθγοφμενων δεδομζνων, 

ϊςτε να ελζγχει και εν ςυνεχεία να αποκθκεφει τθν πλθροφορία που αφορά τθν 

εκάςτοτε λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ. ΢τον Symbol Editor του SIMATIC 

Manager ορίηονται οι ψθφιακζσ είςοδοι, οι ψθφιακζσ ζξοδοι και οι απαιτοφμενεσ 

κζςεισ μνιμθσ, ϊςτε να αναγνωρίηονται από το πρόγραμμα και ςτθ ςυνζχεια 
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προγραμματίηεται θ αντίςτοιχθ διαδικαςία ςε γλϊςςα STL. Αυτό το τμιμα του 

προγράμματοσ παρουςιάηεται ςτθν επόμενθ εικόνα.  

 

Εικόνα 5.6  Προγραμματιςμόσ του PLC για τον ζλεγχο τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ 

Η πλθροφορία μεταφζρεται ςτο ςφςτθμα SCADA μζςω μιασ external tag που 

ονομάηεται “Machine Status” και είναι θ απεικόνιςθ τθσ αντίςτοιχθσ κζςθσ μνιμθσ 

του PLC. Η παρουςίαςθ αυτισ τθσ πλθροφορίασ υλοποιείται με τον οριςμό ενόσ 

ςυγκεκριμζνου χρϊματοσ για τθν κάκε λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ και τθ 

χριςθ ενόσ πεδίου κειμζνου (Text Field) που φζρει τθν ονομαςία τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

μθχανισ και αλλάηει χρϊμα φόντου (background color) ςφμφωνα με τθν εκάςτοτε 

λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ. 

Η ενζργεια αυτι πραγματοποιείται ςτθν καρτζλα Animations → Appearance 

τθσ Properties View του πεδίου κειμζνου. Εκεί ςυνδζεται το κάκε ζνα εκ των τριϊν 

πικανϊν ενεργϊν bits τθσ “Machine Status”, το οποίο αντιπροςωπεφει και μία 

λειτουργικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ, με ζνα ςυγκεκριμζνο χρϊμα. Μάλιςτα, για τθ 

διευκόλυνςθ τθσ άμεςθσ αντίλθψθσ εκ μζρουσ του χειριςτι (operator) του SCADA 

τθσ κατάςταςθσ ςφάλματοσ μιασ μθχανισ, ενεργοποιείται για τθν κατάςταςθ αυτι 

θ λειτουργία “Flashing” που προκαλεί το ςυνεχζσ ςπινκθροβόλθμα του Text Field. 

Αςφαλϊσ ζχει λθφκεί μζριμνα ϊςτε και οι τρεισ λειτουργικζσ καταςτάςεισ των 

μθχανϊν ζγχυςθσ ςε ςυνδυαςμό με τα χρϊματα που τισ αντιπροςωπεφουν, να 

φαίνονται ςτθν αρχικι οκόνθ του ςυςτιματοσ, ϊςτε ο χειριςτισ να αντιλαμβάνεται 

άμεςα τθ λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν. Η ςκοπιμότθτα αυτισ τθσ ενζργειασ 

είναι προφανισ. 
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Εικόνα 5.7  Κακοριςμόσ του αντιπροςωπευτικοφ χρϊματοσ τθσ κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ 

΢τθν περίπτωςθ ςφάλματοσ, το ςφςτθμα SCADA πρζπει να παρουςιάηει το 

είδοσ του ςφάλματοσ που καταπονεί τθ μθχανι. Ο χειριςτισ του ςυςτιματοσ SCADA 

ειςάγει αυτιν τθν πλθροφορία από μία λίςτα πικανϊν ςφαλμάτων τθσ μθχανισ. 

Η λίςτα ςφαλμάτων υλοποιείται ςτο WinCC flexible 2008 ωσ μία Text List ςτθν 

καρτζλα Text and Graphic Lists → Text Lists τθσ Project View. Η λίςτα ςφαλμάτων 

ονομάηεται “Cause of Breakdown” και ςε κάκε ςφάλμα τθσ λίςτασ αντιςτοιχεί και 

ζνα διαφορετικό bit. Η λίςτα ςφαλμάτων παρουςιάηεται ςτθν επόμενθ εικόνα.  

 

Εικόνα 5.8  Η λίςτα των πικανϊν ςφαλμάτων τθσ μθχανισ  
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Η ειςαγωγι τθσ λίςτασ ςφαλμάτων ςτθν οκόνθ του ςυςτιματοσ SCADA γίνεται 

με τθ βοικεια ενόσ Symbolic IO Field. Αρχικά, ορίηεται πωσ το Symbolic IO Field 

είναι ζνα Symbolic Input Field με τθν επιλογι Input Mode ςτθν καρτζλα General τθσ 

Properties View του πεδίου. ΢τθ ςυνζχεια και ςτθν ίδια καρτζλα επιλζγεται ωσ Text 

List θ λίςτα με τθν ονομαςία “Cause of Breakdown”, ϊςτε το Symbolic IO Field να 

ςυνδεκεί με τθν επικυμθτι λίςτα κειμζνου, θ οποία εμφανίηεται με τθ μορφι μίασ 

scroll list ςτθν οκόνθ του ςυςτιματοσ SCADA. Από αυτιν τθν scroll list επιλζγει ο 

operator το κατάλλθλο ςφάλμα ςε πραγματικό χρόνο. Οι περιγραφείςεσ ενζργειεσ 

φαίνονται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 

Εικόνα 5.9  Ειςαγωγι τθσ λίςτασ των πικανϊν ςφαλμάτων τθσ μθχανισ ςτο Symbolic IO Field 

Η χριςθ του Symbolic IO Field που περιζχει τθ λίςτα ςφαλμάτων περιορίηεται 

μόνο για το χρονικό διάςτθμα που διαρκεί θ κατάςταςθ ςφάλματοσ τθσ μθχανισ. Σο 

υπόλοιπο χρονικό διάςτθμα το πεδίο δεν χρθςιμοποιείται και θ εμφάνιςθ του ςτθν 

οκόνθ κρίνεται ανοφςια και μάλλον λανκαςμζνθ. Ζτςι, κρίκθκε πωσ θ εμφάνιςθ 

αυτοφ του πεδίου ςτθν οκόνθ του SCADA πρζπει να ςυμβαίνει μόνο για το χρονικό 

διάςτθμα που θ μθχανι καταπονείται από κάποιο ςφάλμα. 

Η υλοποίθςθ τθσ παραπάνω εργαςίασ ςυμβαίνει ςτθν καρτζλα Animations → 

Visibility τθσ Properties View του Symbolic IO Field. Εκεί ενεργοποιείται θ ιδιότθτα 

τθσ Visibility του πεδίου και ορίηεται θ ςφνδεςι τθσ με το περιεχόμενο  τθσ external 

tag με το όνομα “Machine Status”. Επιλζγεται θ εμφάνιςθ του αντικειμζνου (Object 

State → Visible) όταν το τρίτο εν ςειρά bit (0,1,2,…) τθσ αντίςτοιχθσ κζςθσ μνιμθσ 

του PLC είναι ενεργό. Αυτό το bit αντιςτοιχεί ςτθν κατάςταςθ ςφάλματοσ τθσ 

μθχανισ. Οι τελευταίεσ ενζργειεσ παρουςιάηονται ςτθν επόμενθ εικόνα. 
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Εικόνα 5.10  Ενεργοποίθςθ τθσ ιδιότθτασ Visibility του Symbolic IO Field 

Σα αποτελζςματα των ενεργειϊν που παρουςιάςτθκαν ςε αυτι τθ παράγραφο 

κα φανοφν ςτθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ ςε πραγματικό χρόνο ςτο επόμενο 

κεφάλαιο. 

 

5.5  Μζτρθςθ του πραγματικοφ χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ τθσ μθχανισ 

 

Η μζτρθςθ και παρουςίαςθ του πραγματικοφ χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ κάκε 

μθχανισ είναι θ επόμενθ εργαςία που καλείται να υλοποιιςει το ςφςτθμα SCADA. 

Σο πρϊτο βιμα προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ είναι προφανϊσ ο κατάλλθλοσ 

προγραμματιςμόσ του SIMATIC S7-300 ϊςτε να μετρά το χρόνο που διαρκοφν οι 

διαδοχικοί κφκλοι ζγχυςθσ. Τπενκυμίηεται πωσ ο κφκλοσ ζγχυςθσ – και επομζνωσ θ 

μζτρθςθ του χρόνου που διαρκεί – ζχει νόθμα μόνο ςτθν περίπτωςθ που θ μθχανι 

βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ. Αν θ μθχανι είναι ςε κατάςταςθ αναμονισ ι 

ςφάλματοσ, δεν υπάρχει κφκλοσ ζγχυςθσ και αςφαλϊσ δεν μετράται κάποιοσ 

χρόνοσ. Αν κατά τθ διάρκεια και πριν τθν ολοκλιρωςθ του κφκλου ζγχυςθσ, θ 

μθχανι μεταβεί από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κάποια άλλθ κατάςταςθ, τότε 

διακόπτεται θ μζτρθςθ του χρόνου του κφκλου ζγχυςθσ που είναι ςε εξζλιξθ. Μόλισ 

θ μθχανι μεταβεί και πάλι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, τότε αρχίηει θ μζτρθςθ νζου 

χρόνου για τον νζο κφκλο ζγχυςθσ. 

Η ζναρξθ κάκε νζου κφκλου και παράλλθλα θ λιξθ κάκε προθγοφμενου κφκλου 

ζγχυςθσ ςθματοδοτείται από τθ ςτιγμιαία ενεργοποίθςθ μιασ ψθφιακισ ειςόδου 

του PLC, θ οποία ονομάηεται “Start Cycle”. Αυτι θ είςοδοσ ενεργοποιείται από ζναν 

αιςκθτιρα ψθφιακισ εξόδου, ο οποίοσ βρίςκεται τοποκετθμζνοσ ςτθ μθχανι και 
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καταγράφει μια ςυγκεκριμζνθ ενζργειά τθσ, θ οποία ςυμβαίνει μόνο μία φορά ςε 

κάκε κφκλο ζγχυςθσ. 

Ο προγραμματιςμόσ του PLC για τθ μζτρθςθ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ 

χρθςιμοποιεί τθ ψθφιακι είςοδο “Start Cycle” ςε ςυνδυαςμό με τθ ςυνάρτθςθ του 

ςυςτιματοσ SFC64 “TIME_TCK”. Η ςυνάρτθςθ “TIME_TCK” επιτρζπει ςτον PLC να 

διαβάηει τθν τρζχουςα ϊρα ςτισ CPU και αξιοποιείται κυρίωσ ςτον υπολογιςμό του 

χρόνου που μεςολαβεί μεταξφ δφο γεγονότων, τα οποία αντιπροςωπεφονται με τθν 

ενεργοποίθςθ των κατάλλθλων ψθφιακϊν ςτοιχείων. Ο ελεγκτισ καταγράφει ςτισ 

δφο χρονικζσ ςτιγμζσ ενεργοποίθςθσ των ςτοιχείων με τθ βοικεια ςτισ “TIME_TCK” 

και ςτθ ςυνζχεια υπολογίηει το χρονικό διάςτθμα που ζχει μεςολαβιςει με μια 

απλι αφαίρεςθ. Ζνα τζτοιο παράδειγμα χριςθσ ςτισ ςυνάρτθςθσ SFC64 “TIME_TCK” 

φαίνεται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 

Εικόνα 5.11  Παράδειγμα χριςθσ ςτισ ςυνάρτθςθσ του ςυςτιματοσ SFC64 “TIME_TCK” 

΢τθν παροφςα εργαςία θ SFC64 “TIME_TCK” χρθςιμοποιείται με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε ο PLC να καταγράφει τισ χρονικζσ ςτιγμζσ των διαδοχικϊν ενεργοποιιςεων τθσ 

“Start Cycle” και με μία αφαίρεςθ να υπολογίηει τθ χρονικι διάρκεια κάκε κφκλου 

ζγχυςθσ.  

Η παραπάνω διαδικαςία εκτελείται αφοφ προθγθκεί ζλεγχοσ ςτισ λειτουργικισ 

κατάςταςθσ τθσ μθχανισ. Αν θ μθχανι είναι ςε κατάςταςθ αναμονισ ι ςφάλματοσ 

τότε είναι αδφνατθ θ ενεργοποίθςθ τθσ “Start Cycle”, ενϊ αν θ μθχανι μεταβεί ςε 

κάποια από αυτζσ τισ καταςτάςεισ κατά τθν εξζλιξθ του κφκλου ζγχυςθσ τότε 

διαγράφεται θ χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ αυτοφ του κφκλου και αντικακίςταται από τθ 

χρονικι ςτιγμι που θ είςοδοσ “Start Cycle” ενεργοποιθκεί εκ νζου, γεγονόσ που 
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αφενόσ μπορεί να ςυμβεί μόνο εφόςον θ μθχανι ζχει επιςτρζψει ςε κατάςταςθ 

λειτουργίασ, αφετζρου δθλϊνει τθν ζναρξθ ενόσ νζου κφκλου ζγχυςθσ.    

Ο χρόνοσ που υπολογίηεται με τθν παραπάνω διαδικαςία είναι τθσ τάξθσ των 

λίγων δευτερολζπτων, ενϊ ζχει ακρίβεια τριϊν δεκαδικϊν ψθφίων (milliseconds). 

Για πρακτικι αξία, είναι επικυμθτι θ παρουςίαςθ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ 

με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων (centiseconds) από το ςφςτθμα SCADA. Για το 

ςκοπό αυτό, προγραμματίηεται μία ςυνάρτθςθ (Function) με το STEP-7, θ οποία 

επιτρζπει ςτον S7-300 να χωρίηει αρχικά το χρόνο ςε seconds και milliseconds και 

κατόπιν να αφαιρεί το τελευταίο ψθφίο των milliseconds. Η ςυνάρτθςθ ονομάηεται 

“Cycle Time Format” και παρουςιάηεται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 

Εικόνα 5.12  Η ςυνάρτθςθ “Cycle Time Format” 

O χρόνοσ των κφκλων ζγχυςθσ ζχει διαιρεκεί ςε seconds και centiseconds, τα 

οποία αποκθκεφονται ςε δφο κζςεισ μνιμθσ του PLC μεγζκουσ διπλισ λζξθσ (double 

word). Η μεταφορά των δφο τιμϊν ςτο ςφςτθμα SCADA γίνεται προφανϊσ με τθ 

χριςθ δφο external tags που ονομάηονται “Cycle Time Seconds” και “Cycle Time 

Centiseconds” και αποτελοφν απεικόνιςθ των αντίςτοιχων κζςεων μνιμθσ του PLC.  

Η παρουςίαςθ του περιεχομζνου των δφο external tags ςτθν οκόνθ του 

ςυςτιματοσ SCADA απαιτεί τθν ειςαγωγι δφο πεδίων ειςόδων/εξόδων (IO Fields). 

Σα IO Fields χρθςιμοποιοφνται για τθν αλλαγι του περιεχομζνου των tags από το 

χειριςτι (Input Mode), για τθν εμφάνιςθ του περιεχομζνου των tags (Output Mode) 

ι και για τισ δφο ενζργειεσ (Input/Output Mode). ΢τθν παροφςα περίπτωςθ, τα IO 

Fields χρθςιμοποιοφνται ωσ Output Fields, επιλογι που κακορίηεται ςτθν καρτζλα 

General τθσ Properties View του κάκε πεδίου. ΢τθν ίδια καρτζλα επιλζγεται θ tag 
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τθσ οποίασ το περιεχόμενο κα εμφανίηεται ςτο πεδίο και κακορίηεται ο τφποσ του 

περιεχομζνου (Format type) και το μζγεκόσ του (Format pattern). Σο περιεχόμενο 

των δφο tags είναι δεκαδικοφ (decimal) τφπου με μζγεκοσ δφο ψθφίων. 

 

Εικόνα 5.13  IO Field εμφάνιςθσ των δευτερολζπτων του κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 5.14  IO Field εμφάνιςθσ των centiseconds του κφκλου ζγχυςθσ 
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΢τισ περιπτϊςεισ που δεν απαιτείται μζτρθςθ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ 

προφανϊσ το περιεχόμενο των δφο external tags και των δφο IO Fields είναι ίςο με 

το μθδζν. 

 

5.6  Υπολογιςμόσ τθσ διάρκειασ κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ 

 

Η επόμενθ πλθροφορία που πρζπει να υπολογίηεται από τον SIMATIC S7-300 

και να παρουςιάηεται από το ςφςτθμα SCADA είναι το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα 

που διαρκοφν οι λειτουργικζσ καταςτάςεισ κάκε μθχανισ τόςο ανά βάρδια, όςο και 

ανά θμζρα.  

Οι βάρδιεσ του εργοςταςίου είναι τρεισ: α) 06:00 – 14:00, β) 14:00 – 22:00 και 

γ) 22:00 – 06:00. Ωσ μία θμζρα λογίηεται το χρονικό διάςτθμα διάρκειασ 24 ωρϊν 

που μεςολαβεί από τισ 06:00 τθσ πρϊτθσ θμζρασ ζωσ τισ 06:00 τθσ επόμενθσ 

θμζρασ. 

Σο ςφςτθμα SCADA πρζπει να παρουςιάηει τισ ϊρεσ και τα λεπτά που διαρκοφν 

οι τρεισ λειτουργικζσ καταςτάςεισ τθσ μθχανισ. Αν θ διάρκεια μιασ λειτουργικισ 

κατάςταςθσ είναι μικρότερθ του ενόσ λεπτοφ ςτο διάςτθμα μιασ βάρδιασ ι θμζρασ, 

τότε δεν λαμβάνεται υπόψθ. ΢ε αντίκεςθ με τισ προθγοφμενεσ πλθροφορίεσ που 

παρουςιάηει το SCADA, οι χρόνοι των καταςτάςεων τθσ μθχανισ δεν φαίνονται ςε 

κάποια οκόνθ του ςυςτιματοσ, αλλά εκτυπϊνονται ςε μία κακθμερινι αναφορά 

(report) ςτισ 08:00AM. 

Φυςικά, θ πρϊτθ ενζργεια για τθν υλοποίθςθ τθσ ηθτοφμενθσ εργαςίασ είναι ο 

προγραμματιςμόσ του S7-300 ϊςτε να υπολογίηει τισ απαιτοφμενεσ πλθροφορίεσ. 

Και πάλι αξιοποιείται θ ςυνάρτθςθ του ςυςτιματοσ SFC64 “TIME_TCK”, θ οποία 

αυτι τθ φορά χρθςιμοποιεί ωσ ψθφιακά ςτοιχεία ενεργοποίθςθσ τα bits τθσ κζςθσ 

μνιμθσ “Machine Status” για τθν ανάγνωςθ των χρονικϊν ςτιγμϊν που θ μθχανι 

αλλάηει λειτουργικι κατάςταςθ. ΢ε κάκε αλλαγι τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ 

μθχανισ, ο PLC διαβάηει τθν ϊρα που ςυνζβθ θ αλλαγι και από αυτι αφαιρεί τθν 

ϊρα που ςυνζβθ θ αμζςωσ προθγοφμενθ αλλαγι λειτουργικισ κατάςταςθσ. Ζτςι, 

υπολογίηεται θ επιμζρουσ διάρκεια μιασ λειτουργικισ κατάςταςθσ και ςτθ ςυνζχεια 

ακροίηεται με τα υπόλοιπα μεμονωμζνα χρονικά διαςτιματα τθσ ίδιασ λειτουργικισ 

κατάςταςθσ ϊςτε να υπολογιςτεί εν τζλει θ ςυνολικι διάρκεια τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ.     

΢ε κάκε αλλαγι βάρδιασ του εργοςταςίου, ο ελεγκτισ αποκθκεφει τα τρζχοντα 

χρονικά διαςτιματα τθσ ςυνολικισ διάρκειασ τθσ κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ ςε 

κζςεισ μνιμθσ. Σα χρονικά διαςτιματα ζχουν ακρίβεια τθσ τάξθσ των milliseconds, 

οπότε απαιτείται θ εξαγωγι των ςυμπλθρωμζνων ωρϊν και λεπτϊν από αυτά, ϊςτε 

να μεταφερκοφν ςτθ ςυνζχεια ςτο ςφςτθμα SCADA. Η διεργαςία αυτι υλοποιείται 

με τον προγραμματιςμό μιασ ακόμα Function, θ οποία ονομάηεται “Components of 

Duration”. Η ςυνάρτθςθ παρουςιάηεται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 



51 
 

 

 

Εικόνα 5.15  Η ςυνάρτθςθ “Components of Duration” 

Σα αποτελζςματα, τα οποία προκφπτουν από τθ ςυνάρτθςθ “Components of 

Duration” αποκθκεφονται ςε κζςεισ μνιμθσ του PLC μεγζκουσ διπλισ λζξθσ (double 

word) και μεταφζρονται ςτο ςφςτθμα SCADA μζςω των αντίςτοιχων external tags. 

Οι external tags που χρθςιμοποιοφνται για τθν απεικόνιςθ των εν λόγω κζςεων 

μνιμθσ παρουςιάηουν μία ςθμαντικι διαφορά ςε ςχζςθ με τισ external tags που 

ζχουν ιδθ χρθςιμοποιθκεί ςτο ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ SCADA. Η διαφορά είναι 

πωσ το περιεχόμενό τουσ δεν εμφανίηεται ςε κάποια οκόνθ, αλλά ςε μία αναφορά 

(report) όπου ο χειριςτισ του ςυςτιματοσ δεν διακζτει καμία πρόςβαςθ. Αυτι θ 

ουςιαςτικι διαφορά επθρεάηει τον οριςμό κάποιων ιδιοτιτων των tags, οι οποίεσ 

είναι: α) ο acquisition mode και β) ο acquisition cycle. 



52 
 

 

Εικόνα 5.16  Οι external tags των χρόνων των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ για κάκε βάρδια 

 

 

Εικόνα 5.17  Οι external tags των χρόνων των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ για κάκε θμζρα 

Ωσ acquisition mode ονομάηεται ο τρόποσ ενθμζρωςθσ του περιεχομζνου μιασ 

external tag. Οι δφο κυριότεροι τρόποι ενθμζρωςθσ είναι: α) Cyclic on use και β) 

Cyclic continuous. Ο πρϊτοσ acquisition mode ενθμερϊνει το περιεχόμενο μιασ tag 

μόνο όταν αυτι περιζχεται ςτθν εκάςτοτε ενεργι οκόνθ του ςυςτιματοσ SCADA. Ο 

δεφτεροσ acquisition mode ενθμερϊνει το περιεχόμενο μιασ tag ςυνεχϊσ, δθλαδι 

είτε αυτι εμφανίηεται, είτε δεν εμφανίηεται ςτθν εκάςτοτε ενεργι οκόνθ. Επειδι θ 

ςυνεχισ ενθμζρωςθ του περιεχομζνου μιασ external tag αυξάνει το φορτίο του 

δικτφου επικοινωνίασ, είναι προφανζσ πωσ ο cyclic continuous acquisition mode 

πρζπει να χρθςιμοποιείται μόνο όταν αυτό είναι πραγματικό απαραίτθτο. Σζτοια 

περίπτωςθ είναι και θ ενθμζρωςθ του περιεχομζνου των tags που δεν εμφανίηονται 

ςε κάποια οκόνθ του ςυςτιματοσ. 

Είναι ςαφζσ πωσ ςτισ external tags που χρθςιμοποιικθκαν ςτισ προθγοφμενεσ 

παραγράφουσ, ορίςτθκε ωσ τρόποσ ενθμζρωςθσ του περιεχομζνου τουσ ο cyclic on 

use acquisition mode, ενϊ ςτισ tags αυτισ τθσ παραγράφου ο cyclic continuous. 

 Ωσ acquisition cycle ονομάηεται θ ςυχνότθτα ενθμζρωςθσ του περιεχομζνου 

μιασ external tag. Ο οριςμόσ μικρϊν κφκλων ενθμζρωςθσ του περιεχομζνου των 

external tags αυξάνει το φορτίο του δικτφου επικοινωνίασ. Για το λόγο αυτό κάκε 

tag πρζπει να χαρακτθρίηεται από τον acquisition cycle που ανταποκρίνεται 

πραγματικά ςτισ απαιτιςεισ ενθμζρωςθσ του περιεχομζνου τθσ. 
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Οι external tags των προθγοφμενων παραγράφων ζχουν acquisition cycle ίςο με 

ζνα δευτερόλεπτο λόγω τθσ ανάγκθσ πολφ ςυχνισ ενθμζρωςθσ του περιεχομζνου 

τουσ. Οι external tags αυτισ τθσ παραγράφου δεν χαρακτθρίηονται από μια τζτοια 

ανάγκθ. Μάλιςτα, ο acquisition cycle αυτϊν μπορεί να είναι πολφ μεγάλοσ και πιο 

ειδικά είναι ίςοσ με: α) 12 ϊρεσ για τισ tags που αφοροφν τθ βάρδια 06:00 – 14:00, 

β) 8 ϊρεσ για τισ tags που αφοροφν τθ βάρδια 14:00 – 22:00 και γ) 1 ϊρα για τισ tags 

που αφοροφν τθ βάρδια 22:00 – 06:00 και τθ μία θμζρα. Επομζνωσ, παρόλο που ο 

acquisition mode αυτϊν των tags ζχει οριςκεί ωσ cyclic continuous, ο πολφ μεγάλοσ 

acquisition cycle εξαςφαλίηει τθ μείωςθ του φορτίου του δικτφου επικοινωνίασ. 

Ο οριςμόσ των δφο παραπάνω ιδιοτιτων των external tags πραγματοποιείται 

ςτθν καρτζλα General τθσ Properties View τθσ κάκε tag. 

 

Εικόνα 5.18  Acquisition mode και acquisition cycle μίασ external tag τθσ βάρδιασ 06:00 – 14:00 

 

 Εικόνα 5.19  Acquisition mode και acquisition cycle μίασ external tag τθσ βάρδιασ 14:00 – 22:00 

 

Εικόνα 5.20  Acquisition mode και acquisition cycle μίασ external tag τθσ βάρδιασ 22:00 – 06:00 
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Εικόνα 5.21  Acquisition mode και acquisition cycle μίασ external tag τθσ ςυνολικισ θμζρασ 

Σο περιεχόμενο των external tags των εικόνων 5.16 και 5.17 παρουςιάηεται 

ςτθν αναφορά με χριςθ ιςάρικμων IO Fields. Μία αναφορά δομείται ςτθν καρτζλα 

Properties View → Reports → Add Report. Πζραν των ςελίδων του κυρίωσ τμιματόσ 

τθσ, μία αναφορά μπορεί να διακζτει ζνα εξϊφυλλο (Report Header) και ζνα 

οπιςκόφυλλο (Report Footer). Σα IO Fields ειςάγονται ςτο κυρίωσ τμιμα τθσ 

αναφοράσ και ορίηονται, αςφαλϊσ, ωσ Output Fields. 

 

Εικόνα 5.22  Οριςμόσ των ιδιοτιτων ενόσ εκ των IO Fields του Report 
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Κάκε ςελίδα του κυρίωσ τμιματοσ τθσ αναφοράσ μπορεί να διακζτει ζναν 

«πρόλογο» (Page Header) και ζναν «επίλογο» (Page Footer) που είναι κοινοί για 

όλεσ τισ ςελίδεσ. Η παροφςα αναφορά διακζτει Page Header όπου εμφανίηεται θ 

ϊρα και θ θμερομθνία εκτφπωςισ τθσ και Page Footer όπου εμφανίηεται ο αρικμόσ 

τθσ ςελίδασ. Η μορφι τθσ αναφοράσ φαίνεται – τα δεδομζνα αφοροφν μία μθχανι – 

ςτθν επόμενθ εικόνα. 
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Εικόνα 5.23  Μορφι τθσ αναφοράσ όπου περιζχονται οι χρόνοι των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ 
Demag 250tn ανά βάρδια και θμζρα 

Η αναφορά πρζπει να εκτυπϊνεται κάκε θμζρα ςτισ 08:00AM. Πρόκειται για 

ζνα γεγονόσ που εκτελείται βάςει κακοριςμζνου χρονοδιαγράμματοσ. Η εκτζλεςθ 

τζτοιων γεγονότων επιτυγχάνεται με τθ βοικεια τθσ επιλογισ Scheduler που είναι 

διακζςιμθ ςτθ Project View → Device Settings → Scheduler. ΢τθν καρτζλα αυτι 

ορίηεται θ ονομαςία και θ ςυχνότθτα εκτζλεςθσ τθσ επικυμθτισ εργαςίασ (Job) 

όπωσ και το είδοσ τθσ. ΢τθν παροφςα περίπτωςθ, θ ονομαςία τθσ εργαςίασ είναι 

“Print daily (three shifts included) report”, θ ςυχνότθτα εκτζλεςισ τθσ είναι κάκε 

θμζρα ςτισ 8:00ΑΜ και το είδοσ τθσ εργαςίασ είναι θ εκτφπωςθ τθσ αναφοράσ, θ 

οποία ονομάηεται “Daily Report”. 

 

Εικόνα 5.24  Εκτφπωςθ του Daily Report μζςω του Scheduler 

Προφανϊσ θ εκτφπωςθ τθσ αναφοράσ απαιτεί τθ ςφνδεςθ ενόσ εκτυπωτι με 

τθν HMI device όπου εγκακίςταται το ςφςτθμα SCADA. 

 
Σημείωςη: Για όςεσ external tags των επόμενων παραγράφων δεν γίνει κάποια ιδιαίτερη αναφορά ςτουσ 

acquisition mode και acquisition cycle τότε αυτοί θα θεωροφνται ίςοι με Cyclic On Use και 1sec αντίςτοιχα. 

   



57 
 

5.7  Επιλογι του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ τθσ μθχανισ 

 

Σα κυριότερα ςτοιχεία ενόσ καλουπιοφ μορφοποίθςθσ είναι θ ονομαςία του, ο 

αρικμόσ των κοιλοτιτων του και ο ςυνικθσ χρόνοσ των κφκλων ζγχυςθσ. Αυτά τα 

ςτοιχεία διαφζρουν από καλοφπι ςε καλοφπι.  

Η εναλλαγι των καλουπιϊν μορφοποίθςθσ που τοποκετοφνται ςε μία μθχανι 

ζγχυςθσ είναι ζνα ςυχνό φαινόμενο ςε μια παραγωγικι διαδικαςία κατά τθν οποία 

καταςκευάηεται μια μεγάλθ γκάμα πλαςτικϊν προϊόντων. 

Η δυνατότθτα απεικόνιςθσ τθσ εναλλαγισ των καλουπιϊν τθσ μθχανισ ζγχυςθσ 

ςτο ςφςτθμα SCADA είναι θ επόμενθ προδιαγραφι που καλείται το τελευταίο να 

πλθροί. Πιο αναλυτικά, ο χειριςτισ του ςυςτιματοσ πρζπει να ζχει τθ δυνατότθτα 

επιλογισ του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ που ζχει τοποκετθκεί ςτθ μθχανι από μία 

λίςτα πικανϊν καλουπιϊν. Ακολοφκωσ, το ςφςτθμα SCADA κα πρζπει να εμφανίηει 

ςτθν οκόνθ τθσ HMI device τα υπόλοιπα ςτοιχεία του επιλεγόμενου καλουπιοφ, τα 

οποία είναι ο αρικμόσ των κοιλοτιτων του και ο default injection cycle time. 

Η εκτζλεςθ των παραπάνω απαιτιςεων απαιτεί αρχικά τθ δθμιουργία αρχείων 

αποκικευςθσ δεδομζνων (Data Blocks) ιςάρικμων των καλουπιϊν μορφοποίθςθσ 

με το STEP-7. Κάκε Data Block περιζχει τα ςτοιχεία που αφοροφν ζνα ςυγκεκριμζνο 

καλοφπι μορφοποίθςθσ. Τπάρχουν ςυνολικά ζξι τφποι καλουπιϊν που μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν από τισ μθχανζσ ζγχυςθσ του εργοςταςίου. Επομζνωσ, δομοφνται 

ζξι Data Blocks. Επίςθσ, απαιτείται ζνα ακόμα Data Block, το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν 

περίπτωςθ που δεν ζχει επιλεγεί ακόμθ κάποιο καλοφπι για τθ μθχανι. Αυτό το 

Data Block ζχει μθδενικά ςτοιχεία. 

 

Εικόνα 5.25  Data Block του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ με τθν ονομαςία “Bucket 1lt” 

 

Εικόνα 5.26  Data Block μθδενικϊν ςτοιχείων 

΢τθ ςυνζχεια ορίηεται μια κζςθ μνιμθσ του PLC μεγζκουσ απλισ λζξθσ (Word), 

θ οποία ονομάηεται “Mold’s Selection”, το περιεχόμενο τθσ οποίασ μεταβάλλεται 

κάκε φορά που αλλάηει το καλοφπι τθσ μθχανισ. Η αλλαγι τθσ τιμισ τθσ “Mold’s 

Selection” γίνεται από το χειριςτι του ςυςτιματοσ SCADA μζςω τθσ αντίςτοιχθσ 

external tag. Ο χειριςτισ αλλάηει τθν τιμι τθσ external tag ςε πραγματικό χρόνο και 

θ αλλαγι μεταφζρεται ςτθν αντίςτοιχθ κζςθ μνιμθσ του PLC. Η υλοποίθςθ αυτισ 

τθσ ενζργειασ περιγράφεται ςτθ ςυνζχεια. 
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 Αρχικά, απαιτείται ο οριςμόσ external tags ςτο SCADA, οι οποίεσ αντιςτοιχοφν 

ςτα ςτοιχεία των καλουπιϊν που είναι αποκθκευμζνα ςτα Data Blocks. Η διεφκυνςθ 

κάκε tag είναι θ διεφκυνςθ τθσ κζςθσ του Data Block όπου βρίςκεται θ αντίςτοιχθ 

πλθροφορία. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.27  External tags των ςτοιχείων των καλουπιϊν μορφοποίθςθσ 

΢τθ ςυνζχεια ορίηεται μια external tag για τθ κζςθ μνιμθσ “Mold’s Selection”, θ 

οποία ονομάηεται “Index Mold Selection”. Κάκε πικανι τιμι τθσ αντιςτοιχεί ςε ζνα 

καλοφπι μορφοποίθςθσ και ςτο αντίςτοιχο Data Block του PLC. Επομζνωσ, με βάςθ 

τθν τιμι τθσ “Index Mold Selection”, ο PLC επιλζγει και χρθςιμοποιεί τα δεδομζνα 

του αντίςτοιχου Data Block. Η τιμι τθσ “Index Mold Selection” μεταβάλλεται από το 

χειριςτι του ςυςτιματοσ SCADA ανάλογα με το καλοφπι που τοποκετείται κάκε 

φορά ςτθ μθχανι. 

 

Εικόνα 5.28  Η external tag “Index Mold Selection” 

Η δυνατότθτα μεταβολισ τθσ τιμισ τθσ “Index Mold Selection” παρζχεται ςτο 

χειριςτι του ςυςτιματοσ μζςω μιασ λίςτασ πικανϊν καλουπιϊν, θ οποία ειςάγεται 

ςε ζνα Symbolic IO Field. Η λίςτα περιλαμβάνει τισ ονομαςίεσ των καλουπιϊν και 

δομείται και πάλι ςτθν καρτζλα Text and Graphic Lists → Text Lists τθσ Project View. 

Η λίςτα λζγεται “Types of Moulds” και για κάκε τφπο καλουπιοφ αντιςτοιχεί ζνασ 

αρικμόσ από το ζνα ζωσ το ζξι. Σο μθδζν αντιςτοιχεί ςτθ μθ επιλογι καλουπιοφ. 



59 
 

 

Εικόνα 5.29  Η λίςτα των πικανϊν καλουπιϊν τθσ μθχανισ 

Σο Symbolic IO Field, ςτο οποίο ειςάγεται θ παραπάνω λίςτα, ςυνδζεται με τθ 

“Index Mold Selection”. Ζτςι, κάκε φορά που ο χειριςτισ επιλζγει ζνα καλοφπι από 

τθ λίςτα, το περιεχόμενο τθσ “Index Mold Selection” γίνεται ίςο με τον αρικμό που 

αντιςτοιχεί ςτο εν λόγω καλοφπι. 

Η εμφάνιςθ των υπολοίπων ςτοιχείων του επιλεγόμενου καλουπιοφ, δθλαδι 

του αρικμοφ των κοιλοτιτων και του default injection cycle time γίνεται προφανϊσ 

με χριςθ δφο IO Fields. Κάκε φορά που ο χειριςτισ επιλζγει διαφορετικό καλοφπι 

από τθ λίςτα, δθλαδι κάκε φορά που θ τιμι τθσ “Index Mold Selection” αλλάηει, το 

περιεχόμενο των δφο IO Fields πρζπει να μεταβάλλεται ανάλογα, ϊςτε τα ςτοιχεία 

που εμφανίηονται να αφοροφν το νζο καλοφπι τθσ μθχανισ. Για να ςυμβεί αυτό, 

απαιτείται θ χριςθ του λεγόμενου tag multiplexing. 

Σο tag multiplexing επιτρζπει τθ ςφνδεςθ του περιεχομζνου μιασ tag, θ οποία 

καλείται “wildcard”, με το περιεχόμενο πολλϊν άλλων tags. Η ςφνδεςθ γίνεται μζςω 

μιασ άλλθσ tag που ονομάηεται “index” tag. Σο περιεχόμενο τθσ “index” tag είναι ίςο 

με ζναν αρικμό, ο οποίοσ «δείχνει» μια οριςμζνθ tag από εκείνεσ που ςυνδζονται 

με τθ “wildcard”. Σο περιεχόμενο τθσ “wildcard” ιςοφται με το περιεχόμενο τθσ tag, 

ςτθν οποία «δείχνει» θ “index” tag. Όποτε θ “index” tag αλλάξει τιμι, μεταβάλλεται 

και το περιεχόμενο τθσ “wildcard”, το οποίο ιςοφται με το περιεχόμενο τθσ νζασ tag 

ςτθν οποία «δείχνει» θ “index” tag. 
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Εικόνα 5.30  Properties View του Symbolic IO Field τθσ λίςτασ των πικανϊν καλουπιϊν τθσ μθχανισ 

Για τθν παρουςίαςθ των κοιλοτιτων και του default injection cycle time του 

καλουπιοφ τθσ μθχανισ απαιτοφνται ςαφϊσ δφο “wildcards”, οι οποίεσ ονομάηονται 

“Multiplex Cavities” και “Multiplex Standard Cycle Time” αντίςτοιχα. Και οι δφο tags 

είναι internal tags. Η “Multiplex Cavities” ςυνδζεται με τισ tags που αφοροφν τισ 

κοιλότθτεσ των καλουπιϊν, ενϊ θ “Multiplex Standard Cycle Time” ςυνδζεται με τισ 

tags που αφοροφν το default injection cycle time των καλουπιϊν. Η ςφνδεςθ των 

δφο “wildcards” με τισ υπόλοιπεσ tags γίνεται με τθν ενεργοποίθςθ τθσ ιδιότθτασ 

Multiplexing που υπάρχει ςτθν καρτζλα Properties τθσ Properties View κάκε tag. Ωσ 

“index” tag χρθςιμοποιείται και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ “Index Mold Selection”, θ 

οποία «δείχνει» ςτα δεδομζνα του ςωςτοφ κάκε φορά Data Block. 

 

Εικόνα 5.31  Tag Multiplexing για τισ κοιλότθτεσ του καλουπιοφ τθσ μθχανισ 
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Εικόνα 5.32  Tag Multiplexing για το default injection cycle time του καλουπιοφ τθσ μθχανισ 

΢τθ ςυνζχεια, οι δφο “wildcards” ςυνδζονται με τα δφο IO Fields, τα οποία κα 

εμφανίηουν το περιεχόμενό τουσ. Σα δφο IO Fields είναι αποκλειςτικά Output Fields. 

 

Εικόνα 5.33  IO Field εμφάνιςθσ του αρικμοφ των κοιλοτιτων του καλουπιοφ τθσ μθχανισ 
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Εικόνα 5.34  IO Field εμφάνιςθσ του default injection cycle time του καλουπιοφ τθσ μθχανισ 

Κάκε φορά που τοποκετείται ζνα νζο καλοφπι ςτθ μθχανι ζγχυςθσ, ο χειριςτισ 

του ςυςτιματοσ SCADA επιλζγει το καλοφπι αυτό από τθ ςχετικι λίςτα. Σο γεγονόσ 

αυτό ςυνεπάγεται τθ μεταβολι τθσ τιμισ τθσ “Index Mold Selection” κάτι που με τθ 

ςειρά του ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μεταβολι του περιεχομζνου των “Multiplex 

Cavities” και “Multiplex Standard Cycle Time” και τθν εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 

νζου καλουπιοφ ςτα δφο IO Fields τθσ οκόνθσ του ςυςτιματοσ. 

 

5.8  Υπολογιςμόσ των παραγόμενων τεμαχίων τθσ μθχανισ  

 

Η τελευταία προδιαγραφι του ςυςτιματοσ SCADA είναι θ παρουςίαςθ των 

πλθροφοριϊν τθσ παραγωγισ των μθχανϊν ζγχυςθσ, δθλαδι: α) του αρικμοφ των 

ολοκλθρωμζνων τεμαχίων ανά βάρδια και θμζρα και β) τθσ εξζλιξθσ τθσ παραγωγισ 

των τεμαχίων ανά βάρδια.  
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Σα παραπάνω δεδομζνα πρζπει να εμφανίηονται ςε ξεχωριςτι – για τθν κάκε 

μθχανι – οκόνθ. Επιπλζον, ο αρικμόσ των παραγόμενων τεμαχίων τθσ μθχανισ ανά 

βάρδια και θμζρα πρζπει να εμφανίηεται και ςτο “Daily Report”.   

Βαςικι παράμετροσ του τρόπου παρουςίαςθσ των δεδομζνων τθσ παραγωγισ 

κάκε μθχανισ είναι το καλοφπι μορφοποίθςθσ που χρθςιμοποιεί θ μθχανι ζγχυςθσ 

αφοφ από αυτό προκφπτει θ μορφι των παραγόμενων τεμαχίων. Για το λόγο αυτό, 

θ τελευταία προδιαγραφι του ςυςτιματοσ ολοκλθρϊνεται με τισ εξισ απαιτιςεισ: 

α) οι πλθροφορίεσ τθσ παραγωγισ που εμφανίηονται ςτθν οκόνθ του ςυςτιματοσ 

SCADA πρζπει να αφοροφν το καλοφπι μορφοποίθςθσ που χρθςιμοποιείται εκείνθ 

τθ ςτιγμι από τθ μθχανι και β) οι πλθροφορίεσ τθσ παραγωγισ που εμφανίηονται 

ςτο “Daily Report” πρζπει να ζχουν ομαδοποιθκεί βάςει των καλουπιϊν. 

Σο καλοφπι μορφοποίθςθσ αποτελεί βαςικι παράμετρο και του υπολογιςμοφ 

των ηθτοφμενων μεγεκϊν τθσ παραγωγισ μίασ μθχανισ ζγχυςθσ. Είναι γνωςτό πωσ 

ο αρικμόσ των κοιλοτιτων του καλουπιοφ κακορίηει τον αρικμό των τεμαχίων που 

παράγονται ςε ζναν κφκλο ζγχυςθσ και ο default injection cycle time του καλουπιοφ 

κακορίηει τον αρικμό των τεμαχίων που παράγονται εντόσ οριςμζνου χρονικοφ 

διαςτιματοσ. Όμωσ, αυτά τα δφο ςτοιχεία μεταβάλλονται από καλοφπι ςε καλοφπι. 

Επομζνωσ, κάκε φορά που το καλοφπι τθσ μθχανισ αλλάηει, μεταβάλλονται και τα 

ςτοιχεία βάςει των οποίων υπολογίηονται τα δεδομζνα τθσ παραγωγισ. Ο τρόποσ 

υπολογιςμοφ, όμωσ, παραμζνει αμετάβλθτοσ. 

Οι ςυνζπειεσ αυτϊν των διαπιςτϊςεων όςον αφορά τον προγραμματιςμό του 

PLC για τον υπολογιςμό του αρικμοφ των παραγόμενων τεμαχίων ανά βάρδια και 

θμζρα και τθσ εξζλιξθσ τθσ παραγωγισ των τεμαχίων ανά βάρδια είναι οι εξισ: α) το 

πρόγραμμα υπολογιςμοφ είναι κοινό ανεξαρτιτωσ του καλουπιοφ που ενδζχεται να 

τοποκετθκεί ςτθ μθχανι και β) οι μόνεσ διαφοροποιιςεισ αφοροφν τα ςτοιχεία του 

κάκε καλουπιοφ, τα οποία είναι οι κοιλότθτεσ και ο default injection cycle time. 

 Οι κοιλότθτεσ και ο default injection cycle time των καλουπιϊν μορφοποίθςθσ 

βρίςκονται ιδθ αποκθκευμζνα ςε Data Blocks. ΢το Data Block του κάκε καλουπιοφ 

αποκθκεφονται και τα ηθτοφμενα μεγζκθ τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ που αφοροφν 

το εν λόγω καλοφπι, ϊςτε να μεταφερκοφν ςτθ ςυνζχεια ςτο ςφςτθμα SCADA. Σο 

Data Block ενόσ καλουπιοφ μορφοποίθςθσ φαίνεται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 

Εικόνα 5.35  Data Block του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ με τθν ονομαςία “Bucket 1lt” 
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Η επιλογι και χριςθ των ςτοιχείων του ςωςτοφ Data Block για τον υπολογιςμό 

των δεδομζνων τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ επιτυγχάνεται χάρισ ςτισ ενζργειεσ που 

παρουςιάςτθκαν ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο. 

Κάκε φορά που τοποκετείται ζνα νζο καλοφπι ςτθ μθχανι ζγχυςθσ, ο χειριςτισ 

του ςυςτιματοσ SCADA επιλζγει το καλοφπι αυτό από τθ ςχετικι λίςτα ςτθν οκόνθ 

του ςυςτιματοσ. Με τον τρόπο αυτό αλλάηει θ τιμι τθσ external tag “Index Mold 

Selection”, θ οποία γίνεται ίςθ με τθν τιμι που αντιςτοιχεί ςτο νζο καλοφπι. Αυτι θ 

αλλαγι μεταφζρεται ςτθν αντίςτοιχθ κζςθ μνιμθσ “Mould’s Selection” του S7-300. 

Με βάςθ τθν τιμι τθσ “Mould’s Selection”, ο PLC επιλζγει τα δεδομζνα του ςωςτοφ 

καλουπιοφ για τουσ απαραίτθτουσ υπολογιςμοφσ. 

Για τον ακριβι υπολογιςμό των παραγόμενων τεμαχίων, το πρόγραμμα του PLC 

χρθςιμοποιεί τον actual injection cycle time αντί του default injection cycle time. 

Κάκε θμζρα, ςτισ 06:00AM, οπότε και ςυμπλθρϊνεται μία θμζρα λειτουργίασ του 

εργοςταςίου, όλα τα ηθτοφμενα δεδομζνα τθσ παραγωγισ μθδενίηονται, ϊςτε να 

αρχίςει ο υπολογιςμόσ των ίδιων δεδομζνων, τα οποία κα αφοροφν, όμωσ, τθ νζα 

θμζρα λειτουργίασ του εργοςταςίου.   

Η μεταφορά των υπολογιηόμενων μεγεκϊν τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ από τθ 

μνιμθ του S7-300 ςτο ςφςτθμα SCADA γίνεται προφανϊσ με τθ χριςθ ιςάρικμων 

external tags. Η διεφκυνςθ κάκε tag είναι θ διεφκυνςθ τθσ κζςθσ του Data Block 

όπου βρίςκεται θ αντίςτοιχθ πλθροφορία. 
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Εικόνα 5.36  External tags των υπολογιηόμενων μεγεκϊν τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ για όλα τα καλοφπια 
μορφοποίθςθσ 

Σο περιεχόμενο των external tags τθσ εικόνασ 5.36 που φζρουν ςτθν ονομαςία 

τουσ τθ λζξθ “Report” εμφανίηεται ςτθν κακθμερινι αναφορά (“Daily Report”). Σο 

περιεχόμενο των υπολοίπων external tags εμφανίηεται ςτθν οκόνθ του ςυςτιματοσ 

SCADA που αφορά τθν παραγωγι τθσ μθχανισ. Ο αρικμόσ που φζρουν οι tags ςτθν 

ονομαςία τουσ οφείλεται ςτα ζξι διαφορετικά καλοφπια τθσ μθχανισ.  

 Ο acquisition mode των external tags, των οποίων το περιεχόμενο εμφανίηεται 

ςτο “Daily Report”, είναι προφανϊσ cyclic continuous. Ο acquisition cycle των ίδιων 

tags είναι ίςοσ με α) 12 ϊρεσ για τισ tags που αφοροφν τα δεδομζνα τθσ παραγωγισ 

τθσ βάρδιασ 06:00 – 14:00, β) 8 ϊρεσ για τισ tags που αφοροφν τα δεδομζνα τθσ 

παραγωγισ τθσ βάρδιασ 14:00 – 22:00 και γ) 1 ϊρα για τισ tags που αφοροφν τα 

δεδομζνα τθσ παραγωγισ τθσ βάρδιασ 22:00 – 06:00 και ςυνολικά τθσ μίασ θμζρασ. 

 

Εικόνα 5.37  Acquisition mode και acquisition cycle μίασ external tag τθσ βάρδιασ 06:00 – 14:00 
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Η εμφάνιςθ των πλθροφοριϊν τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ ςτθν οκόνθ του 

ςυςτιματοσ SCADA γίνεται μζςω IO Fields. Απαιτοφνται ςυνολικά επτά IO Fields για 

τθν εμφάνιςθ των ςυνολικϊν τεμαχίων και τθσ εξζλιξθσ τθσ παραγωγισ αυτϊν για 

κάκε μία βάρδια του εργοςταςίου και τθσ ςυνολικισ θμερθςίασ παραγωγισ. 

 

Εικόνα 5.38  Τα επτά IO Fields εμφάνιςθσ των δεδομζνων τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ 

Επειδι τα δεδομζνα μεταβάλλονται κάκε φορά που ο χειριςτισ επιλζγει ζνα 

διαφορετικό καλοφπι για τθ μθχανι από τθ λίςτα καλουπιϊν, κα πρζπει και το 

περιεχόμενο των IO Fields να μεταβάλλεται αναλόγωσ. Αυτό υλοποιείται και πάλι με 

χριςθ του tag multiplexing. 

 

 

Εικόνα 5.39  Οι “wildcards” που χρθςιμοποιοφνται για το tag multiplexing των δεδομζνων τθσ παραγωγισ τθσ 
μθχανισ 

Οι “wildcards” τθσ εικόνασ 5.39 ςυνδζονται με τισ αντίςτοιχεσ tags τθσ εικόνασ 

5.36 με τον ίδιο τρόπο όπωσ παρουςιάςτθκε ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο. Ωσ 

“index” tag χρθςιμοποιείται αςφαλϊσ ςε κάκε περίπτωςθ θ “Index Mold Selection”. 
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Εικόνα 5.40  Tag Multiplexing για τθν ςυνολικι θμερθςία παραγωγι κάκε καλουπιοφ τθσ μθχανισ 

΢τθ ςυνζχεια, οι “wildcards” ςυνδζονται με τα επτά IO Fields, τα οποία κα 

εμφανίηουν το περιεχόμενό τουσ και λειτουργοφν αποκλειςτικά ωσ Output Fields. 

 

Εικόνα 5.41  IO Field εμφάνιςθσ τθσ ςυνολικισ θμερθςίασ παραγωγισ κάκε καλουπιοφ τθσ μθχανισ 

΢το ςθμείο αυτό πρζπει να τονιςτεί πωσ θ διαφορά μεταξφ του αρικμοφ των IO 

Fields και του αρικμοφ των “wildcards” οφείλεται ςτο γεγονόσ πωσ θ “wildcard” που 

αφορά τθν εξζλιξθ τθσ παραγωγισ των τεμαχίων (“Multiplex Products Counter”) ςε 

κάκε βάρδια, ςυνδζεται και με τα τρία αντίςτοιχα IO Fields. Αυτό οφείλεται ςτο 

γεγονόσ πωσ το μζγεκοσ αυτό δεν αλλάηει από βάρδια ςε βάρδια. Αλλάηει μόνο εάν 

αλλάξει το καλοφπι τθσ μθχανισ. 

Η παραπάνω ενζργεια ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ ςυνεχι λειτουργία και των τριϊν 

IO Fields ανεξάρτθτα από τθ βάρδια που είναι ςε εξζλιξθ. Αυτό φυςικά είναι λάκοσ 

και αντιμετωπίηεται με τθν απόκρυψθ των δφο IO Fields που εμφανίηουν τθν εξζλιξθ 

τθσ παραγωγισ των τεμαχίων για τισ βάρδιεσ που δεν είναι ςε εξζλιξθ. Η υλοποίθςθ 

αυτισ τθσ εργαςίασ απαιτεί τθ ςυνεχι γνϊςθ εκ μζρουσ του ςυςτιματοσ SCADA τθσ 

βάρδιασ που είναι ςε εξζλιξθ, ϊςτε να μπορεί να κρίνει ποιο εκ των τριϊν IO Fields 

κα πρζπει να είναι ορατό κάκε χρονικι ςτιγμι. 

Αρχικά, χρθςιμοποιείται κατά τον προγραμματιςμό του S7-300 θ ςυνάρτθςθ 

του ςυςτιματοσ SFC1 “READ_CLK”, θ οποία επιτρζπει ςτον ελεγκτι να διαβάηει τθν 

τρζχουςα θμερομθνία & ϊρα του ρολογιοφ τθσ CPU. Σο αποτζλεςμα αποκθκεφεται 

ςτθ μνιμθ των προςωρινϊν δεδομζνων του προγράμματοσ (“TEMP”), ςτθ κζςθ 
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“Date_Time”. Ακολοφκωσ, χρθςιμοποιείται θ ζτοιμθ ςυνάρτθςθ FC8 “DT_TOD”, θ 

οποία αποςπά από το περιεχόμενο τθσ “Date_Time” τθν ϊρα και τθν αποκθκεφει 

ςτθ κζςθ μνιμθσ του PLC μεγζκουσ διπλισ λζξθσ (Double Word) με τθν ονομαςία 

“Time of Day”. 

 

 

Εικόνα 5.42  Συναρτιςεισ SFC1 “READ_CLK” και FC8 “DT_TOD” 

΢τθ ςυνζχεια, δθμιουργείται ζνα Block προγράμματοσ (Function Block) με τθν 

ονομαςία “Shift in Progress”, το οποίο καλείται από το κυρίωσ πρόγραμμα ϊςτε να  

προςδιορίηει τθ βάρδια που είναι ςε εξζλιξθ χρθςιμοποιϊντασ το περιεχόμενο τθσ 

“Time of Day”. 

 

Εικόνα 5.43  Κλιςθ του Function Block “Shift in Progress” από το κυρίωσ πρόγραμμα 
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Εικόνα 5.44  Το Block προγράμματοσ “Shift in Progress” 

Η αποκικευςθ τθσ βάρδιασ που είναι ςε εξζλιξθ απαιτεί τθ χριςθ μιασ κζςθσ 

μνιμθσ του PLC μεγζκουσ ενόσ byte, θ οποία ονομάηεται “Current Shift”. Σρία εκ 

των οκτϊ bits τθσ “Current Shift” αναφζρονται ςτισ τρεισ βάρδιεσ του εργοςταςίου 

και ονομάηονται: α) “First Shift”, β) “Second Shift” και γ) “Third Shift” για τισ βάρδιεσ 

06:00 – 14:00, 14:00 – 22:00 και 22:00 – 06:00 αντίςτοιχα. Κάκε φορά που αλλάηει θ 

βάρδια του εργοςταςίου, ενεργοποιείται – και παραμζνει ενεργοποιθμζνο ζωσ ότου 

αλλάξει θ βάρδια – το αντίςτοιχο bit τθσ “Current Shift”. 

Σα αποτελζςματα τθσ λειτουργίασ του PLC μεταφζρονται ςτο ςφςτθμα SCADA 

μζςω τθσ external tag “Current Shift”, θ οποία απεικονίηει προφανϊσ τθν αντίςτοιχθ 

κζςθ μνιμθσ του PLC. 

 

Εικόνα 5.45  Ενεργοποίθςθ τθσ ιδιότθτασ Visibility του IO Field τθσ βάρδιασ 06:00 – 14:00 
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Η απόκρυψθ των Output Fields που εμφανίηουν τθν εξζλιξθ τθσ παραγωγισ των 

τεμαχίων ςτισ βάρδιεσ που δεν είναι ςε εξζλιξθ, υλοποιείται αςφαλϊσ ςτθν καρτζλα 

Animations → Visibility τθσ Properties View του κάκε πεδίου. Εκεί ενεργοποιείται θ 

ιδιότθτα τθσ Visibility του πεδίου και ορίηεται θ ςφνδεςι τθσ με το περιεχόμενο  τθσ 

“Current Shift”. Για κάκε πεδίο επιλζγεται θ εμφάνιςι του (Object State → Visible) 

εφόςον είναι ενεργό μόνο το bit τθσ “Current Shift” που αντιπροςωπεφει τθ βάρδια 

του (εικόνα 5.45). Άρα, ςε κάκε χρονικι ςτιγμι μόνο ζνα εκ των τριϊν Output Fields 

που εμφανίηουν τθν εξζλιξθ τθσ παραγωγισ των τεμαχίων για κάκε βάρδια, είναι 

ορατό ςτθν οκόνθ του ςυςτιματοσ SCADA. 

Όπωσ ειπϊκθκε ςτθν αρχι τθσ παραγράφου, ο αρικμόσ των ολοκλθρωμζνων 

τεμαχίων τθσ μθχανισ ανά βάρδια και θμζρα πρζπει να εμφανίηεται και ςτο “Daily 

Report”. Μάλιςτα, τα τεμάχια κα πρζπει να εμφανίηονται ομαδοποιθμζνα με βάςθ 

το καλοφπι από το οποίο ζχουν καταςκευαςτεί. 

Για τθν εμφάνιςθ των απαιτοφμενων πλθροφοριϊν ςτο “Daily Report” γίνεται 

χριςθ των external tags τθσ εικόνασ 5.36 που φζρουν ςτθν ονομαςία τουσ τθ λζξθ 

“Report”. Σο περιεχόμενο αυτϊν των tags εμφανίηεται ςτα αντίςτοιχα IO Fields του 

“Daily Report”. 
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Εικόνα 5.46  Σφνδεςθ τθσ external tag “First Shift Products Report 1” με το αντίςτοιχο IO Field 

Ο αρικμόσ των ψθφίων του περιεχομζνου (Format pattern) των IO Fields όπου 

εμφανίηονται τα δεδομζνα τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ ζγχυςθσ για κάκε βάρδια 

τόςο ςτθν οκόνθ του ςυςτιματοσ SCADA, όςο και ςτο “Daily Report”, ζχει επιλεχκεί 

βάςει του μζγιςτου αρικμοφ τεμαχίων που παράγονται από τθ μθχανι αν για όλθ 

τθ διάρκεια τθ βάρδιασ χρθςιμοποιθκεί το ίδιο καλοφπι. Αντίςτοιχα, για τα IO Fields 

όπου εμφανίηονται τα δεδομζνα τθσ παραγωγισ τθσ μθχανισ ζγχυςθσ ςυνολικά για 

τθ διάρκεια μιασ θμζρασ, ο αρικμόσ των ψθφίων του περιεχομζνου τουσ επιλζγεται 

με τθν υπόκεςθ πωσ θ μθχανι δουλεφει το ίδιο καλοφπι για τθ διάρκεια ολόκλθρθσ 

τθσ θμζρασ. 

 

5.9  Υλοποίθςθ επιπρόςκετων λεπτομερειϊν του ςυςτιματοσ SCADA 

 

Η ολοκλιρωςθ τθσ ανάλυςθσ τθσ ςχεδίαςθσ του ςυςτιματοσ SCADA απαιτεί 

τθν εξζταςθ κάποιων ςτοιχείων, τα οποία υπάρχουν ςτισ οκόνεσ του ςυςτιματοσ, 

όπωσ αυτζσ παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 5.2 και 5.3, αλλά δεν ζχουν εξεταςτεί ςτισ 

προθγοφμενεσ παραγράφουσ. 
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Όπωσ είναι ιδθ γνωςτό, θ “Start Screen” του ςυςτιματοσ SCADA εμφανίηει τθν 

ονομαςία (περιγραφι) του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ που δουλεφει θ μθχανι εκτόσ 

από τθ λειτουργικι κατάςταςθ, το είδοσ του ςφάλματοσ (ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ) 

και τον actual injection cycle time τθσ μθχανισ. 

Η εμφάνιςθ τθσ περιγραφισ του καλουπιοφ μορφοποίθςθσ τθσ μθχανισ ςτθν 

“Start Screen” επιτυγχάνεται μζςω ενόσ IO Field και του tag multiplexing. Σο tag 

multiplexing υλοποιείται όπωσ ακριβϊσ ζχει περιγραφεί ςτισ δφο προθγοφμενεσ 

περιπτϊςεισ. Ωσ “wildcard” χρθςιμοποιείται θ internal tag “Multiplex Mould Name”, 

με τθν οποία ςυνδζονται οι external tags που περιζχουν τθν περιγραφι των 

καλουπιϊν τθσ μθχανισ. Ωσ “index” tag χρθςιμοποιείται θ “Index Mold Selection”. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.47  External tags των περιγραφϊν των καλουπιϊν μορφοποίθςθσ τθσ μθχανισ 

 

Εικόνα 5.48  IO Field εμφάνιςθσ τθσ περιγραφισ του καλουπιοφ που χρθςιμοποιεί θ μθχανι 
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Όπωσ φαίνεται ςτθν προθγοφμενθ εικόνα, ο τφποσ του περιεχομζνου (Format 

type) του IO Field επιλζγεται ωσ αλφαρικμθτικόσ (String), ϊςτε να ταιριάηει με τον 

τφπο δεδομζνων των external tags που φζρουν τθν περιγραφι των καλουπιϊν, ο 

οποίοσ με τθ ςειρά του ςυμφωνεί με τον τφπο δεδομζνων των αντίςτοιχων κζςεων 

μνιμθσ των Data Blocks. 

Η εναλλαγι μεταξφ των οκονϊν του ςυςτιματοσ SCADA γίνεται με τθ βοικεια 

κουμπιϊν (buttons). Η “Start Screen” διακζτει τζςςερα buttons, τα οποία ζχουν τθν 

ονομαςία “Production Screen” και επιτρζπουν τθ μεταφορά του χειριςτι από τθ 

“Start Screen” ςτισ οκόνεσ εμφάνιςθσ των δεδομζνων παραγωγισ των τεςςάρων 

μθχανϊν ζγχυςθσ. Αυτζσ οι οκόνεσ ονομάηονται “Production - Machine”. Είναι 

προφανζσ πωσ κάκε κουμπί μεταφζρει το χειριςτι ςτθν “Production - Machine” τθσ 

αντίςτοιχθσ μθχανισ. 

Η μεταφορά του χειριςτι από τθ “Start Screen” ςτθν “Production - Machine” 

κάκε μθχανισ με το πάτθμα του αντίςτοιχου button κακίςταται εφικτι μζςω τθσ 

ενεργοποίθςθσ του γεγονότοσ (event) “Activate Screen” ςτθν καρτζλα Events → 

Click τθσ Properties View του button. Ο οριςμόσ του γεγονότοσ ολοκλθρϊνεται με 

τον κακοριςμό του ονόματοσ τθσ οκόνθσ που πρόκειται να ενεργοποιθκεί. 

 

Εικόνα 5.49  Ενεργοποίθςθ τθσ δυνατότθτασ μεταφοράσ από τθ “Start Screen” ςτθν “Production - Machine” 
τθσ μθχανισ Demag 250tn 
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Κάκε μία από τισ τζςςερισ “Production - Machine” διακζτει με τθ ςειρά τθσ ζνα 

button, το οποίο επιτρζπει ςτο χειριςτι να επιςτρζψει ςτθ “Start Screen” όταν το 

πιζςει. Αυτό το γεγονόσ επιτυγχάνεται ακριβϊσ όπωσ προθγουμζνωσ. 

 

Εικόνα 5.50  Ενεργοποίθςθ τθσ δυνατότθτασ μεταφοράσ από τθν “Production - Machine” τθσ μθχανισ Demag 
250tn ςτθ “Start Screen”  

΢το ςθμείο αυτό, θ περιγραφι του ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ SCADA ζχει 

ολοκλθρωκεί. Ακολουκεί θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ, θ οποία παρουςιάηεται 

ςτο επόμενο κεφάλαιο. 
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6  Προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ SCADA 

 

6.1  Γενικά 

 

Σο κεφάλαιο αυτό εςτιάηει ςτθν προςομοίωςθ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ (PLC 

+ SCADA) ςε πραγματικό χρόνο και ςτθν παράκεςθ των αποτελεςμάτων. Αρχικά, κα 

εξεταςτεί θ προςομοίωςθ του SIMATIC S7-300 και του δικτφου επικοινωνίασ μεταξφ 

του PLC και τθσ HMI device. ΢τθ ςυνζχεια, κα προςομοιωκεί το ςφςτθμα SCADA για 

τον ζλεγχο τθσ ςωςτισ ςχεδίαςθσ του ςυνόλου των απαιτοφμενων προδιαγραφϊν 

του προθγοφμενου κεφαλαίου. Σα αποτελζςματα που κα προκφψουν, εν τζλει, από 

τθν προςομοίωςθ κα επιβεβαιϊςουν το ςωςτό ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ SCADA 

και κατ’ επζκταςθ το ςωςτό προγραμματιςμό του PLC. 

 

6.2  Προςομοίωςθ του S7-300 

 

Ο SIMATIC S7-300 και οι παράμετροι του δικτφου επικοινωνίασ που ςχετίηονται 

με αυτόν, προςομοιϊνονται με το εργαλείο S7-PLCSIM του λογιςμικοφ STEP-7. 

Σο S7-PLCSIM εκκινεί από τθν επιφάνεια του SIMATIC Manager και ενϊ είναι 

ανοιχτό το project που περιζχει το πρόγραμμα του SIMATIC S7-300, με τθν επιλογι 

του εικονιδίου “Simulation On/Off” ςτθν γραμμι εργαλείων του λογιςμικοφ.   

 

Εικόνα 6.1  Εκκίνθςθ του S7-PLCSIM από το περιβάλλον του SIMATIC Manager 

Μόλισ το S7-PLCSIM εκκινιςει, ορίηεται το δίκτυο επικοινωνίασ (Network) του 

PLC και ο κόμβοσ ειςόδου τθσ CPU (CPU Access Node) ςε αυτό. Εφόςον πραγματικό 
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δίκτυο επικοινωνίασ δεν υφίςταται, θ μόνθ επιλογι δικτφου επικοινωνίασ και CPU 

Access Node είναι θ προεπιλογι που προςφζρει το S7-PLCSIM, θ οποία ορίηει το 

MPI ωσ δίκτυο επικοινωνίασ και το “MPI(1) adr: 2 (not networked)” ωσ CPU Access 

Node. 

 

Εικόνα 6.2  Απαίτθςθ επιλογισ δικτφου επικοινωνίασ και κόμβου ειςόδου τθσ CPU 

 

Εικόνα 6.3  Προεπιλογζσ του S7-PLCSIM για το δίκτυο επικοινωνίασ και τον κόμβο ειςόδου τθσ CPU 
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Μόλισ ολοκλθρωκεί θ επιλογι του δικτφου επικοινωνίασ και του CPU Access 

Node, εμφανίηεται θ επιφάνεια εργαςίασ του S7-PLCSIM, όπου υπάρχει ιδθ θ CPU 

του S7-300, θ οποία ςυμπεριλαμβάνει και τθ μνιμθ του PLC. Σο εικονίδιο τθσ CPU 

περιζχει μια ςειρά από φωτεινοφσ δείκτεσ, οι οποίοι αντιςτοιχοφν ςτουσ LED δείκτεσ 

μιασ πραγματικισ CPU. 

 

Εικόνα 6.4  Προςομοίωςθ τθσ CPU του SIMATIC S7-300 

 Ο δείκτθσ SF (System Fault) δθλϊνει πωσ θ CPU ζχει ςυναντιςει ζνα ςφάλμα 

ςυςτιματοσ, το οποίο προκάλεςε αλλαγι ςτον τρόπο λειτουργίασ τθσ. 

 Ο δείκτθσ DP (Distributed Peripherals or remote I/O) δθλϊνει τθν κατάςταςθ 

τθσ επικοινωνίασ με τισ περιφερειακζσ βακμίδεσ ειςόδων-εξόδων. 

 Ο δείκτθσ DC (Power Supply) πιςτοποιεί τθν φπαρξθ τάςθσ τροφοδοςίασ ςτθ 

CPU. 

 Ο δείκτθσ RUN δθλϊνει πωσ θ CPU βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ. 

 Ο δείκτθσ STOP δθλϊνει πωσ θ CPU βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ. 

Όταν θ CPU βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (RUN), επαναλαμβάνει με 

κυκλικό τρόπο το ςυνικθ κφκλο ςάρωςθσ του προγράμματοσ, ο οποίοσ  ςυνίςταται 

ςτθν ανάγνωςθ των τιμϊν των ειςόδων, ςτθν εκτζλεςθ των προγραμματιςτικϊν 

εντολϊν και ςτθν ενθμζρωςθ τθσ κατάςταςθσ των εξόδων. Κατά τθ διάρκεια αυτοφ 

του τρόπου λειτουργίασ τθσ CPU, δεν επιτρζπεται θ μεταφορά νζου προγράμματοσ 

ςτθ CPU, οφτε αλλαγζσ ςτισ τιμζσ των παραμζτρων με χριςθ εργαλείων του STEP-7. 

Η CPU παφει να εκτελεί το πρόγραμμα όταν βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ 

(STOP). Οι τιμζσ των εξόδων δεν επιςτρζφουν ςτθν αρχικι κατάςταςι τουσ, δθλαδι 
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ςτισ τιμζσ που είχαν πριν τθν ζναρξθ λειτουργίασ τθσ CPU, αλλά διατθροφνται ςτισ 

τιμζσ που είχαν πριν τθν αλλαγι τθσ κατάςταςθσ τθσ CPU από RUN ςε STOP. Κατά τθ 

διάρκεια αυτοφ του τρόπου λειτουργίασ (STOP) τθσ CPU, επιτρζπεται θ μεταφορά 

νζου προγράμματοσ ςτθ CPU. Η επανζναρξθ λειτουργίασ (RUN) τθσ CPU ξεκινά με 

τθν εκτζλεςθ τθσ πρϊτθσ εντολισ του προγράμματοσ. 

Ο προςομοιωμζνοσ S7-300 δεν διακζτει ακόμα αποκθκευμζνο ςτθ μνιμθ του 

το πρόγραμμα ελζγχου των μθχανϊν ζγχυςθσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ του 

εργοςταςίου. Η μεταφορά του Hardware Configuration, κακϊσ και όλων των blocks 

προγράμματοσ από το περιβάλλον του SIMATIC Manager ςτον προςομοιωτι του S7-

PLCSIM υλοποιείται με τθν επιλογι του SIMATIC 300 Station και τθν εντολι PLC → 

Download. Αν αργότερα γίνει κάποια αλλαγι ςε ζνα block προγράμματοσ, τότε δεν 

είναι απαραίτθτθ θ εκ νζου μεταφορά του ςυνολικοφ SIMATIC 300 Station ςτο S7-

PLCSIM, παρά μόνο του block προγράμματοσ που ζχει αλλάξει. Αυτό υλοποιείται με 

τθν επιλογι του εν λόγω block και τθν εντολι PLC → Download. 

 

Εικόνα 6.5  Μεταφορά του SIMATIC 300 Station από το SIMATIC Manager ςτο S7-PLCSIM 

Σο εικονίδιο τθσ CPU διακζτει ζνα button με τθν ζνδειξθ “MRES”. ΢κοπόσ αυτοφ 

του button είναι θ ολικι εκκακάριςθ τθσ μνιμθσ του PLC, δθλαδι θ διαγραφι όλων 

των blocks προγράμματοσ και του Hardware Configuration. 

Αφοφ ζχει ολοκλθρωκεί θ μεταφορά του υλικοφ και του προγράμματοσ από το 

SIMATIC Manager ςτθ μνιμθ του S7-300, μποροφν να προςομοιωκοφν τα υπόλοιπα 

ςτοιχεία του PLC πζραν τθσ CPU. Σο S7-PLCSIM επιτρζπει τθν ειςαγωγι εικονιδίων 

για τθν απεικόνιςθ ψθφιακϊν και αναλογικϊν ειςόδων και εξόδων, κζςεων μνιμθσ, 

χρονιςτϊν και απαρικμθτϊν. Η ειςαγωγι των προθγοφμενων ςτοιχείων υλοποιείται 

μζςω του menu ονόματι “Insert” και τθν επιλογι του κατάλλθλου ςτοιχείου. 
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Εικόνα 6.6  Ειςαγωγι ςτοιχείων του PLC ςτθν επιφάνεια εργαςίασ του S7-PLCSIM 

΢ε αυτιν τθν εργαςία τα μόνα ςτοιχεία που απαιτοφνται για τθν προςομοίωςθ 

του S7-300, πζραν τθσ CPU, είναι ψθφιακζσ είςοδοι και ζξοδοι και κζςεισ μνιμθσ. Η 

ειςαγωγι τουσ ςτθν επιφάνεια εργαςίασ του S7-PLCSIM ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ 

δθμιουργία μιασ επιφάνειασ (layout), θ οποία επιτρζπει τον ζλεγχο τθσ ροισ του 

προγράμματοσ του PLC κατά το δοκοφν, μζςω τθσ αλλαγισ τθσ κατάςταςθσ μίασ ι 

περιςςότερων ψθφιακϊν ειςόδων. Η ορκότθτα του προγράμματοσ και προφανϊσ θ 

ςωςτι λειτουργία του PLC επιβεβαιϊνεται με τθν παρατιρθςθ των αποτελεςμάτων 

τθσ εκτζλεςθσ του προγράμματοσ, τα οποία είναι θ νζα κατάςταςθ των ψθφιακϊν 

εξόδων και οι νζεσ τιμζσ των κζςεων μνιμθσ. 

Εξαιτίασ του μεγάλου πλικουσ κζςεων μνιμθσ, των οποίων θ παρακολοφκθςθ 

του περιεχομζνου είναι απαραίτθτθ προκειμζνου να διαπιςτωκεί εάν θ λειτουργία 

του S7-300 – βάςει του προγράμματόσ του – είναι θ επικυμθτι, απαιτείται θ χριςθ 

αρκετϊν layouts κατά τθ διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ, ϊςτε να εξεταςτεί κάκε 

λεπτομζρεια τθσ λειτουργίασ του. Κάκε layout χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο ενόσ 

ι περιςςότερων τμθμάτων του προγράμματοσ του PLC. Σο εκάςτοτε εξεταηόμενο 

τμιμα του προγράμματοσ ςυμμετζχει ςτθν υλοποίθςθ κάποιασ ι κάποιων εκ των 

απαιτοφμενων προδιαγραφϊν του ςυςτιματοσ SCADA. 

Επομζνωσ, όπωσ ςυνζβθ και ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, θ προςομοίωςθ του 

ςυνολικοφ ςυςτιματοσ οργανϊνεται με βάςθ τισ απαιτοφμενεσ προδιαγραφζσ του 

ςυςτιματοσ SCADA. Η παρουςίαςθ κάκε layout πραγματοποιείται ςτθν παράγραφο 

όπου εξετάηεται θ λειτουργία του αντίςτοιχου τμιματοσ του προγράμματοσ του PLC 

και θ εκτζλεςθ των ςχετικϊν λειτουργιϊν του ςυςτιματοσ SCADA. Η προςομοίωςθ 
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κάκε ανεξάρτθτθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ SCADA είναι παράλλθλθ για όλεσ τισ 

μθχανζσ ζγχυςθσ, εφόςον παράλλθλθ είναι, προφανϊσ, θ λειτουργία των μθχανϊν 

ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ παραγωγικισ διαδικαςίασ.  

 

6.3 Σφνδεςθ του SIMATIC WinCC flexible 2008 Runtime με τον S7-300 

 

Σο S7-PLCSIM χρθςιμοποιείται μόνο για τθν προςομοίωςθ του S7-300 PLC και 

τον ζλεγχο τθσ ορκότθτασ του προγράμματόσ του. Η προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ 

SCADA επιτυγχάνεται με χριςθ του SIMATIC WinCC flexible 2008 Runtime. 

Σο WinCC flexible 2008 Runtime αποτελεί ουςιαςτικά τθν HMI device – ςτθν 

πραγματικότθτα θ HMI device είναι ο θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ όπου εγκακίςταται 

αυτό το λογιςμικό – και είναι το πρόγραμμα που υλοποιεί όλεσ τισ λειτουργίεσ του 

ςυςτιματοσ SCADA. Η προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ SCADA μζςω του λογιςμικοφ 

WinCC flexible 2008 Runtime μπορεί να γίνει μζςω δφο μεκόδων.    

Η πρϊτθ μζκοδοσ αφορά τθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ με χριςθ του 

προςομοιωτι που είναι ενςωματωμζνοσ ςτο WinCC flexible Runtime. Η μζκοδοσ 

αυτι δεν απαιτεί τθ ςφνδεςθ τθσ HMI device με τον PLC (πραγματικό ι εικονικό). 

Πριν τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ, ο χριςτθσ ςυμπλθρϊνει τισ τιμζσ των tags ςε 

ζναν πίνακα (simulation table), ο οποίοσ χρθςιμοποιείται κατά τθν εξζλιξθ τθσ 

προςομοίωςθσ. Η λειτουργία του ςυςτιματοσ SCADA κακορίηεται με βάςθ τισ τιμζσ 

του πίνακα. 

 

Εικόνα 6.7  Ο simulation table του WinCC flexible 2008 Runtime Simulator 

Η δεφτερθ μζκοδοσ προςομοίωςθσ προχποκζτει τθ χριςθ του S7-PLCSIM, το 

οποίο προςομοιϊνει τον PLC και επιτρζπει τθ ςφνδεςι του με τθν HMI device, ιτοι 

το WinCC flexible 2008 Runtime. Ο ςυνδυαςμόσ των δφο λογιςμικϊν προςομοιϊνει 

άψογα (πλθν κάποιων φυςιολογικϊν λεπτομερειϊν) τθ λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ 

SCADA ςε ςυνεργαςία με ζναν πραγματικό λογικό ελεγκτι. Γενικότερα, προτιμάται 

ζναντι τθσ πρϊτθσ μεκόδου. 

Προφανϊσ, θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ SCADA που ζχει ςχεδιαςτεί για τισ 

ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ, ζχει γίνει με χριςθ τθσ δεφτερθσ μεκόδου. ΢τθν 

προθγοφμενθ παράγραφο εξετάςτθκε θ προςομοίωςθ του S7-300 PLC, κακϊσ και 

των παραμζτρων του δικτφου επικοινωνίασ που τον αφοροφν. Αυτι θ παράγραφοσ 
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εξετάηει το ςυνολικό κακοριςμό των παραμζτρων που αφοροφν τθν HMI device, το 

δίκτυο επικοινωνίασ και τον PLC, ϊςτε να επιτευχκεί θ ςφνδεςθ μεταξφ του WinCC 

flexible 2008 Runtime και του S7-300 προκειμζνου να είναι εφικτι θ ςυνεργαςία 

τουσ και θ προςομοίωςθ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ. Αυτι θ εργαςία υλοποιείται 

ςτθν καρτζλα Communication → Connections ςτθν Project View τθσ επιφάνειασ 

επεξεργαςίασ του WinCC flexible 2008. Ο κακοριςμόσ των παραμζτρων όλων των 

εμπλεκόμενων μερϊν φαίνεται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 

Εικόνα 6.8  Κακοριςμόσ των παραμζτρων τθσ ςφνδεςθσ τθσ HMI device με τον PLC 

Εφόςον ζχει ολοκλθρωκεί θ ςφνδεςθ του WinCC flexible 2008 Runtime με τον 

S7-300, θ οποία επιτρζπει τθν επικοινωνία μεταξφ του ςυςτιματοσ SCADA και του 

PLC, μπορεί να αρχίςει θ διαδικαςία τθσ προςομοίωςθσ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ. 

 

6.4  Λειτουργικι κατάςταςθ και κφκλοσ ζγχυςθσ των μθχανϊν 

 

Η προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ SCADA ςε πραγματικό χρόνο κα ξεκινιςει με 

τον ζλεγχο τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ και τθ μζτρθςθ του χρόνου των κφκλων 

ζγχυςθσ των μθχανϊν. 

Αρχικά, πραγματοποιείται θ εκκίνθςθ του S7-PLCSIM μζςα από το περιβάλλον 

του SIMATIC Manager με τον τρόπο που ζχει ιδθ περιγραφεί ςτθν προθγοφμενθ 
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παράγραφο. ΢τθ ςυνζχεια, δθμιουργείται το layout που κα χρθςιμοποιθκεί για τισ 

τον ζλεγχο τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ των μθχανϊν ζγχυςθσ. 

Σο πρϊτο βιμα δθμιουργίασ του layout είναι θ ειςαγωγι όλων των ςτοιχείων, 

τα οποία «ωκοφν» τον S7-300 να εκτελζςει τισ απαιτοφμενεσ εργαςίεσ. Σα ςτοιχεία 

αυτά είναι οι ψθφιακζσ είςοδοι “Start Button”, “Stop Button” και “Fault Sensor”. 

Τπάρχουν ςυνολικά δϊδεκα τζτοιεσ είςοδοι του S7-300 για τισ τζςςερισ μθχανζσ 

που ςυμμετζχουν ςτθν παραγωγικι διαδικαςία. Η διάκριςθ των όμοιων ειςόδων 

μεταξφ των μθχανϊν επιτυγχάνεται με τθ χριςθ ενόσ αφξοντοσ αρικμοφ από το ζνα 

ζωσ το τζςςερα. Η μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται, επίςθσ, για τθ διάκριςθ των 

υπόλοιπων όμοιων ςτοιχείων των μθχανϊν, όχι μόνο ςε αυτό το layout, αλλά και 

ςτα layouts που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςυνζχεια. 

 

Εικόνα 6.9  Το layout ελζγχου τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ των μθχανϊν 

Σα αποτελζςματα των μεταβολϊν τθσ κατάςταςθσ των ψθφιακϊν ειςόδων των 

μθχανϊν εμφανίηονται ςτθν οκόνθ του WinCC flexible 2008 Runtime. Εν τοφτοισ, 

κρίνεται ςκόπιμθ θ παρακολοφκθςι τουσ και ςτο layout του S7-PLCSIM. Άλλωςτε 

ςτο layout μποροφν να ελεγχκοφν τιμζσ, οι οποίεσ δεν εμφανίηονται ςτθν οκόνθ του 

ςυςτιματοσ SCADA, όπωσ για παράδειγμα ο χρόνοσ κάκε κφκλου ζγχυςθσ πριν τθν 

επεξεργαςία των δεκαδικϊν ψθφίων του.  

Ζτςι, λοιπόν, ειςάγονται οι ψθφιακζσ ζξοδοι των μθχανϊν ζγχυςθσ, δθλαδι οι 

“Full Automatic Operation” και “Alarm Contact”, οι οποίεσ είναι οκτϊ ςτον αρικμό. 

΢τθ ςυνζχεια, ειςάγονται οι κζςεισ μνιμθσ, ςτισ οποίεσ αποκθκεφεται θ τρζχουςα 

λειτουργικι κατάςταςθ των τεςςάρων μθχανϊν. Αυτζσ οι κζςεισ είναι τα τζςςερα 
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bytes που ζχουν τθν ονομαςία “Machine Status”. ΢τθν προθγοφμενθ εικόνα (6.9) 

φαίνεται το layout που ζχει δθμιουργθκεί με βάςθ τισ περιγραφείςεσ ενζργειεσ. 

Εφόςον ζχει ςυγκροτθκεί το layout ςτο S7-PLCSIM, ενεργοποιείται θ λειτουργία 

(RUN) τθσ CPU του ελεγκτι και ο S7-300 ξεκινά να λειτουργεί ςε πραγματικό χρόνο. 

Αμζςωσ μετά γίνεται θ εκκίνθςθ του SIMATIC WinCC flexible 2008 Runtime από το 

περιβάλλον εργαςίασ του SIMATIC WinCC flexible 2008 μζςω του εικονιδίου “Start 

runtime system” τθσ Toolbar του λογιςμικοφ. Πριν τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ, το 

WinCC flexible 2008 εκτελεί compiling του προγράμματοσ και ενθμερϊνει το χριςτθ 

για πικανά ςφάλματα ςτθν Output View του λογιςμικοφ.   

 

 

Εικόνα 6.10  Εκκίνθςθ του SIMATIC WinCC flexible 2008 Runtime και compiling του προγράμματοσ 

Αρχικά, το χρϊμα όλων των μθχανϊν είναι κίτρινο, γεγονόσ που υποδεικνφει 

πωσ οι μθχανζσ βρίςκονται ςε κατάςταςθ αναμονισ (“Idle”). Αυτι θ κατάςταςθ 

όντωσ ιςχφει εφόςον δεν ζχει ενεργοποιθκεί ακόμα κανζνα από τα “Start Button” 

των μθχανϊν. Για τον ζλεγχο τθσ ορκότθτασ του τμιματοσ του προγράμματοσ που 

αφορά κάκε πικανό ςενάριο τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ των μθχανϊν, γίνονται 

διαδοχικά οι εξισ ενζργειεσ: 

 Ενεργοποίθςθ των “Start Button” όλων των μθχανϊν. 

 Ενεργοποίθςθ των “Stop Button” όλων των μθχανϊν. 

 Ενεργοποίθςθ των “Fault Sensor” όλων των μθχανϊν. 

 Απενεργοποίθςθ των Fault Sensor” όλων των μθχανϊν.  

 Ενεργοποίθςθ των “Start Button” όλων των μθχανϊν. 
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 Ενεργοποίθςθ των “Fault Sensor” όλων των μθχανϊν. 

 Απενεργοποίθςθ των Fault Sensor” όλων των μθχανϊν. 

Σα αποτελζςματα των παραπάνω ενεργειϊν παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ που 

ακολουκοφν και επιβεβαιϊνουν τθ ςωςτι λειτουργία του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ 

όςον αφορά τθν εξεταηόμενθ εργαςία. 

 

Εικόνα 6.11  Αρχικι λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν πριν τθν ενεργοποίθςθ των “Start Button” 

 

Εικόνα 6.12  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν ενεργοποιιςεωσ των “Start Button” 
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Εικόνα 6.13  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν ενεργοποιιςεωσ των “Stop Button” 

 

Εικόνα 6.14  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν ενεργοποιιςεωσ των “Fault Sensor” 
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Εικόνα 6.15  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν απενεργοποιιςεωσ των “Fault Sensor” 

 

Εικόνα 6.16  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν νζασ ενεργοποιιςεωσ των “Start Button” 
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Εικόνα 6.17  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν νζασ ενεργοποιιςεωσ των “Fault Sensor” (Στθν 
εικόνα αυτι φαίνεται θ λειτουργία “Flashing” που ζχει οριςτεί για τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ) 

 

Εικόνα 6.18  Λειτουργικι κατάςταςθ των μθχανϊν κατόπιν νζασ απενεργοποιιςεωσ των “Fault Sensor” 
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΢τθ ςυνζχεια, κα εξεταςτεί θ ςυμπεριφορά του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ όςον 

αφορά τθ μζτρθςθ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ των μθχανϊν. Ο ζλεγχοσ τθσ 

λειτουργίασ αυτισ απαιτεί τθ δθμιουργία ενόσ νζου layout, το οποίο βαςίηεται ςτο 

προθγοφμενο με οριςμζνεσ προςκικεσ. Αυτζσ οι προςκικεσ αφοροφν τισ ψθφιακζσ 

ειςόδουσ “Start Cycle” των μθχανϊν και τισ κζςεισ μνιμθσ όπου αποκθκεφονται ο 

χρόνοσ ζναρξθσ, ο χρόνοσ λιξθσ και θ χρονικι διάρκεια κάκε κφκλου ζγχυςθσ των 

μθχανϊν. Οι κζςεισ αυτζσ ονομάηονται “Start Time”, “End Time” και “Cycle Time” 

αντίςτοιχα και είναι ςυνολικά δϊδεκα ςε αρικμό. Πρζπει να διευκρινιςτεί πωσ ςτθ 

κζςθ “Cycle Time” αποκθκεφεται ο χρόνοσ των κφκλων ζγχυςθσ πριν αυτόσ υποςτεί 

επεξεργαςία. Σο νζο layout φαίνεται ςτθν επόμενθ εικόνα.   

Εικόνα 6.19  Το layout μζτρθςθσ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ των μθχανϊν 

Ο ζλεγχοσ τθσ ςωςτισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ςε όλα τα πικανά ςενάρια 

μζτρθςθσ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ των μθχανϊν, προχποκζτει τθ διαδοχικι 

εκτζλεςθ των εξισ ενεργειϊν: 

 Μζτρθςθ του χρόνου δφο διαδοχικϊν κφκλων ζγχυςθσ, ενϊ θ μθχανι είναι 

ςε κατάςταςθ λειτουργίασ. 

 Μζτρθςθ του χρόνου ενόσ κφκλου ζγχυςθσ, ενϊ θ μθχανι μεταβαίνει από 

τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ αναμονισ πριν τθν ολοκλιρωςθ 

του κφκλου. 

 Επαναφορά τθσ μθχανισ ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ και μζτρθςθ του 

χρόνου ενόσ κφκλου ζγχυςθσ. 
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 Μζτρθςθ του χρόνου ενόσ κφκλου ζγχυςθσ, ενϊ θ μθχανι μεταβαίνει από 

τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ πριν τθν ολοκλιρωςθ 

του κφκλου. 

 Επαναφορά τθσ μθχανισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ – θ μεταφορά τθσ 

μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ζχει 

πάντοτε ωσ ενδιάμεςθ κατάςταςθ τθν κατάςταςθ αναμονισ – και μζτρθςθ 

του χρόνου ενόσ κφκλου ζγχυςθσ. 

Οι παραπάνω ενζργειεσ γίνονται διαδοχικά για κάκε μία εκ των μθχανϊν τθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ και τα αποτελζςματα πράγματι επιβεβαιϊνουν τθ ςωςτι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ. Αυτι θ φάςθ τθσ προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ 

φαίνεται ςτισ επόμενεσ εικόνεσ, οι οποίεσ παρουςιάηουν τθν παραπάνω διαδικαςία 

ςε μία από τισ μθχανζσ ζγχυςθσ. 

Αρχικά, ενεργοποιείται θ κατάςταςθ λειτουργίασ τθσ μθχανισ “Demag 250tn” 

με τθν ενεργοποίθςθ τθσ ειςόδου “Start Button” και ξεκινά θ μζτρθςθ τθσ χρονικισ 

διάρκειασ του πρϊτου κφκλου ζγχυςθσ με τθν ενεργοποίθςθ τθσ ειςόδου “Start 

Cycle”.  Η χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ του κφκλου είναι θ “Start Time”, θ οποία είναι ίςθ 

με 5s και 500ms (εικόνα 6.20). 

 

Εικόνα 6.20  Ζναρξθ του πρϊτου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ 

Μετά τθν πάροδο οριςμζνου χρονικοφ διαςτιματοσ, ενεργοποιείται εκ νζου θ 

είςοδοσ “Start Cycle”, γεγονόσ που δθλϊνει τθν ολοκλιρωςθ του πρϊτου κφκλου 

ζγχυςθσ (“End Time”) και τθν ζναρξθ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ (“Start Time”). 

Η δεφτερθ ενεργοποίθςθ τθσ “Start Cycle” ςυμβαίνει τθ χρονικι ςτιγμι “End Time” 

= “Start Time”, θ οποία είναι ίςθ με 14s και 942ms. Η χρονικι διάρκεια του πρϊτου 

κφκλου ζγχυςθσ είναι ίςθ με τθ διαφορά των δφο χρονικϊν ςτιγμϊν, θ οποία είναι 

9s και 442ms. Αποκθκεφεται ςτθ κζςθ μνιμθσ “Cycle Time” (εικόνα 6.21). 

 

Εικόνα 6.21  Λιξθ του πρϊτου κφκλου ζγχυςθσ και ζναρξθ του επόμενου κφκλου ζγχυςθσ 

Η χρονικι διάρκεια του κφκλου ζγχυςθσ εμφανίηεται ςτθν οκόνθ του WinCC 

flexible 2008 Runtime αφοφ πρϊτα υποςτεί επεξεργαςία με ςκοπό το διαχωριςμό 

των seconds και των milliseconds και τθ μετατροπι των τελευταίων ςε centiseconds 

(εικόνα 6.22). 
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Εικόνα 6.22  Εμφάνιςθ του χρόνου του πρϊτου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ ςτθν οκόνθ του SCADA 

Και πάλι, αφότου ζχει παρζλκει οριςμζνο χρονικό διάςτθμα, ενεργοποιείται θ 

“Start Cycle” και ο δεφτεροσ κφκλοσ ζγχυςθσ ολοκλθρϊνεται τθ χρονικι ςτιγμι “End 

Time”, θ οποία είναι ίςθ με 32s και 164ms. Σθν ίδια ςτιγμι ξεκινά θ μζτρθςθ του 

επόμενου κφκλου ζγχυςθσ. Η διάρκεια του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ είναι ίςθ με 

17s και 222ms (εικόνα 6.23). 

 

Εικόνα 6.23  Λιξθ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ και ζναρξθ του επόμενου κφκλου ζγχυςθσ 

Η χρονικι διάρκεια του κφκλου ζγχυςθσ εμφανίηεται ςτθν οκόνθ του WinCC 

flexible 2008 Runtime αφοφ πρϊτα υποςτεί επεξεργαςία με ςκοπό το διαχωριςμό 

των seconds και των milliseconds και τθ μετατροπι των τελευταίων ςε centiseconds 

(εικόνα 6.24). 

΢τθ ςυνζχεια, ενϊ ο τρίτοσ κφκλοσ ζγχυςθσ βρίςκεται ςε εξζλιξθ, διακόπτεται θ 

λειτουργία τθσ μθχανισ (κατάςταςθ αναμονισ). Αυτι θ εξζλιξθ ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθν άμεςθ διακοπι του εξελιςςόμενου κφκλου ζγχυςθσ και ςυνεπϊσ τθσ μζτρθςθσ 

τθσ διάρκειάσ του. Ζτςι εμφανίηονται μθδενικζσ τιμζσ ςτο layout του S7-PLCSIM (ςτθ 

κζςθ των μθδενικϊν τιμϊν το S7-PLCSIM δεν εμφανίηει τίποτα) και ςτθν οκόνθ του 

WinCC flexible 2008 Runtime (εικόνεσ 6.25 και 6.26). 



91 
 

 

Εικόνα 6.24  Εμφάνιςθ του χρόνου του δευτζρου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ ςτθν οκόνθ του SCADA 

 

Εικόνα 6.25  Διακοπι του τρίτου κφκλου ζγχυςθσ εξαιτίασ τθσ διακοπισ τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ 
(κατάςταςθ αναμονισ) 

 

Εικόνα 6.26  Εμφάνιςθ μθδενικοφ χρόνου για τον τρίτο κφκλο ζγχυςθσ εξαιτίασ τθσ διακοπισ του 
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΢τθ ςυνζχεια θ μθχανι επανζρχεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ και ξεκινά νζοσ 

κφκλοσ ζγχυςθσ. Η ζναρξθ του νζου κφκλου ζγχυςθσ ςυμβαίνει τθ χρονικι ςτιγμι 

“Start Time”, θ οποία είναι ίςθ με 1min, 7s και 957ms (εικόνα 6.27). 

 

Εικόνα 6.27  Ζναρξθ του νζου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ 

Η ολοκλιρωςθ αυτοφ του κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ και θ ζναρξθ του 

επόμενου κφκλου πραγματοποιείται τθ χρονικι ςτιγμι “End Time” = “Start Time”, θ 

οποία είναι ίςθ με 1min, 17s και 797ms. Η διάρκεια του κφκλου ζγχυςθσ είναι ίςθ με 

9s και 840ms (εικόνα 6.28). 

 

Εικόνα 6.28  Λιξθ του εξελιςςόμενου κφκλου ζγχυςθσ και ζναρξθ του επόμενου κφκλου ζγχυςθσ 

Ακολοφκωσ, ενϊ ο νζοσ κφκλοσ ζγχυςθσ εξελίςςεται, διακόπτεται θ λειτουργία 

τθσ μθχανισ εξαιτίασ ςφάλματοσ. Αυτι θ εξζλιξθ ζχει και πάλι ωσ αποτζλεςμα τθν 

άμεςθ διακοπι του εξελιςςόμενου κφκλου ζγχυςθσ και ςυνεπϊσ τθσ μζτρθςθσ τθσ 

διάρκειάσ του. Πάλι εμφανίηονται μθδενικζσ τιμζσ ςτο layout του S7-PLCSIM (ςτθ 

κζςθ των μθδενικϊν τιμϊν το S7-PLCSIM δεν εμφανίηει τίποτα) και ςτθν οκόνθ του 

WinCC flexible 2008 Runtime (εικόνεσ 6.29 και 6.30). 

 

Εικόνα 6.29  Διακοπι του εξελιςςόμενου κφκλου ζγχυςθσ εξαιτίασ τθσ διακοπισ τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ 
λόγω ςφάλματοσ 

΢τθ ςυνζχεια θ μθχανι επανζρχεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ και ξεκινά νζοσ 

κφκλοσ ζγχυςθσ. Η ζναρξθ του νζου κφκλου ζγχυςθσ ςυμβαίνει τθ χρονικι ςτιγμι 

“Start Time”, θ οποία είναι ίςθ με 2min, 11s και 35ms (εικόνα 6.31). Η λιξθ αυτοφ 

του κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ και ςυνακόλουκα θ ζναρξθ του επόμενου κφκλου 

πραγματοποιείται τθ χρονικι ςτιγμι “End Time” = “Start Time”, θ οποία είναι ίςθ με 

2min, 20s και 456ms. Ο κφκλοσ ζγχυςθσ διαρκεί 9s και 421ms (εικόνα 6.32). 
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Εικόνα 6.30  Εμφάνιςθ μθδενικοφ χρόνου για τον εξελιςςόμενο κφκλο ζγχυςθσ εξαιτίασ τθσ διακοπισ του 

 

Εικόνα 6.31  Ζναρξθ του νζου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ 

 

Εικόνα 6.32  Λιξθ του εξελιςςόμενου κφκλου ζγχυςθσ και ζναρξθ του επόμενου κφκλου ζγχυςθσ 

Η χρονικι διάρκεια του κφκλου ζγχυςθσ εμφανίηεται ςτθν οκόνθ του WinCC 

flexible 2008 Runtime αφοφ πρϊτα υποςτεί επεξεργαςία με ςκοπό το διαχωριςμό 

των seconds και των milliseconds και τθ μετατροπι των τελευταίων ςε centiseconds 

(εικόνα 6.33). 
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Εικόνα 6.33  Εμφάνιςθ του χρόνου του ολοκλθρωμζνου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ ςτθν οκόνθ του SCADA 

΢το ςθμείο αυτό, ολοκλθρϊκθκε θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ με ςκοπό τον 

ζλεγχο τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ των μθχανϊν και τθ μζτρθςθ του χρόνου κάκε 

κφκλου ζγχυςθσ αυτϊν. Σο ςφςτθμα εκτελεί αυτζσ τισ λειτουργίεσ με άριςτο τρόπο. 

 

6.5  Παραγωγι των μθχανϊν 

 

Η προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ SCADA ςε πραγματικό χρόνο ςυνεχίηεται με 

τον ζλεγχο των δεδομζνων τθσ παραγωγισ των μθχανϊν. 

Για τισ ανάγκεσ αυτοφ του ςταδίου τθσ προςομοίωςθσ, είναι δυνατι θ χριςθ 

του layout που χρθςιμοποιικθκε για τθ μζτρθςθ του χρόνου των κφκλων ζγχυςθσ 

των μθχανϊν (εικόνα 6.19), αφοφ οι ψθφιακζσ είςοδοι των τεςςάρων μθχανϊν 

ζγχυςθσ είναι τα μόνα ςτοιχεία που απαιτοφνται για τον ζλεγχο των δεδομζνων τθσ 

παραγωγισ των μθχανϊν, εφόςον τα αποτελζςματα εμφανίηονται και ελζγχονται 

ςτθν αντίςτοιχθ για τθν κάκε μθχανι οκόνθ “Production - Machine” του WinCC 

flexible 2008 Runtime. 

Η προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ γίνεται για όλεσ τισ μθχανζσ που ςυμμετζχουν 

ςτθν παραγωγικι διαδικαςία, αλλά εδϊ παρουςιάηονται οι ενζργειεσ που γίνονται 

μόνο ςε μία εξ αυτϊν. Οι ενζργειεσ αυτζσ ςυνίςτανται ςτθ λειτουργία τθσ μθχανισ 

με όλα τα καλοφπια μορφοποίθςθσ κατά τθ διάρκεια κάκε βάρδιασ, τθν παραγωγι 

ενόσ οριςμζνου αρικμοφ τεμαχίων με κάκε καλοφπι ςε κάκε βάρδια και τον ζλεγχο 
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των αποτελεςμάτων που εμφανίηονται ςτθν οκόνθ του WinCC flexible 2008 Runtime 

και ςτο “Daily Report”. 

Πριν τθν εξζταςθ τθσ προςομοίωςθσ πρζπει να διευκρινιςτοφν δφο κζματα που 

ιςχφουν για τθν εκτζλεςθ τθσ εν λόγω παραγωγικισ διαδικαςίασ ςε πραγματικζσ 

ςυνκικεσ. Σο πρϊτο κζμα είναι πωσ κατά τθ διάρκεια μιασ βάρδιασ 8 ωρϊν δεν 

είναι δυνατι, οφτε και επικυμθτι, θ αντικατάςταςθ του καλουπιοφ τθσ μθχανισ 

πάνω από 1-2 φορζσ λόγω του χρόνου που διαρκεί θ κάκε αντικατάςταςθ. Εφόςον 

ζνασ από τουσ ςτόχουσ τθσ προςομοίωςθσ είναι ο ζλεγχοσ τθσ ορκότθτασ του όλου 

ςυςτιματοσ με κάκε λεπτομζρεια, θ προθγοφμενθ διευκρίνιςθ δεν πρόκειται να 

λθφκεί υπόψθ, ϊςτε ςε κάκε βάρδια να εξετάηεται θ λειτουργία του ςυςτιματοσ 

για όλα τα καλοφπια. 

Σο δεφτερο κζμα είναι πωσ κατά τθ διάρκεια τθσ βάρδιασ και εφόςον γίνουν 

δφο αντικαταςτάςεισ του καλουπιοφ τθσ μθχανισ (γεγονόσ που είναι εξαιρετικά 

ςπάνιο), ποτζ θ δεφτερθ αντικατάςταςθ δεν επαναφζρει ςτθ μθχανι το καλοφπι 

που ιταν τοποκετθμζνο ςε αυτι πριν τθν πρϊτθ αντικατάςταςθ. Η διευκρίνιςθ 

αυτι λαμβάνεται υπόψθ κατά τθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ αφοφ θ αγνόθςι 

τθσ δεν εξυπθρετεί κάποιον από τουσ ςτόχουσ τθσ προςομοίωςθσ. 

Εν ςυνεχεία, περιγράφεται θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ μζςω των εικόνων 

και των ςχολίων που ακολουκοφν, ενϊ τα αποτελζςματα επιβεβαιϊνουν τθ ςωςτι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ. Η παραγωγικι διαδικαςία ζχει ξεκινιςει, ςε εξζλιξθ 

βρίςκεται θ πρϊτθ βάρδια (06:00 – 14:00) του εργοςταςίου, θ μθχανι “Stork 150tn” 

είναι ςε κατάςταςθ αναμονισ και δεν υπάρχει τοποκετθμζνο καλοφπι ςτθ μθχανι 

(εικόνα 6.34). 

 

Εικόνα 6.34  Αρχικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ “Stork 150tn” κατά τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ 



96 
 

΢τθν οκόνθ “Production - Machine” τθσ μθχανισ, επιλζγεται το καλοφπι “Bucket 

1lt”. Αμζςωσ ςτθν οκόνθ παρουςιάηονται οι τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν ςτοιχείων 

αυτοφ του καλουπιοφ (cavities, default injection cycle time).  

 

Εικόνα 6.35  Επιλογι του καλουπιοφ “Bucket 1lt” και εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 

΢τθ ςυνζχεια, θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (“Start Button”) 

και ςτθν “Overview Screen” εμφανίηεται θ περιγραφι του καλουπιοφ που βρίςκεται 

τοποκετθμζνο ςτθ μθχανι (εικόνα 6.36).  

 

Εικόνα 6.36  Εμφάνιςθ τθσ περιγραφισ του εν χριςει καλουπιοφ τθσ μθχανισ ςτθν “Overview Screen” 
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Κατόπιν, υπολογίηονται τα παραγόμενα τεμάχια για αυτό το καλοφπι. ΢ε κάκε 

κφκλο ζγχυςθσ (“Start Cycle”), παράγονται δφο τεμάχια. Ζςτω ότι θ μθχανι εκτελεί 

τρεισ κφκλουσ ζγχυςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ πρϊτθσ βάρδιασ με αυτό το καλοφπι. 

Σα αποτελζςματα τθσ εξζλιξθσ τθσ παραγωγισ των τεμαχίων φαίνονται ςτισ εικόνεσ 

6.37 – 6.39. 

 

Εικόνα 6.37  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” ςτο πζρασ του πρϊτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.38  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” ςτο πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ 
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Εικόνα 6.39 Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” ςτο πζρασ του τρίτου κφκλου ζγχυςθσ 

Ακολοφκωσ, θ λειτουργία τθσ μθχανισ διακόπτεται (“Stop Button”), ϊςτε να 

γίνει αντικατάςταςθ του καλουπιοφ “Bucket 1lt” με το καλοφπι “Lid 1lt”. Εφόςον το 

καλοφπι τοποκετθκεί ςτθ μθχανι, θ λειτουργία τθσ εκκινεί και πάλι (“Start Button”). 

Οι ενζργειεσ αυτζσ παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 6.40 – 6.42. 

 

Εικόνα 6.40  Διακοπι τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ με ςκοπό τθν αντικατάςταςθ του καλουπιοφ 
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Εικόνα 6.41  Επιλογι του καλουπιοφ “Lid 1lt” ωσ νζου καλουπιοφ και εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 

 

Εικόνα 6.42  Εμφάνιςθ τθσ περιγραφισ του νζου εν χριςει καλουπιοφ τθσ μθχανισ ςτθν “Overview Screen” 

Ζπειτα, υπολογίηονται τα παραγόμενα τεμάχια για το νζο καλοφπι. Σο καλοφπι 

διακζτει δφο κοιλότθτεσ, επομζνωσ παράγονται και πάλι δφο τεμάχια ςε κάκε κφκλο 

ζγχυςθσ (“Start Cycle”). Ζςτω ότι θ μθχανι εκτελεί δφο κφκλουσ ζγχυςθσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ πρϊτθσ βάρδιασ με αυτό το καλοφπι. Σα αποτελζςματα τθσ εξζλιξθσ 

τθσ παραγωγισ των τεμαχίων φαίνονται ςτισ εικόνεσ 6.43 – 6.44. 
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Εικόνα 6.43  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” ςτο πζρασ του πρϊτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.44  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” ςτο πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ 

Μετά το πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ που θ μθχανι λειτουργεί με το 

καλοφπι “Lid 1lt”, θ λειτουργία τθσ διακόπτεται (“Stop Button”), ϊςτε το υπάρχον 

καλοφπι να αντικαταςτακεί με το “Bucket 0.5lt”. Μόλισ το νζο καλοφπι τοποκετθκεί 

ςτθ μθχανι, θ λειτουργία τθσ ςυνεχίηεται (“Start Button”). Οι εικόνεσ 6.45 – 6.47 

απεικονίηουν αυτζσ τισ ενζργειεσ. 
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Εικόνα 6.45  Διακοπι τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ με ςκοπό τθν αντικατάςταςθ του καλουπιοφ 

 

Εικόνα 6.46  Επιλογι του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” ωσ νζου καλουπιοφ και εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 
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Εικόνα 6.47  Εμφάνιςθ τθσ περιγραφισ του νζου εν χριςει καλουπιοφ τθσ μθχανισ ςτθν “Overview Screen” 

΢τθ ςυνζχεια, υπολογίηονται τα παραγόμενα τεμάχια για αυτό το νζο καλοφπι. 

Αν θ μθχανι εκτελζςει τρεισ κφκλουσ ζγχυςθσ κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ βάρδιασ 

με αυτό το καλοφπι, τότε τα τελικά αποτελζςματα τθσ εξζλιξθσ τθσ παραγωγισ των 

τεμαχίων παρουςιάηονται ςτθν επόμενθ εικόνα. 

 

Εικόνα 6.48  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” ςτο πζρασ του τρίτου κφκλου ζγχυςθσ 
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Κατόπιν, γίνεται αντικατάςταςθ του καλουπιοφ τθσ μθχανισ, με τον ίδιο τρόπο 

όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ, με τθν τοποκζτθςθ του καλουπιοφ με τθν 

περιγραφι “Bucket 600ml” (εικόνα 6.49). 

 

Εικόνα 6.49  Επιλογι του καλουπιοφ “Bucket 600ml” ωσ νζου καλουπιοφ και εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 

Ακολοφκωσ, γίνεται υπολογιςμόσ των παραγόμενων τεμαχίων για αυτό το νζο 

καλοφπι με τθν υπόκεςθ πωσ θ μθχανι εκτελεί δφο κφκλουσ κατά τθ διάρκεια αυτισ 

τθσ βάρδιασ με αυτό το καλοφπι. Η εικόνα που ακολουκεί παρουςιάηει τα τελικά 

αποτελζςματα τθσ εξζλιξθσ τθσ παραγωγισ των τεμαχίων. 

 

Εικόνα 6.50  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 600ml” ςτο πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ 
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Ζπειτα, γίνεται και πάλι αντικατάςταςθ του καλουπιοφ τθσ μθχανισ, όπωσ και 

ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ, με το καλοφπι “Lid 11.9lt” (εικόνα 6.51). 

 

Εικόνα 6.51  Επιλογι του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” ωσ νζου καλουπιοφ και εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 

Η λειτουργία τθσ μθχανισ για τρεισ κφκλουσ ζγχυςθσ με αυτό το καλοφπι κατά 

τθ διάρκεια τθσ πρϊτθσ βάρδιασ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν παραγωγι του πλικουσ 

τεμαχίων που εμφανίηεται ςτθν επόμενθ εικόνα (ςε αντίκεςθ με τα καλοφπια που 

ζχουν ιδθ χρθςιμοποιθκεί, το νζο καλοφπι ζχει μόνο μία κοιλότθτα). 

 

Εικόνα 6.52  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” ςτο πζρασ του τρίτου κφκλου ζγχυςθσ 
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΢τθ ςυνζχεια, το καλοφπι αυτό αντικακίςταται με το τελευταίο καλοφπι, το 

οποίο φζρει τθν ονομαςία “Lid 3.8lt” (εικόνα 6.53). 

 

Εικόνα 6.53  Επιλογι του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” ωσ νζου καλουπιοφ και εμφάνιςθ των ςτοιχείων του 

Κατόπιν, γίνεται υπολογιςμόσ των παραγόμενων τεμαχίων για το τελευταίο 

καλοφπι τθσ μθχανισ, τα οποία είναι και τα τελευταία τεμάχια που παράγει θ 

μθχανι κατά τθ διάρκεια τθσ πρϊτθσ βάρδιασ. Η υπόκεςθ είναι πωσ θ μθχανι 

εκτελεί δφο κφκλουσ ζγχυςθσ με αυτό το καλοφπι  κατά τθ διάρκεια τθσ βάρδιασ. 

 

Εικόνα 6.54  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” ςτο πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ 
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Μόλισ θ βάρδια ολοκλθρωκεί, το πλικοσ των ολοκλθρωμζνων τεμαχίων κάκε 

καλουπιοφ εμφανίηεται ςτο Output Field τθσ ςτιλθσ “Products done” τθσ πρϊτθσ 

βάρδιασ και παραμζνει ζωσ τθν ολοκλιρωςθ μιασ πλιρουσ θμζρασ. Οι εικόνεσ που 

ακολουκοφν, παρουςιάηουν τα αποτελζςματα. 

 

Εικόνα 6.55  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” κατά τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.56  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” κατά τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ 
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Εικόνα 6.57  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” κατά τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.58  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 600ml” κατά τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ 
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Εικόνα 6.59  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” κατά τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.60  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” κατά τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ 
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Πλζον, θ πρϊτθ βάρδια του εργοςταςίου ζχει ολοκλθρωκεί και τϊρα βρίςκεται 

ςε εξζλιξθ θ δεφτερθ βάρδια (14:00 – 22:00). Η μθχανι “Stork 150tn” ςυνεχίηει τθν 

παραγωγι τεμαχίων χρθςιμοποιϊντασ το καλοφπι “Lid 3.8lt”. Κατά τθν αλλαγι τθσ 

βάρδιασ, θ μθχανι ιταν ςε κατάςταςθ λειτουργίασ και ζνασ νζοσ κφκλοσ ζγχυςθσ, ο 

τρίτοσ κατά ςειρά με αυτό το καλοφπι, βριςκόταν ςε εξζλιξθ. Επειδι αυτόσ ο κφκλοσ 

δεν ολοκλθρϊκθκε πριν τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ, τα τεμάχια που παράγονται 

ςτο πζρασ του, κεωροφνται ωσ τεμάχια τθσ νζασ βάρδιασ και ακροίηονται με όςα 

παραχκοφν ζωσ τθ λιξθ τθσ βάρδιασ. Ο δε κφκλοσ κεωρείται ςαν ο πρϊτοσ κφκλοσ 

ζγχυςθσ τθσ μθχανισ με αυτό το καλοφπι για τθ νζα βάρδια. 

Η δεφτερθ βάρδια εξελίςςεται με τρόπο όμοιο με εκείνο τθσ πρϊτθσ βάρδιασ. Η 

μθχανι εκτελεί ζναν τυχαίο – για τισ ανάγκεσ τθσ προςομοίωςθσ – αρικμό κφκλων 

ζγχυςθσ με το εν χριςει καλοφπι (“Start Cycle”), διακόπτει τθ λειτουργία τθσ (“Stop 

Button”), αλλάηει καλοφπι, επαναλειτουργεί (“Start Button”) και αυτι θ διαδικαςία 

ςυνεχίηεται ζωσ ότου θ μθχανι χρθςιμοποιιςει όλα τα διακζςιμα καλοφπια. 

Επειδι θ διαδικαςία είναι θ ίδια με προθγουμζνωσ, δεν εξετάηεται αναλυτικά. 

Παρουςιάηονται μόνο οι εικόνεσ όπου εμφανίηεται το πλικοσ των ολοκλθρωμζνων 

τεμαχίων ςτθ λιξθ του τελευταίου κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ με το κάκε καλοφπι 

αμζςωσ πριν γίνει θ αντικατάςταςι του με νζο καλοφπι. Οι ολοκλθρωμζνοι κφκλοι 

ζγχυςθσ που εκτελεί διαδοχικά θ μθχανι κατά τθ διάρκεια τθσ νζασ βάρδιασ είναι οι 

εξισ: 

 Πζντε κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Lid 3.8lt”. 

 Δφο κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Lid 11.9lt”. 

 Σζςςερισ κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Bucket 600ml”. 

 Σρεισ κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Bucket 0.5lt”. 

 Σζςςερισ κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Lid 1lt”. 

 Δφο κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Bucket 1lt”. 
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Εικόνα 6.61  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” ςτο πζρασ του πζμπτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.62  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” ςτο πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ 
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Εικόνα 6.63  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 600ml” ςτο πζρασ του τζταρτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.64  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” ςτο πζρασ του τρίτου κφκλου ζγχυςθσ 
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Εικόνα 6.65  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” ςτο πζρασ του τζταρτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.66  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” ςτο πζρασ του δεφτερου κφκλου ζγχυςθσ 
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Μόλισ θ βάρδια ολοκλθρωκεί, το πλικοσ των ολοκλθρωμζνων τεμαχίων κάκε 

καλουπιοφ εμφανίηεται ςτο Output Field τθσ ςτιλθσ “Products done” τθσ δεφτερθσ 

βάρδιασ και παραμζνει ζωσ τθν ολοκλιρωςθ μιασ πλιρουσ θμζρασ. Οι εικόνεσ που 

ακολουκοφν, απεικονίηουν τα αποτελζςματα. 

 

Εικόνα 6.67  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” κατά τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.68  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” κατά τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ 
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Εικόνα 6.69  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 600ml” κατά τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.70  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” κατά τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ 
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Εικόνα 6.71  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” κατά τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.72  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” κατά τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ 
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Η δεφτερθ βάρδια του εργοςταςίου ζχει ολοκλθρωκεί. ΢ε εξζλιξθ βρίςκεται θ 

τρίτθ βάρδια (22:00 – 06:00). Κατά τθν αλλαγι τθσ βάρδιασ, θ μθχανι “Stork 150tn” 

είχε διακόψει τθ λειτουργία τθσ με ςκοπό τθν αντικατάςταςθ του καλουπιοφ με το 

καλοφπι “Lid 1lt”. Η τοποκζτθςθ του νζου καλουπιοφ ςτθ μθχανι ολοκλθρϊνεται 

κατά τθ διάρκεια τθσ νζασ βάρδιασ και κατόπιν θ μθχανι επιςτρζφει ςε κατάςταςθ 

λειτουργίασ και ςτθν παραγωγι νζων τεμαχίων. 

Η τρίτθ βάρδια εξελίςςεται με τρόπο όμοιο με εκείνο των προθγοφμενων και θ 

διαδικαςία δεν παρουςιάηεται αναλυτικά. Ακολουκοφν μόνο οι εικόνεσ ςτισ οποίεσ 

εμφανίηεται το πλικοσ των ολοκλθρωμζνων τεμαχίων ςτο πζρασ του τελευταίου 

κφκλου ζγχυςθσ τθσ μθχανισ με το εκάςτοτε καλοφπι μορφοποίθςθσ αμζςωσ πριν 

γίνει θ αντικατάςταςι του με νζο καλοφπι. Οι ολοκλθρωμζνοι κφκλοι ζγχυςθσ που 

εκτελεί διαδοχικά θ μθχανι κατά τθ διάρκεια τθσ νζασ βάρδιασ είναι οι εξισ: 

 Σρεισ κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Lid 1lt”. 

 Πζντε κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Bucket 0.5lt”. 

 Ζξι κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Bucket 600ml”. 

 Σζςςερισ κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Lid 11.9lt”. 

 Επτά κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Lid 3.8lt”. 

 Ζξι κφκλοι ζγχυςθσ με το καλοφπι “Bucket 1lt”. 

 

Εικόνα 6.73  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” ςτο πζρασ του τρίτου κφκλου ζγχυςθσ 
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Εικόνα 6.74  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” ςτο πζρασ του πζμπτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.75  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 600ml” ςτο πζρασ του ζκτου κφκλου ζγχυςθσ 
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Εικόνα 6.76  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” ςτο πζρασ του τζταρτου κφκλου ζγχυςθσ 

 

Εικόνα 6.77  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” ςτο πζρασ του ζβδομου κφκλου ζγχυςθσ 
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Εικόνα 6.78  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” ςτο πζρασ του ζκτου κφκλου ζγχυςθσ 

΢τισ 06:00 ολοκλθρϊνεται θ τρίτθ βάρδια του εργοςταςίου και παράλλθλα μια 

πλιρθσ θμζρα εργαςίασ. Σθν ίδια χρονικι ςτιγμι ξεκινά μια νζα θμζρα εργαςίασ και 

παράλλθλα θ πρϊτθ βάρδια του εργοςταςίου για αυτι τθ νζα θμζρα. Με βάςθ τον 

προγραμματιςμό του S7-300, θ ολοκλιρωςθ μιασ πλιρουσ θμζρασ εργαςίασ ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τον άμεςο μθδενιςμό όλων των Output Fields τθσ ςτιλθσ “Products 

done”. Επομζνωσ, το πλικοσ των τεμαχίων κάκε καλουπιοφ που παριχκθςαν κατά 

τθ διάρκεια τθσ τρίτθσ βάρδιασ, παρουςιάηεται ζμμεςα ωσ μζροσ του ςυνολικοφ 

πλικουσ των τεμαχίων που παριχκθςαν κατά τθ διάρκεια των τριϊν βαρδιϊν τθσ 

ςυνολικισ θμζρασ εργαςίασ, το οποίο φαίνεται ςτο Output Field με τθν ονομαςία 

“Previous day’s production” (εικόνεσ 6.79 – 6.84). 

 

Εικόνα 6.79  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 1lt” ςτο πζρασ τθσ ςυνολικισ θμζρασ εργαςίασ 
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Εικόνα 6.80  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 0.5lt” ςτο πζρασ τθσ ςυνολικισ θμζρασ εργαςίασ 

 

Εικόνα 6.81  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 600ml” ςτο πζρασ τθσ ςυνολικισ θμζρασ 
εργαςίασ 
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Εικόνα 6.82  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 11.9lt” ςτο πζρασ τθσ ςυνολικισ θμζρασ εργαςίασ 

 

Εικόνα 6.83  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Lid 3.8lt” ςτο πζρασ τθσ ςυνολικισ θμζρασ εργαςίασ 



122 
 

 

Εικόνα 6.84  Ολοκλθρωμζνα τεμάχια του καλουπιοφ “Bucket 1lt” ςτο πζρασ τθσ ςυνολικισ θμζρασ εργαςίασ 

Εκτόσ από τθν οκόνθ του WinCC flexible 2008 Runtime, τα παραγόμενα τεμάχια 

κάκε καλουπιοφ ανά βάρδια και ανά θμζρα εμφανίηονται ςτο “Daily Report”. Οι 

εικόνεσ που ακολουκοφν, αποδεικνφουν πωσ τα αποτελζςματα που εκτυπϊνονται 

ςτθν αναφορά του ςυςτιματοσ SCADA, βρίςκονται ςε πλιρθ ςυμφωνία με εκείνα 

που ζχουν ιδθ παρουςιαςτεί ςτισ προθγοφμενεσ εικόνεσ. 
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Εικόνα 6.85  Εκτφπωςθ των παραγόμενων τεμαχίων τθσ μθχανισ “Stork 150tn” κατά τθ διάρκεια τθσ πρϊτθσ 

βάρδιασ και ολόκλθρθσ τθσ θμζρασ ςτο “Daily Report” 

 
Εικόνα 6.86  Εκτφπωςθ των παραγόμενων τεμαχίων τθσ μθχανισ “Stork 150tn” κατά τθ διάρκεια τθσ 

δεφτερθσ και τθσ τρίτθσ βάρδιασ ςτο “Daily Report” 
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΢ε αυτό το ςθμείο ζχει ολοκλθρωκεί μία θμζρα εργαςίασ και ζχει ξεκινιςει θ 

επόμενθ. Φυςικά, θ διαδικαςία παραμζνει θ ίδια, οπότε περαιτζρω περιγραφι τθσ 

είναι περιττι. Η ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ SCADA, όςον αφορά τισ λειτουργίεσ 

αυτισ τθσ φάςθσ τθσ προςομοίωςθσ, ζχουν περιγραφεί πλιρωσ. 

 

6.6  Χρονικι διάρκεια των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων των μθχανϊν 

 

Ο υπολογιςμόσ, θ αποκικευςθ και θ εμφάνιςθ των δεδομζνων που αφοροφν 

τθ χρονικι διάρκεια των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων των μθχανϊν ζγχυςθσ 

ανά βάρδια και θμζρα, είναι οι μόνεσ λειτουργίεσ του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ (PLC + 

SCADA), των οποίων ο ζλεγχοσ ακόμθ εκκρεμεί. Αυτζσ οι λειτουργίεσ εξετάηονται 

ςτθν τελευταία φάςθ τθσ προςομοίωςθσ, θ οποία περιγράφεται αναλυτικά ςε τοφτθ 

τθν παράγραφο. 

Σα δεδομζνα που ςχετίηονται με τισ εξεταηόμενεσ λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ, 

ζχουν τθν ιδιαιτερότθτα να μθν εμφανίηονται ςε κάποια από τισ οκόνεσ του WinCC 

flexible 2008 Runtime, παρά μόνο ςτο “Daily Report”. Ζτςι, ο ζλεγχοσ τθσ ορκότθτασ 

αυτϊν των αποτελεςμάτων μπορεί να πραγματοποιθκεί μόνο μζςω των layouts που 

κα δομθκοφν ςτο S7-PLCSIM για τισ ανάγκεσ αυτισ τθσ φάςθσ τθσ προςομοίωςθσ. 

Δθμιουργοφνται, λοιπόν, οκτϊ νζα layouts ςτο S7-PLCSIM, δφο για κάκε μθχανι 

ζγχυςθσ. Σα ςτοιχεία που περιλαμβάνονται ςτο πρϊτο layout κάκε μθχανισ (μόνο 

οι διευκφνςεισ των ςτοιχείων αλλάηουν ανάλογα με τθ μθχανι) είναι τα εξισ: 

 Οι ψθφιακζσ είςοδοι “Start Button”, “Stop Button” και “Fault Sensor” και το 

byte μνιμθσ “Machine Status” (εικόνα 6.87). 

 Οι κζςεισ μνιμθσ που περιζχουν τθ χρονικι διάρκεια κάκε λειτουργικισ 

κατάςταςθσ ανά βάρδια και θμζρα (εικόνα 6.88). 

 Οι κζςεισ μνιμθσ που περιζχουν τθ χρονικι διάρκεια κάκε λειτουργικισ 

κατάςταςθσ ςτθ λιξθ τθσ τρζχουςασ βάρδιασ (εικόνα 6.89). 

 Οι κζςεισ μνιμθσ που δείχνουν τθν αφξθςθ τθσ χρονικισ διάρκειασ κάκε 

λειτουργικισ κατάςταςθσ κατά τθ διάρκεια μιασ βάρδιασ (εικόνα 6.90). 

 Οι κζςεισ μνιμθσ που δείχνουν τισ χρονικζσ ςτιγμζσ κάκε νζασ ζναρξθσ κάκε 

κατάςταςθσ ωσ προσ τθ χρονικι ςτιγμι εκκίνθςθσ του PLC (εικόνα 6.91). 

 Η κζςθ μνιμθσ που δείχνει τθ χρονικι ςτιγμι αλλαγισ τθσ βάρδιασ ωσ προσ 

τθ χρονικι ςτιγμι εκκίνθςθσ του PLC. 

 Η κζςθ μνιμθσ που δείχνει τθν τρζχουςα ϊρα τθσ CPU του PLC.   

 

Εικόνα 6.87  “Start Button”, “Stop Button”, “Fault Sensor” και “Machine Status” τθσ μθχανισ “Stork 330tn” 



125 
 

Εικόνα 6.88  Θζςεισ μνιμθσ όπου αποκθκεφεται θ χρονικι διάρκεια των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ 
μθχανισ “Stork 330tn” ανά βάρδια και θμζρα 

 

Εικόνα 6.89  Θζςεισ μνιμθσ όπου αποκθκεφεται θ χρονικι διάρκεια των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ 
μθχανισ “Stork 330tn” ςτθ λιξθ τθσ τρζχουςασ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.90  Θζςεισ μνιμθσ όπου αποκθκεφεται θ αυξανόμενθ χρονικι διάρκεια των λειτουργικϊν 
καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” κατά τθ διάρκεια μιασ βάρδιασ 

 

Εικόνα 6.91  Θζςεισ μνιμθσ όπου αποκθκεφεται οι χρονικζσ ςτιγμζσ κάκε νζασ ζναρξθσ των λειτουργικϊν 
καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” ωσ προσ τθ χρονικι ςτιγμι εκκίνθςθσ του PLC 

Σα ςτοιχεία που περιζχονται ςτο δεφτερο layout κάκε μθχανισ (και πάλι μόνο 

οι διευκφνςεισ των ςτοιχείων αλλάηουν ανάλογα με τθ μθχανι) είναι τα εξισ: 

 Οι κζςεισ μνιμθσ που περιζχουν τθ χρονικι διάρκεια κάκε λειτουργικισ 

κατάςταςθσ ανά βάρδια και θμζρα (εικόνα 6.88). 

 Οι κζςεισ μνιμθσ που περιζχουν τισ ϊρεσ και τα λεπτά διάρκειασ τθσ κάκε 

λειτουργικισ κατάςταςθσ ανά βάρδια και θμζρα (εικόνα 6.92). 
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Σο περιεχόμενο των τελευταίων κζςεων μνιμθσ εμφανίηεται ςτο “Daily Report” 

και θ ορκότθτά του είναι ουςιαςτικά το αντικείμενο ελζγχου τθσ προςομοίωςθσ. 

 

 

Εικόνα 6.92  Οι κζςεισ μνιμθσ όπου αποκθκεφονται οι ϊρεσ και τα λεπτά διάρκειασ των λειτουργικϊν 
καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” ανά βάρδια και θμζρα 

Η προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ γίνεται για όλεσ τισ μθχανζσ που ςυμμετζχουν 

ςτθν παραγωγικι διαδικαςία, αλλά εδϊ παρουςιάηονται οι ενζργειεσ που γίνονται 

μόνο ςτθ μθχανι “Stork 330tn”. Ο ςαφισ ζλεγχοσ κάκε λεπτομζρειασ του τμιματοσ 

του προγράμματοσ του ελεγκτι που αφορά τισ εξεταηόμενεσ λειτουργίεσ, απαιτεί τθ 

διαδοχικι εκτζλεςθ των εξισ ενεργειϊν: 

 Ζναρξθ τθσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ κάποια χρονικι ςτιγμι κατά τθ 

διάρκεια τθσ πρϊτθσ βάρδιασ μιασ θμζρασ εργαςίασ. 

 Συχαία εναλλαγι των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ ζωσ τθ λιξθ 

τθσ πρϊτθσ βάρδιασ. Κάκε λειτουργικι κατάςταςθ πρζπει να παρουςιαςτεί 

τουλάχιςτον δφο φορζσ κατά τθ διάρκεια τθσ βάρδιασ. 
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 Παραμονι τθσ μθχανισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ κατά τθ χρονικι ςτιγμι 

λιξθσ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ και ζναρξθσ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ. 

 Συχαία εναλλαγι των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ ζωσ τθ λιξθ 

τθσ δεφτερθσ βάρδιασ. Κάκε λειτουργικι κατάςταςθ πρζπει να εμφανιςτεί 

τουλάχιςτον δφο φορζσ κατά τθ διάρκεια τθσ βάρδιασ. 

 Παραμονι τθσ μθχανισ ςε κατάςταςθ αναμονισ κατά τθ χρονικι ςτιγμι 

λιξθσ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ και ζναρξθσ τθσ τρίτθσ βάρδιασ. 

 Συχαία εναλλαγι των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ ζωσ τθ λιξθ 

τθσ τρίτθσ βάρδιασ. Κάκε λειτουργικι κατάςταςθ πρζπει να παρουςιαςτεί 

τουλάχιςτον δφο φορζσ κατά τθ διάρκεια τθσ βάρδιασ. 

 Παραμονι τθσ μθχανισ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ κατά τθ χρονικι ςτιγμι 

λιξθσ τθσ τρίτθσ βάρδιασ και ζναρξθσ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ τθσ νζασ θμζρασ. 

 Εκτζλεςθ των προθγοφμενων ενεργειϊν για ακόμα δφο θμζρεσ εργαςίασ με 

τθ μθχανι να βρίςκεται ςε διαφορετικι λειτουργικι κατάςταςθ ςε κάκε 

ίδια αλλαγι βάρδιασ. 

Ο αρικμόσ και θ διαδοχι των εναλλαγϊν κατά τθ διάρκεια κάκε βάρδιασ δεν 

επθρεάηουν τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ. Ωςτόςο, εκτελείται κάκε πικανι 

εναλλαγι μεταξφ δφο λειτουργικϊν καταςτάςεων και εξαςφαλίηεται πάντοτε θ 

διαδοχι τθσ κατάςταςθσ ςφάλματοσ από τθν κατάςταςθ αναμονισ. 

Η ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ ςυμβαίνει τθ χρονικι ςτιγμι 12:03:58PM. Κάκε 

χρονικι ςτιγμι μετάβαςθσ τθσ μθχανισ από τθ μία λειτουργικι κατάςταςθ ςτθν 

άλλθ εκφράηεται ωσ χρονικι διαφορά προσ αυτιν τθ χρονικι ςτιγμι.  

Η αρχικι κατάςταςθ τθσ μθχανισ “Stork 330tn” είναι θ κατάςταςθ αναμονισ. 

Για όςο χρόνο θ μθχανι παραμζνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ, αυξάνεται το ςυνολικό 

χρονικό διάςτθμα παραμονισ ςτθν κατάςταςθ αναμονισ (“Stop Tag”). Κάποια 

χρονικι ςτιγμι (“Work Status”) θ μθχανι μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ 

(εικόνα 6.93). 

 

Εικόνα 6.93  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 
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Η μθχανι βρίςκεται για ζνα διάςτθμα ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, αυξάνοντασ 

ζτςι το χρονικό διάςτθμα παραμονισ ςε αυτιν τθν κατάςταςθ (“Work Tag”) ζωσ τθ 

χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) μετάβαςισ τθσ ςε αναμονι (εικόνα 6.94). 

 

Εικόνα 6.94  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται για οριςμζνο διάςτθμα ςε κατάςταςθ αναμονισ, γεγονόσ 

που αυξάνει το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι ζχει παραμείνει ςε αυτι 

τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”), θ μθχανι 

μεταβαίνει εκ νζου ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (εικόνα 6.95). 

 

Εικόνα 6.95  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 

Κακϊσ θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, γεγονόσ που αυξάνει το 

ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι ζχει παραμείνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ 

(“Work Tag”), κάποια ςτιγμι (“Fault Status”) ενεργοποιείται ο “Fault Sensor” και θ 

μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (εικόνα 6.96). 
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Εικόνα 6.96  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

Σο διάςτθμα που θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (“Fault Tag”) 

ολοκλθρϊνεται, προςωρινά, τθ χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) απενεργοποίθςθσ 

του “Fault Sensor”. Σότε θ μθχανι μεταβαίνει και πάλι ςε κατάςταςθ αναμονισ 

(εικόνα 6.97). 

 

Εικόνα 6.97  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται για οριςμζνο διάςτθμα ςε κατάςταςθ αναμονισ, γεγονόσ 

που αυξάνει το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι ζχει παραμείνει ςε αυτι 

τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”) γίνεται εκ νζου 

μετάβαςθ τθσ μθχανισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (εικόνα 6.98). 

 

Εικόνα 6.98  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 
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Η μθχανι είναι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ και το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα 

που θ μθχανι ζχει παραμείνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ (“Work Tag”), αυξάνεται. 

Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Fault Status”) ενεργοποιείται εκ νζου ο “Fault Sensor” και 

θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (εικόνα 6.99). 

 

Εικόνα 6.99  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

Σο ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι είναι ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

(“Fault Tag”), αυξάνεται. Σθ χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) απενεργοποίθςθσ του 

“Fault Sensor”, θ μθχανι μεταβαίνει πάλι ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.100). 

 

Εικόνα 6.100  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται για κάποιο διάςτθμα ςε αναμονι, γεγονόσ που αυξάνει το 

ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι ζχει παραμείνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ 

(“Stop Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”), θ μθχανι μεταβαίνει εκ νζου 

ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (εικόνα 6.101). 
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Εικόνα 6.101  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 

Για κάποιο χρόνο θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, αυξάνοντασ 

ζτςι το χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι παραμζνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ (“Work 

Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”), θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ 

αναμονισ (εικόνα 6.102). 

 

Εικόνα 6.102  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Ενϊ θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ, αυξάνοντασ ζτςι το χρονικό 

διάςτθμα παραμονισ ςε αυτιν τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”), κάποια χρονικι ςτιγμι 

(“Fault Status”) ενεργοποιείται ο “Fault Sensor” (εικόνα 6.103). 

 

Εικόνα 6.103  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 
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  Σο ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι είναι ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

(“Fault Tag”), αυξάνεται. Σθ χρονικι ςτιγμι απενεργοποίθςθσ (“Stop Status”) του 

“Fault Sensor”, θ μθχανι μεταβαίνει πάλι ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.104). 

 

Εικόνα 6.104  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

΢τθ ςυνζχεια λαμβάνει χϊρα θ τελευταία εναλλαγι λειτουργικισ κατάςταςθσ 

για τθν πρϊτθ βάρδια. Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”) θ μθχανι μεταβαίνει 

από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ (εικόνα 6.105). 

 

Εικόνα 6.105  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 

Όπωσ είναι ςαφζσ, τα ςυνολικά χρονικά διαςτιματα διάρκειασ τθσ κατάςταςθσ 

αναμονισ (“Stop Tag”) και τθσ κατάςταςθσ ςφάλματοσ (“Fault Tag”) για τθν πρϊτθ 

βάρδια ζχουν ολοκλθρωκεί. Μόνο το χρονικό διάςτθμα διάρκειασ τθσ κατάςταςθσ 

λειτουργίασ (“Work Tag”) πρόκειται να μεταβλθκεί και να λάβει τθν τελικι τιμι του 

με τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ. 

΢ε κάκε αλλαγι βάρδιασ, το πρόγραμμα του PLC μεταφζρει το περιεχόμενο των 

κζςεων μνιμθσ “Work Tag”, “Stop Tag” και “Fault Tag” ςτισ κζςεισ μνιμθσ “Shift 

Work Tag”, “Shift Stop Tag” και “Shift Fault Tag” και από εκεί αυτόματα ςτισ κζςεισ 

μνιμθσ που αντιςτοιχοφν ςτθ βάρδια που μόλισ ζχει ολοκλθρωκεί. Παράλλθλα οι 

κζςεισ μνιμθσ “Work Tag”, “Stop Tag” και “Fault Tag” μθδενίηονται. Σο περιεχόμενο 

των κζςεων μνιμθσ “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag” και “Shift Fault Tag” αλλάηει 

ςτθ λιξθ τθσ επόμενθσ βάρδιασ, οπότε και λαμβάνει τισ νζεσ χρονικζσ διάρκειεσ των 

λειτουργικϊν καταςτάςεων για τθ νζα βάρδια. Η χρονικι ςτιγμι αλλαγισ τθσ κάκε 
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βάρδιασ (ωσ προσ τθ χρονικι ςτιγμι εκκίνθςθσ τθσ προςομοίωςθσ) αποκθκεφεται 

ςτθ κζςθ μνιμθσ “Shift Time”. 

Επομζνωσ, ςτισ 14:00PM θ πρϊτθ βάρδια λιγει και ξεκινά θ δεφτερθ βάρδια. Οι 

τελικοί χρόνοι των καταςτάςεων τθσ μθχανισ για τθν πρϊτθ βάρδια αποκθκεφονται 

ςτισ κζςεισ μνιμθσ “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag” και “Shift Fault Tag” (εικόνα 

6.106) και αυτόματα ςτισ κζςεισ μνιμθσ “06-14 Work Tag”, “06-14 Stop Tag” και 

“06-14 Fault Tag” (εικόνα 6.107). 

 

Εικόνα 6.106  “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag”, “Shift Fault Tag” και “Shift Time” ςτθ λιξθ τθσ πρϊτθσ 
βάρδιασ λειτουργίασ 

 

Εικόνα 6.107  Οι ςυνολικοί χρόνοι των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθν 
πρϊτθ βάρδια λειτουργίασ 

Σα αποτελζςματα που φαίνονται ςτθν εικόνα 6.107, πιςτοποιοφν τθν ορκότθτα 

του προγράμματοσ του PLC ζωσ αυτό το ςθμείο, κακϊσ: 

 Οι χρόνοι των κζςεων μνιμθσ “06-14 Stop Tag” και “06-14 Fault Tag” είναι 

ίςοι με εκείνουσ των κζςεων μνιμθσ “Stop Tag” και “Fault Tag” πριν τθν 

αλλαγι τθσ βάρδιασ, αντίςτοιχα. 

 Ο χρόνοσ τθσ κζςθσ μνιμθσ “06-14 Work Tag” είναι ίςοσ με το άκροιςμα 

του χρόνου τθσ κζςθσ μνιμθσ “Work Tag” πριν τθν αλλαγι τθσ βάρδιασ και 

του χρόνου που προκφπτει από τθ διαφορά των χρονικϊν ςτιγμϊν των 

κζςεων μνιμθσ “Shift Time” και “Work Status”. 

 Σο άκροιςμα των χρόνων των κζςεων μνιμθσ “06-14 Work Tag”, “06-14 

Stop Tag” και “06-14 Fault Tag” είναι ίςο με το χρόνο τθσ κζςθσ μνιμθσ 

“Shift Time”.     

Κατά τθν ζναρξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ 

λειτουργίασ. Ο υπολογιςμόσ τθσ χρονικισ διάρκειασ που θ μθχανι παραμζνει ςε 

αυτιν τθν κατάςταςθ (“Work Tag”) ξεκινά πάλι από το μθδζν με ςτιγμι εκκίνθςθσ 

(“Work Status”) τθ ςτιγμι ζναρξθσ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ (“Shift Time”). Κάποια 
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χρονικι ςτιγμι (“Fault Status”), ενεργοποιείται ο “Fault Sensor” και μεταβαίνει θ 

μθχανι ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (εικόνα 6.108). 

 

Εικόνα 6.108  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

Σο χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (“Fault 

Tag”) λιγει, προςωρινά, τθ χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) απενεργοποίθςθσ του 

“Fault Sensor”. Σότε θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.109). 

 

Εικόνα 6.109  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται για κάποιο διάςτθμα ςε κατάςταςθ αναμονισ (“Stop Tag”). 

Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”) γίνεται ενεργοποίθςθ του “Start Button” και 

θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (εικόνα 6.110). 

 

Εικόνα 6.110  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 
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Για οριςμζνο χρονικό διάςτθμα θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, 

αυξάνοντασ ζτςι το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι παραμζνει ςε αυτι 

τθν κατάςταςθ (“Work Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) ενεργοποιείται 

το “Stop Button” και θ μθχανι μεταβαίνει και πάλι ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 

6.111). 

 

Εικόνα 6.111  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Ενϊ θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ, αυξάνοντασ ζτςι το χρονικό 

διάςτθμα παραμονισ ςε αυτιν τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”), κάποια χρονικι ςτιγμι 

(“Fault Status”) ενεργοποιείται εκ νζου ο “Fault Sensor” και θ μθχανι μεταβαίνει ςε 

κατάςταςθ ςφάλματοσ (εικόνα 6.112). 

 

Εικόνα 6.112  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςτθν κατάςταςθ ςφάλματοσ 

΢τθ ςυνζχεια λαμβάνει χϊρα θ τελευταία εναλλαγι λειτουργικισ κατάςταςθσ 

για τθ δεφτερθ βάρδια. Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) θ μθχανι μεταβαίνει 

από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςτθν κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.113). 



136 
 

 

Εικόνα 6.113  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Προφανϊσ, οι ςυνολικοί χρόνοι τθσ κατάςταςθσ λειτουργίασ (“Work Tag”) και 

τθσ κατάςταςθσ ςφάλματοσ (“Fault Tag”) ζχουν ιδθ ολοκλθρωκεί για τθ δεφτερθ 

βάρδια. Μόνο ο ςυνολικόσ χρόνοσ τθσ κατάςταςθσ αναμονισ (“Stop Tag”) πρόκειται 

να μεταβλθκεί και να λάβει τθν τελικι τιμι του με τθ λιξθ τθσ δεφτερθσ βάρδιασ. 

΢τισ 22:00PM θ δεφτερθ βάρδια ολοκλθρϊνεται και ξεκινά θ τρίτθ βάρδια. Η 

τελικι διάρκεια των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ για τθ δεφτερθ βάρδια 

αποκθκεφεται ςτισ κζςεισ μνιμθσ “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag” και “Shift Fault 

Tag” (εικόνα 6.114) και αυτόματα ςτισ κζςεισ μνιμθσ “14-22 Work Tag”, “14-22 Stop 

Tag” και “14-22 Fault Tag” (εικόνα 6.115). 

 

Εικόνα 6.114  “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag”, “Shift Fault Tag” και “Shift Time” ςτθ λιξθ τθσ δεφτερθσ 
βάρδιασ λειτουργίασ 

 

Εικόνα 6.115  Οι ςυνολικοί χρόνοι των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθ 
δεφτερθ βάρδια λειτουργίασ 

Σα αποτελζςματα που φαίνονται ςτθν εικόνα 6.115, πιςτοποιοφν και πάλι τθν 

ορκότθτα του προγράμματοσ του PLC ζωσ αυτό το ςθμείο, κακϊσ: 
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 Οι χρόνοι των κζςεων μνιμθσ “14-22 Work Tag” και “14-22 Fault Tag” είναι 

ίςοι με εκείνουσ των κζςεων μνιμθσ “Work Tag” και “Fault Tag” πριν τθν 

αλλαγι τθσ βάρδιασ, αντίςτοιχα. 

 Ο χρόνοσ τθσ κζςθσ μνιμθσ “14-22 Stop Tag” είναι ίςοσ με το άκροιςμα του 

χρόνου τθσ κζςθσ μνιμθσ “Stop Tag” πριν τθν αλλαγι τθσ βάρδιασ και του 

χρόνου που προκφπτει από τθ διαφορά των χρονικϊν ςτιγμϊν των κζςεων 

μνιμθσ “Shift Time” και “Stop Status”. 

 Σο άκροιςμα των χρόνων των κζςεων μνιμθσ “14-22 Work Tag”, “14-22 

Stop Tag” και “14-22 Fault Tag” είναι ίςο με 8 ϊρεσ, δθλαδι με τθ διάρκεια 

μιασ πλιρουσ βάρδιασ. 

Η ζναρξθ τθσ τρίτθσ βάρδιασ βρίςκει τθ μθχανι ςε κατάςταςθ αναμονισ. Η 

χρονικι διάρκεια παραμονισ τθσ μθχανισ ςε τοφτθ τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”) 

αυξάνει από μθδενικι τιμι με αφετθρία (“Stop Status”) τθ ςτιγμι ζναρξθσ τθσ 

τρίτθσ βάρδιασ (“Shift Time”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”), θ μθχανι 

μεταβαίνει ςε κατάςταςθ λειτουργίασ (εικόνα 6.116). 

 

Εικόνα 6.116  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ 

Για οριςμζνο χρονικό διάςτθμα θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, 

αυξάνοντασ ζτςι το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι παραμζνει ςε αυτι 

τθν κατάςταςθ (“Work Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) ενεργοποιείται 

το “Stop Button” και θ μθχανι μεταβαίνει και πάλι ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 

6.117). 
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Εικόνα 6.117  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται ςε αναμονι, αυξάνοντασ το χρονικό διάςτθμα παραμονισ 

ςε αυτιν τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”), αλλά κάποια χρονικι ςτιγμι (“Fault Status”) 

ενεργοποιείται ο “Fault Sensor” και θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

(εικόνα 6.118). 

 

Εικόνα 6.118  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

Η χρονικι διάρκεια που θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (“Fault 

Tag”) ολοκλθρϊνεται, προςωρινά, τθ ςτιγμι (“Stop Status”) απενεργοποίθςθσ του 

“Fault Sensor”. Σότε θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.119). 

 

Εικόνα 6.119  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 
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Η μθχανι βρίςκεται για κάποιο διάςτθμα ςε κατάςταςθ αναμονισ, αυξάνοντασ 

το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που παραμζνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”). 

΢ε κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”), θ μθχανι μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ (εικόνα 6.120). 

 

Εικόνα 6.120  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 

Κατόπιν πραγματοποιείται θ τελευταία εναλλαγι λειτουργικισ κατάςταςθσ για 

τθν τρίτθ βάρδια και γενικά για αυτι τθν θμζρα εργαςίασ. Κάποια χρονικι ςτιγμι 

(“Fault Status”), ενεργοποιείται ο “Fault Sensor” και θ μθχανι μεταβαίνει από τθν 

κατάςταςθ λειτουργίασ ςτθν κατάςταςθ ςφάλματοσ (εικόνα 6.121). 

 

Εικόνα 6.121  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

Προφανϊσ, οι ςυνολικοί χρόνοι τθσ κατάςταςθσ λειτουργίασ (“Work Tag”) και 

τθσ κατάςταςθσ αναμονισ (“Stop Tag”) ζχουν ολοκλθρωκεί για τθν τρίτθ βάρδια. 

Μόνο ο ςυνολικόσ χρόνοσ τθσ κατάςταςθσ ςφάλματοσ (“Fault Tag”) πρόκειται να 

μεταβλθκεί και να λάβει τθν τελικι τιμι του με τθ λιξθ τθσ τρίτθσ βάρδιασ. 

΢τισ 06:00AM θ τρίτθ βάρδια και ταυτόχρονα μια πλιρθσ θμζρα εργαςίασ του 

εργοςταςίου ολοκλθρϊνονται. Η χρονικι διάρκεια των λειτουργικϊν καταςτάςεων 

τθσ μθχανισ για τθν τρίτθ βάρδια αποκθκεφεται ςτισ κζςεισ μνιμθσ “Shift Work 

Tag”, “Shift Stop Tag” και “Shift Fault Tag” και αυτόματα ςτισ κζςεισ μνιμθσ “22-06 

Work Tag”, “22-06 Stop Tag” και “22-06 Fault Tag”. Η ςυνολικι χρονικι διάρκεια 

των καταςτάςεων τθσ μθχανισ για ολόκλθρθ τθν θμζρα αποκθκεφεται ςτισ κζςεισ 
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μνιμθσ “Day’s Work Tag”, “Day’s Stop Tag” και “Day’s Fault Tag”. Οι εικόνεσ 6.122 – 

6.124 παρουςιάηουν αυτά τα αποτελζςματα. 

 

 

Εικόνα 6.122  “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag”, “Shift Fault Tag” και “Shift Time” ςτθ λιξθ τθσ τρίτθσ βάρδιασ 
λειτουργίασ 

 

Εικόνα 6.123  Οι ςυνολικοί χρόνοι των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθν 
τρίτθ βάρδια λειτουργίασ   

 

Εικόνα 6.124  Οι ςυνολικοί χρόνοι των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθ 
ςυνολικι θμζρα εργαςίασ 

Σα αποτελζςματα που φαίνονται ςτθν εικόνα 6.123, πιςτοποιοφν τθν ορκότθτα 

των υπολογιςμϊν που εκτελοφνται και ςτθν τρίτθ βάρδια λειτουργίασ, κακϊσ: 

 Οι χρόνοι των κζςεων μνιμθσ “22-06 Work Tag” και “22-06 Stop Tag” είναι 

ίςοι με εκείνουσ των κζςεων μνιμθσ “Work Tag” και “Stop Tag” πριν τθν 

αλλαγι τθσ βάρδιασ, αντίςτοιχα. 

 Ο χρόνοσ τθσ κζςθσ μνιμθσ “22-06 Fault Tag” είναι ίςοσ με το άκροιςμα του 

χρόνου τθσ κζςθσ μνιμθσ “Fault Tag” πριν τθν αλλαγι τθσ βάρδιασ και του 

χρόνου που προκφπτει από τθ διαφορά των χρονικϊν ςτιγμϊν των κζςεων 

μνιμθσ “Shift Time” και “Fault Status”. 

 Σο άκροιςμα των χρόνων των κζςεων μνιμθσ “22-06 Work Tag”, “22-06 

Stop Tag” και “22-06 Fault Tag” είναι ίςο με 8 ϊρεσ, δθλαδι με τθ διάρκεια 

μιασ πλιρουσ βάρδιασ. 
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Επιπλζον, τα αποτελζςματα που απεικονίηονται ςτθν εικόνα 6.124, βεβαιϊνουν 

το ςωςτό υπολογιςμό τθσ χρονικισ διάρκειασ των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ 

μθχανισ για τθ ςυνολικι θμζρα εργαςίασ, αφοφ: 

 “Day’s Work Tag” = “06-14 Work Tag” + “14-22 Work Tag” + “22-06 Work 

Tag” 

 “Day’s Stop Tag” = “06-14 Stop Tag” + “14-22 Stop Tag” + “22-06 Stop Tag” 

 “Day’s Fault Tag” = “06-14 Fault Tag” + “14-22 Fault Tag” + “22-06 Fault Tag” 

 “Day’s Work Tag” + “Day’s Stop Tag” + “Day’s Fault Tag” = “Shift Time”  

΢τθ ςυνζχεια χρθςιμοποιείται το δεφτερο layout τθσ μθχανισ όπου φαίνονται 

οι ϊρεσ και τα λεπτά κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ ανά βάρδια και 

θμζρα που προκφπτουν από τα αποτελζςματα του πρϊτου layout. Ουςιαςτικά, με 

το δεφτερο layout ελζγχεται θ ορκότθτα τθσ Function “Components of Duration” του 

προγράμματοσ του PLC. Όπωσ φαίνεται και ςτισ εικόνεσ που ακολουκοφν, οι ϊρεσ 

και τα λεπτά κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ ανά βάρδια και θμζρα, 

είναι απολφτωσ ςωςτά για κάκε περίπτωςθ. 

 

Εικόνα 6.125  Οι ϊρεσ και τα λεπτά κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθν πρϊτθ 
βάρδια λειτουργίασ 

 

Εικόνα 6.126  Οι ϊρεσ και τα λεπτά κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθ δεφτερθ 
βάρδια λειτουργίασ 

 

Εικόνα 6.127  Οι ϊρεσ και τα λεπτά κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθν τρίτθ 
βάρδια λειτουργίασ 
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Εικόνα 6.128  Οι ϊρεσ και τα λεπτά κάκε λειτουργικισ κατάςταςθσ τθσ μθχανισ “Stork 330tn”  για τθ 
ςυνολικι θμζρα εργαςίασ 

Σα αποτελζςματα που εμφανίηονται ςτο δεφτερο layout του S7-PLCSIM είναι 

εκείνα που εκτυπϊνονται ςτο κακθμερινό “Daily Report”. 

Η πρϊτθ φάςθ τθσ προςομοίωςθσ ζχει ολοκλθρωκεί με τθ λιξθ τθσ πρϊτθσ 

θμζρασ λειτουργίασ. ΢τισ 06:00AM ξεκινά θ δεφτερθ θμζρα λειτουργίασ με ζναρξθ 

τθσ πρϊτθσ βάρδιασ. Η προςομοίωςθ ςυνεχίηεται με τον ίδιο τρόπο και για αυτιν 

τθν θμζρα. Η μόνθ διαφορά εντοπίηεται ςτισ λειτουργικζσ καταςτάςεισ τθσ μθχανισ 

κατά τισ χρονικζσ ςτιγμζσ που ςυμβαίνει αλλαγι βάρδιασ. Ιςχφουν τα εξισ: 

 ΢τισ 14:00PM οπότε ολοκλθρϊνεται θ πρϊτθ βάρδια με παράλλθλθ ζναρξθ 

τθσ δεφτερθσ βάρδιασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ. 

 ΢τισ 22:00PM οπότε ολοκλθρϊνεται θ δεφτερθ βάρδια με παράλλθλθ 

ζναρξθ τθσ τρίτθσ βάρδιασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ. 

 ΢τισ 06:00AM οπότε ολοκλθρϊνεται θ τρίτθ βάρδια με παράλλθλθ λιξθ τθσ 

δεφτερθσ θμζρασ εργαςίασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ. 

Η ανάλυςθ τθσ νζασ φάςθσ τθσ προςομοίωςθσ περιορίηεται ςτθν περιγραφι 

μόνο τθσ πρϊτθσ βάρδιασ, ϊςτε να καταςτεί ςαφισ θ μετάβαςθ από τθ μία θμζρα 

ςτθν επόμενθ. Η περιγραφι τθσ εξζλιξθσ των άλλων δφο βαρδιϊν δεν προςφζρει 

καμία επιςιμανςθ πλθν τθσ επιβεβαίωςθσ πωσ ο S7-300 υπολογίηει με το ςωςτό 

τρόπο τθ χρονικι διάρκεια οποιαςδιποτε λειτουργικισ κατάςταςθσ ςτθν οποία 

τφχει να βρίςκεται θ μθχανι κατά τθν αλλαγι τθσ βάρδιασ. Η διαφοροποίθςθ των 

λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ ςε κάκε ίδια αλλαγι βάρδιασ κατά τθ 

διάρκεια των τριϊν θμερϊν που διαρκεί θ προςομοίωςθ, εξυπθρετεί ακριβϊσ το 

ςκοπό αυτό. Άλλωςτε για αυτόν το λόγο θ προςομοίωςθ διαρκεί τρεισ θμζρεσ, ϊςτε 

να εξεταςτοφν όλα τα πικανά ςενάρια που αφοροφν το κζμα αυτό. 

΢τθν ζναρξθ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ τθσ δεφτερθσ θμζρασ λειτουργίασ, θ μθχανι 

βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ. Ο υπολογιςμόσ τθσ χρονικισ διάρκειασ που θ 

μθχανι παραμζνει ςε αυτιν τθν κατάςταςθ (“Fault Tag”) ξεκινά πάλι από το μθδζν 

με ςτιγμι εκκίνθςθσ (“Fault Status”) τθ ςτιγμι ζναρξθσ τθσ πρϊτθσ βάρδιασ (“Shift 

Time”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”), απενεργοποιείται ο “Fault Sensor” 

και θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.129). 
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Εικόνα 6.129  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται για κάποιο διάςτθμα ςε κατάςταςθ αναμονισ, αυξάνοντασ 

το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που παραμζνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”). 

΢ε κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”), θ μθχανι μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ (εικόνα 6.130). 

 

Εικόνα 6.130  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 

Για οριςμζνο χρονικό διάςτθμα θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ, 

αυξάνοντασ ζτςι το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που θ μθχανι παραμζνει ςε αυτι 

τθν κατάςταςθ (“Work Tag”). Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Stop Status”) ενεργοποιείται 

το “Stop Button” και θ μθχανι μεταβαίνει και πάλι ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 

6.131). 
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Εικόνα 6.131  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Η μθχανι βρίςκεται ςε αναμονι, αυξάνοντασ το χρονικό διάςτθμα παραμονισ 

ςε αυτιν τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”), αλλά κάποια χρονικι ςτιγμι (“Fault Status”) 

ενεργοποιείται ο “Fault Sensor” και θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

(εικόνα 6.132). 

 

Εικόνα 6.132  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

Η χρονικι διάρκεια που θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (“Fault 

Tag”) ολοκλθρϊνεται, προςωρινά, τθ ςτιγμι (“Stop Status”) απενεργοποίθςθσ του 

“Fault Sensor”. Σότε θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.133). 

 

Εικόνα 6.133  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 
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Η μθχανι βρίςκεται για κάποιο διάςτθμα ςε κατάςταςθ αναμονισ, αυξάνοντασ 

το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα που παραμζνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ (“Stop Tag”). 

΢ε κάποια χρονικι ςτιγμι (“Work Status”), θ μθχανι μεταβαίνει ςτθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ (εικόνα 6.134). 

 

Εικόνα 6.136  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ αναμονισ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 

Η μθχανι είναι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ και το ςυνολικό χρονικό διάςτθμα 

που θ μθχανι ζχει παραμείνει ςε αυτι τθν κατάςταςθ (“Work Tag”), αυξάνεται. 

Κάποια χρονικι ςτιγμι (“Fault Status”) ενεργοποιείται εκ νζου ο “Fault Sensor” και 

θ μθχανι μεταβαίνει ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ (εικόνα 6.135). 

 

Εικόνα 6.135  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ 

΢τθ ςυνζχεια λαμβάνει χϊρα θ τελευταία εναλλαγι λειτουργικισ κατάςταςθσ 

για τθν πρϊτθ βάρδια τθσ δεφτερθσ θμζρασ λειτουργίασ. Κάποια χρονικι ςτιγμι 

(“Stop Status”) ο “Fault Sensor” απενεργοποιείται και θ μθχανι μεταβαίνει από τθν 

κατάςταςθ ςφάλματοσ ςτθν κατάςταςθ αναμονισ (εικόνα 6.136). 
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Εικόνα 6.136  Μετάβαςθ τθσ μθχανισ από τθν κατάςταςθ ςφάλματοσ ςε κατάςταςθ αναμονισ 

Προφανϊσ, οι ςυνολικοί χρόνοι τθσ κατάςταςθσ λειτουργίασ (“Work Tag”) και 

τθσ κατάςταςθσ ςφάλματοσ (“Fault Tag”) ζχουν ολοκλθρωκεί για τθν πρϊτθ βάρδια. 

Ο τελικόσ χρόνοσ τθσ κατάςταςθσ αναμονισ (“Stop Tag”) πρόκειται να μεταβλθκεί 

και να λάβει τθν τελικι τιμι του με τθ λιξθ τθσ βάρδιασ. 

΢τισ 14:00PM θ πρϊτθ βάρδια ολοκλθρϊνεται και ξεκινά θ δεφτερθ βάρδια. Η 

τελικι διάρκεια των λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ για τθν πρϊτθ βάρδια 

αποκθκεφεται ςτισ κζςεισ μνιμθσ “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag” και “Shift Fault 

Tag” (εικόνα 6.137) και αυτόματα ςτισ κζςεισ μνιμθσ “14-22 Work Tag”, “14-22 Stop 

Tag” και “14-22 Fault Tag” (εικόνα 6.138). 

 

Εικόνα 6.137  “Shift Work Tag”, “Shift Stop Tag”, “Shift Fault Tag” και “Shift Time” ςτθ λιξθ τθσ πρϊτθσ 
βάρδιασ τθσ δεφτερθσ θμζρασ λειτουργίασ 

 

Εικόνα 6.138  Οι ςυνολικοί χρόνοι των τριϊν λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ “Stork 330tn” για τθν 
πρϊτθ βάρδια τθσ δεφτερθσ θμζρασ λειτουργίασ   

Σα αποτελζςματα που φαίνονται ςτισ εικόνεσ τθσ προθγοφμενθσ ανάλυςθσ 

επιβεβαιϊνουν το ςωςτό τρόπο λειτουργίασ του προγράμματοσ του S7-300, κακϊσ 

θ αλλαγι θμζρασ αντιμετωπίηεται από το PLC όπωσ θ αλλαγι βάρδιασ με τθ μόνθ 
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διαφορά να εντοπίηεται ςτον επιπρόςκετο υπολογιςμό τθσ ςυνολικισ διάρκειασ των 

λειτουργικϊν καταςτάςεων τθσ μθχανισ κατά τθ διάρκεια τθσ ςυνολικισ θμζρασ, 

υπολογιςμόσ, ο οποίοσ προφανϊσ δεν ςυμβαίνει κατά τθν αλλαγι βάρδιασ εντόσ 

τθσ ίδιασ θμζρασ εργαςίασ. 

Η προςομοίωςθ ςυνεχίηεται με τον ίδιο τρόπο και για τθν υπόλοιπθ θμζρα ζωσ 

ότου αυτι ολοκλθρωκεί και παρουςιαςτοφν τα τελικά αποτελζςματα ςτο δεφτερο 

layout τθσ μθχανισ. ΢τθ ςυνζχεια, ξεκινά θ τρίτθ θμζρα λειτουργίασ, θ οποία είναι 

ςυγχρόνωσ και θ τελευταία θμζρα τθσ προςομοίωςθσ. Η μόνθ διαφορά ςτθν εξζλιξθ 

τθσ προςομοίωςθσ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ θμζρεσ είναι θ εξισ: 

 ΢τισ 14:00PM οπότε ολοκλθρϊνεται θ πρϊτθ βάρδια με παράλλθλθ ζναρξθ 

τθσ δεφτερθσ βάρδιασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφάλματοσ. 

 ΢τισ 22:00PM οπότε ολοκλθρϊνεται θ δεφτερθ βάρδια με παράλλθλθ 

ζναρξθ τθσ τρίτθσ βάρδιασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ λειτουργίασ. 

 ΢τισ 06:00AM οπότε ολοκλθρϊνεται θ τρίτθ βάρδια με παράλλθλθ λιξθ τθσ 

δεφτερθσ θμζρασ εργαςίασ, θ μθχανι βρίςκεται ςε κατάςταςθ αναμονισ. 

Σο τελευταίο ςτάδιο τθσ προςομοίωςθσ δεν πρόκειται να περιγραφεί, κακϊσ θ 

μόνθ ςυνειςφορά του ςτον ζλεγχο του προγράμματοσ του PLC είναι θ επιβεβαίωςθ 

του ςωςτοφ τρόπου υπολογιςμοφ τθσ χρονικισ διάρκειασ οιαςδιποτε λειτουργικισ 

κατάςταςθσ ςτθν οποία τφχει να βρίςκεται θ μθχανι κατά τθν αλλαγι τθσ βάρδιασ, 

όπωσ ιδθ ζχει ειπωκεί.  

Η ολοκλιρωςθ τθσ τρίτθσ θμζρασ λειτουργίασ ςυνεπάγεται τθν ολοκλιρωςθ 

τθσ προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ για τον ζλεγχο του τρόπου υπολογιςμοφ και 

αποκικευςθσ των δεδομζνων που αφοροφν τθ χρονικι διάρκεια των λειτουργικϊν 

καταςτάςεων των μθχανϊν ζγχυςθσ ανά βάρδια και θμζρα. Ο προγραμματιςμόσ 

του S7-300 για τθν εκτζλεςθ αυτϊν των λειτουργιϊν είναι άψογοσ και τα δεδομζνα 

που μεταφζρονται ςτο ςφςτθμα SCADA, ϊςτε να εκτυπωκοφν ςτο “Daily Report” 

είναι τα ςωςτά δεδομζνα. 
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7  Συμπεράςματα και μελλοντικι εργαςία 

 

7.1  Συμπεράςματα 

 

Η προςομοίωςθ που παρουςιάςτθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο αποδεικνφει 

τθν άψογθ ςυμπεριφορά του S7-300 προγραμματιηόμενου λογικοφ ελεγκτι και του 

ςυςτιματοσ SCADA κατά τθ διαδικαςία εκτζλεςθσ των επικυμθτϊν λειτουργιϊν. Οι 

προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ SCADA, οι οποίεσ είχαν τεκεί κατά το αρχικό ςτάδιο 

ςχεδιαςμοφ, καλφπτονται απολφτωσ και το ςφςτθμα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ανά 

πάςα χρονικι ςτιγμι ςτθν παραγωγικι διαδικαςία του εργοςταςίου. 

Σο ςφςτθμα SCADA που παρουςιάςτθκε ςτθν παροφςα εργαςία, αποτελεί ζνα 

απλισ μορφισ ςφςτθμα, το οποίο υλοποιεί τισ βαςικζσ και απαραίτθτεσ λειτουργίεσ 

που πρζπει να είναι ςε κζςθ να εκτελζςει ζνα τζτοιο ςφςτθμα, το οποίο πρόκειται 

να χρθςιμοποιθκεί ςε μία τζτοιου είδουσ παραγωγικι διαδικαςία. Όμωσ, ακόμα και 

ςε αυτι τθν απλι μορφι, ςυνειςφζρει ςθμαντικά ςτθ βελτίωςθ πολλϊν πτυχϊν τθσ 

παραγωγικισ διαδικαςίασ, αφοφ ο ςυνεχισ, κεντρικόσ εποπτικόσ ζλεγχοσ αυτισ από 

μία κζςθ και από ζνα πρόςωπο προςφζρει τα εξισ πλεονεκτιματα: 

 

 Αντικατάςταςθ του επιτόπιου περιοδικοφ ελζγχου των επιμζρουσ τμθμάτων 

ι λειτουργιϊν τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ εκ μζρουσ οριςμζνων μελϊν 

του εργατικοφ δυναμικοφ, γεγονόσ που οδθγοφςε ςε περιςπαςμό από τθν 

πραγματικι εναςχόλθςι τουσ και τθν απϊλεια χρόνου εργαςίασ. 

 

 Δυνατότθτα εγκατάςταςθσ του λογιςμικοφ SCADA ςε πολλζσ κζςεισ ελζγχου 

τθσ παραγωγισ, χωρίσ επιπρόςκετο χρθματικό κόςτοσ, με αποτζλεςμα τθν 

προςκικθ ευελιξίασ ςτθν άςκθςθ του εποπτικοφ ελζγχου τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ. 

 

 Δυνατότθτα επζκταςθσ των ιδθ εκτελζςιμων λειτουργιϊν του ςυςτιματοσ 

SCADA ςε περιςςότερεσ μθχανζσ ζγχυςθσ, χωρίσ επιπρόςκετο οικονομικό 

κόςτοσ, ςε περίπτωςθ επζκταςθσ τθσ παραγωγισ. 

 

 Δυνατότθτα μελλοντικισ επζκταςθσ του υπάρχοντοσ ςυςτιματοσ SCADA με 

τθν αυτοματοποίθςθ και προςκικθ επιπρόςκετων λειτουργιϊν με εφκολο 

και άμεςο τρόπο.  

 

 Δυνατότθτα ςυνεργαςίασ του ςυςτιματοσ SCADA με κάποιο ςφςτθμα ERP 

(Enterprise Resource Planning) με ςκοπό τθν άμεςθ διάκεςθ των ςτοιχείων 

τθσ παραγωγισ ςε όλα τα επιχειρθςιακά τμιματα τθσ εταιρείασ (π.χ. τμιμα 

πωλιςεων, τμιμα marketing) για τον καλφτερο ςχεδιαςμό και ςυγχρονιςμό 

ενεργειϊν εκ μζρουσ αυτϊν. 
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 Ζνα απολφτωσ ανεπτυγμζνο ςφςτθμα SCADA καλείται να εκτελζςει πολλζσ 

περιςςότερεσ εργαςίεσ ςε ζνα πιο λεπτομερειακό και εξειδικευμζνο επίπεδο, ϊςτε 

να καλφπτει απόλυτα όλεσ τισ πτυχζσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Η εμβάκυνςθ 

ςε ζνα τζτοιο επίπεδο κρίνεται υπερβολικι για τουσ ςτόχουσ αυτισ τθσ εργαςίασ, οι 

οποίοι είναι: α) θ εκμάκθςθ και ο άνετοσ χειριςμόσ των λογιςμικϊν πακζτων που 

χρθςιμοποιοφνται για τον προγραμματιςμό ενόσ PLC και τθ ςχεδίαςθ ενόσ 

ςυςτιματοσ SCADA και β) θ εξοικείωςθ με τισ απαιτιςεισ μιασ ρεαλιςτικισ 

εφαρμογισ αυτϊν των ςυςτθμάτων. 

Η υλοποίθςθ των επικυμθτϊν προδιαγραφϊν του ςυςτιματοσ SCADA είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθν αξιοποίθςθ ενόσ μεγάλου εφρουσ των δυνατοτιτων των πακζτων 

λογιςμικοφ που χρθςιμοποιθκικαν, δθλαδι του STEP-7 και του WinCC flexible 2008. 

Αςφαλϊσ, το πλικοσ των δυνατοτιτων αυτϊν των λογιςμικϊν δεν περιορίηεται ςε 

όςα εξετάςτθκαν ςτα ςτενά πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ, αλλά το εφροσ τουσ είναι 

μεγαλφτερο και επιτρζπει τθν κάλυψθ ακόμα και των πιο απαιτθτικϊν εφαρμογϊν. 

Και τα δφο προγράμματα είναι πολφπλοκα εργαλεία, των οποίων θ αξιοποίθςθ του 

πλιρουσ εφρουσ των δυνατοτιτων απαιτεί ςυνεχι και επιςταμζνθ εναςχόλθςθ. 

Σο γνωςτικό πεδίο των PLCs και των ςυςτθμάτων SCADA αποτελεί ζναν πολφ 

ενδιαφζροντα κλάδο εναςχόλθςθσ για κάκε Ηλεκτρολόγο ι Μθχανολόγο Μθχανικό 

και θ βακιά γνϊςθ του είναι ζνα πολφτιμο εφόδιο για τθν επαγγελματικι πορεία 

του, ειδικότερα ςτο χϊρο τθσ βιομθχανίασ. 

 

7.2  Μελλοντικι εργαςία      

 

Όπωσ ζχει αναφερκεί ςτο δεφτερο κεφάλαιο, τα ςυςτιματα SCADA διακζτουν 

ζνα μεγάλο εφροσ δυνατοτιτων, το οποίο τουσ επιτρζπει να ικανοποιοφν απόλυτα 

τισ απαιτιςεισ κάκε βιομθχανικισ εφαρμογισ. 

Αυτζσ οι απαιτιςεισ αφοροφν τθν εκτζλεςθ λειτουργιϊν που ςχετίηονται με τον 

εποπτικό ζλεγχο των βιομθχανικϊν διεργαςιϊν και τθ ςυλλογι χριςιμων ςτοιχείων 

που τισ αφοροφν. Πολλζσ από τισ λειτουργίεσ μεταβάλλονται αναλόγωσ του είδουσ 

και του μεγζκουσ τθσ εφαρμογισ, ενϊ άλλεσ παραμζνουν ςε γενικζσ γραμμζσ κοινζσ 

για κάκε βιομθχανικι διεργαςία. 

Επομζνωσ, θ ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ SCADA εξαρτάται αναμφιςβιτθτα από 

το είδοσ τθσ βιομθχανικισ διεργαςίασ όπου αυτό πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί, τθν 

οποία ο ςχεδιαςτισ του ςυςτιματοσ κα πρζπει να ζχει μελετιςει εκ των προτζρων. 

Ζνα πλιρωσ αναπτυγμζνο ςφςτθμα SCADA, το οποίο χρθςιμοποιείται ςε μια 

παραγωγικι μονάδα ευρείασ κλίμακασ, καλείται πολφ ςυχνά να εκτελζςει όλεσ τισ 

λειτουργίεσ που ζχουν αναφερκεί ςτο δεφτερο κεφάλαιο. 
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