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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η υλοποίηση σεναρίων βασικών εφαρµογών 

αυτοµατισµού µε το σύστηµα SCADA της εταιρείας SIEMENS. Εκµεταλλευόµενοι τις 

δυνατότητες του προσοµοιωτή Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή (PLC) του 

εργαστηρίου, κατορθώσαµε και εστιάσαµε τις προσπάθειές µας στο προγραµµατιστικό 

µέρος των εφαρµογών, αποφεύγοντας ηλεκτροµηχανολογικές κατασκευές. 

Συγκεκριµένα, ο προσοµοιωτής αποτελείται από ένα PLC και έχει επιπλέον τη δυνατότητα 

προσοµοίωσης ψηφιακών και αναλογικών σηµάτων. Με τον τρόπο αυτό, ασχοληθήκαµε µε 

την διασύνδεση και ανάπτυξη κατάλληλων περιβάλλοντων παρακολούθησης και ελέγχου, 

µε τη χρήση του λογισµικού WinCC της εταιρείας SIEMENS. ∆ηµιουργήσαµε, έτσι, 

ολοκληρωµένα συστήµατα SCADA, τα οποία αποτέλεσαν τόσο µία πολύτιµη γνωστική 

εµπειρία όσο και εκπαιδευτικά εργαλεία στα πλάισια των διαλέξεων του µαθήµατος 

“Kέντρα Ελέγχου Ενέργειας” του 8ου εξαµήνου. 

Ξεκινώντας από την περιγραφή του προσοµοιωτή στο κεφάλαιο 1, συνεχίζουµε µε ανάλυση 

και  περιγραφή του πακέτου WinCC, το οποίο χρησιµοποιήσαµε, στο κεφάλαιο 2. Στη 

συνέχεια, στο κεφάλαιο 3, δηµιουργούµε µία δοκιµαστική  εφαρµογή για περαιτέρω 

εµπέδωση των στοιχείων του WinCC που παρουσιάσαµε προηγουµένως και στο κεφάλαιο 4 

υλοποιούµε έναν εικονικό προσοµοιωτή, ακριβώς όµοιο µε τον πραγµατικό. Στο κεφάλαιο 5 

υλοποιούµε το πρώτο σενάριο µε τον έλεγχο Μ/Σ ισχύος και στο κεφάλαιο 6 τον έλεγχο 

σηµατοδοτών σε διάβαση πεζών και οχηµάτων. Στα κεφάλαια 7 και 8 έχουµε την υλοποίηση 

ελέγχου συστήµατος διασυνδεδεµένων δεξαµενών και ελέγχου και προστασίας γραµµής 

µεταφοράς διπλού κυκλώµατος, αντίστοιχα. Τέλος, στο κεφάλαιο 9 παραθέτουµε τα 

συµπεράσµατά µας από την ενασχόληση µε την παρούσα εργασία και στο παράρτηµα, 

επίσης, παραθέτουµε τα προγράµµατα αυτοµατισµού που χρησιµοποιήσαµε.  
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ABSTRACT 

 
 

The purpose of this diploma thesis has been the creation of basic scenarios of automation 

applications according to the SCADA system developed by SIEMENS. Taking advantage of 

the Programmable Logic Unit (PLC) simulator that exists in the lab, we had the potential to 

focus on the programming part of the applications, avoiding extra electromechanical 

manufactures.  

The simulator consists of a PLC unit, having also the ability to simulate digital and analog 

signals. In such way, we worked on the connection and development of suitable monitoring 

and control environments, using the WinCC software developed by SIEMENS. Thereby, we 

have created full SCADA systems which are proved to be both a unique knowledgeable 

experience and a valuable teachingg tool for the 8th semester’s course “Energy Control 

Centers”. 

 Starting with chapter 1, we describe the simulator and continue with a description of the 

WinCC software which we used, in chapter 2. Furthermore, in chapter 3, we create a test 

application for the comprehension of  WinCC’s elements being previous presented and in 

chapter 4 we effectuate a virtual simulator, exactly the same with the real one. In chapter 5 we 

effectuate the first scenario referring to the control of af a power transformer and in chapter 6 

the control of traffic lights in a vehicles and pedestrians crossing. In chapters 7 and 8 we 

create the control of two connected watertanks and the control and protection of a double 

circuit power line. Last but no least, we present our conclusions drawn in chapter 9 and the 

automation programs in the appendix. 
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Κεφάλαιο 1                                                                                                                          Το Σύστηµα Προσοµοίωσης 

 

 
1.1   Εισαγωγή στον προσοµοιωτή. 

     
Η παρούσα διπλωµατική εργασία στηρίχθηκε στο σύστηµα προσοµοίωσης, το οποίο 

αποτελείται από δύο πίνακες αυτοµατισµού που ο καθένας χωριστά απεικονίζει ένα πλήρες 

εργαστηριακό σύστηµα PLC και είναι αποτέλεσµα της διπλωµατικής εργασίας µε τίτλο 

«Εργαστηριακό σύστηµα προσοµοίωσης προγραµµατιζόµενου λογικού ελεγκτή» του Θωµά 

Β.Σιαµπαλιώτη. Σκοπός του συστήµατος αυτού είναι η δηµιουργία ενός πραγµατικού 

περιβάλλοντος στο οποίο οι φοιτητές του µαθήµατος «ΚΕΝΤΡΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ» 

του 8ου εξαµήνου της σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών θα 

έχουν τη δυνατότητα να δοκιµάζουν τα προγράµµατά τους, γεγονός που προσφέρει ποικίλλα 

πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την  δοκιµή στον εικονικό προσοµοιωτή του Simatic Manager της 

εταιρείας SIEMENS. Εργαζόµενοι µε έναν από τους προσοµοιωτές αυτούς κάθε φορά, 

µπορέσαµε και αναπτύξαµε ένα πλήρες σύστηµα SCADA, υλοποιώντας τα ζητούµενα σενάρια 

διαφόρων εφαρµογών. Παρακάτω ακολουθεί µία περιληπτική περιγραφή της βασικής δοµής και 

λειτουργίας ενός τέτοιου προσοµοιωτή. 

 
1.2   ∆οµή και λειτουργία.       
 

1.2.1   Βασικά στοιχεία. 
 

Τα βασικά στοιχεία τα οποία συνθέτουν έναν από τους παραπάνω προσοµοιωτές είναι τα 

ακόλουθα : 

 
 Μια τροφοδοτική µονάδα PS307/2A εξόδου 24 VDC ικανότητος 2 A. 

<<PS 307 2A (307-1ΒA00-0AA0) >> 
 Μία CPU 312c, µε ενσωµατωµένη κάρτα 10 ψηφιακών εισόδων και  6 ψηφιακών    

εξόδων. 
<<CPU 312C  (312-5BD00-0AB0)>> 

 Μια αναλογική κάρτα 8 εισόδων. 
<<SM331 (331-7KF01-0AB0)>> 
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Τα παραπάνω βασικά µέρη του προσοµοιωτή ολοκληρώνονται µε τα απαραίτητα 

ηλεκτρολογικά στοιχεία, όπως φαίνεται και στις εικόνες 1.1 και 1.2, παρακάτω. 

1.2.2   Εξοµοίωση ψηφιακών σηµάτων.       
 

Όπως προαναφέρθηκε στην 1.2.1, η CPU έχει ενσωµατωµένη ψηφιακή κάρτα 10 εισόδων 

και 6 εξόδων. Εποµένως, µπορεί να δεχτεί µέχρι 10 ψηφιακά σήµατα για επεξεργασία, τα οποία 

δηµιουργούνται µε τη βοήθεια 10 µονοπολικών διακοπτών δύο θέσεων, ικανών να 

προσοµοιώσουν πληθώρα ψηφιακών σηµάτων που µπορεί να προέρχονται π.χ από 

πιεστικούς διακόπτες  (buttons) Start/Stop για την εκκίνηση ενός κινητήρα, 

τερµατικούς διακόπτες, επαφές θερµικών ενός κινητήρα ή µίας αντλίας κ.τ.λ. Γενικά, 

υλοποιήθηκαν µε βάση την ακόλουθη λογική: 

 
• Όταν ο διακόπτης είναι ανοικτός, στην είσοδο της ψηφιακής κάρτας του 

PLC έχουµε 0V DC,  δηλαδή λογικό-“0”. 

• Όταν ο διακόπτης είναι κλειστός, στην είσοδο της ψηφιακής κάρτας του 

PLC έχουµε 24V DC,  δηλαδή λογικό-“1”. 

 
Τέλος, όπως δείχνει και το σχήµα 1, οι 10 ψηφιακές είσοδοι αντιστοιχούν στις 

διευθύνσεις : 

Ι124.0 , Ι124.1 , Ι124.2 , Ι124.3 , Ι124.4 , Ι124.5 , Ι124.6 , Ι124.7 ,  Ι124.8  , Ι124.9, 
Ι125.0 ,  Ι125.1 
 

και οι 6 ψηφιακές έξοδοι στις διευθύνσεις : 

Q124.0, Q124.1 , Q124.2 , Q124.3 , Q124.4 , Q124.5 
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Σχήµα 1.1. Εξοµοίωση ψηφιακών σηµάτων εισόδων/εξόδων. 
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1.2.3   Εξοµοίωση αναλογικών σηµάτων.  
 

Στο ίδιο rack µε την CPU υπάρχει και µία κάρτα αναλογικών σηµάτων 8 εισόδων, στην 

οποία είναι συνδεδεµένη µία πλακέτα που παράγει «εικονικά» αναλογικά σήµατα. Η 

πλακέτα αυτή, δέχεται στην είσοδό της 12V AC -µετά την παρεµβολή ενός 

µετασχηµατιστή- και στην έξοδό της παράγει 8 DC τάσεις µεταβλητής µέσης τιµής. 

Μεταβάλλοντας την µέση τιµή προσοµοιώσαµε τα διαφορετικά αναλογικά σήµατα που 

ήταν αναγκαία για την ανάπτυξη των ζητούµενων εφαρµογών, όπως τάση, συχνότητα, 

πίεση, στάθµη ρευστού κτλ. 

Τα σήµατα που προκύπτουν από την παραπάνω επεξεργασία, επειδή είναι DC 

τάσεις, απεικονίζονται µε τη βοήθεια δύο DC βολτοµέτρων, συνδεδεµένα απευθείας µε 

δύο µεταγωγικούς διακόπτες τεσσάρων θέσεων, κάθε µία από τις οποίες αντιστοιχεί σε 

διαφορετικές διευθύνσεις της κάρτας αναλογικών σηµάτων της CPU, όπως φαίνεται 

καθαρά στο σχήµα 2. Με τον τρόπο αυτό, ξεκινώντας από την διεύθυνση PIW256 και 

καταλήγοντας στην PIW270, έχουµε µία άκρως ικανοποιητική πληθώρα αναλογικών 

επιλογών για την ανάπτυξη των εργαστηριακών εφαρµογών µας. 
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

+ - + - + - + - + - + - + + --

PIW256

PIW258

PIW260

PIW262

PIW264

PIW266

PIW268

PIW270

ΠΛΑΚΕΤΑ
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ
ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ
ΣΗΜΑΤΩΝ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΣ

V V

+ - + -

ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΣ
∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ Α

 4 ΘΕΣΕΩΝ

ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΣ
∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ Β

 4 ΘΕΣΕΩΝ

ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ Α ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΟ Β

L

N

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 1

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 2

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 3

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 4

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ  5

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 6

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 7

ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟΥ 8

 
 

Σχήµα 1.2.  Εξοµοίωση αναλογικών σηµάτων. 
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Εικόνα 1.1. Εµπρόσθια όψη των δύο προσοµοιοτών. 
 

 
 

Εικόνα 1.2. Προσοµοιωτής σε λειτουργία. 
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1.3   Συµβολή του προσοµοιωτή. 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελεί συνέχεια της διπλωµατικής εργασίας 

του συναδέλφου Θωµά Σιαµπαλιώτη,  αξιοποιώντας όλα τα πλεονεκτήµατα που αυτή 

προσφέρει ώστε να δηµιουργηθεί ένα πλήρες και αξιόπιστο σύστηµα SCADA για κάθε 

µία από τις ζητούµενες εφαρµογές. Τα πλεονεκτήµατα αυτά είναι: 

 
 Αποτελεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα PLC µε έτοιµες υποδοχές 

εισόδου/εξόδου για περαιτέρω αξιοποίησή του µε άλλα ηλεκτρολογικά 

στοιχεία (ρελέ,αισθητήρες κτλ) 

 Προσφέρει αξιόπιστη εξοµοίωση ψηφιακών/αναλογικών σηµάτων 

 Είναι µία συµπαγής κατασκευή, εύκολη στη διασύνδεση και χρήση απο 

τον πιο προχωρηµένο µέχρι τον πιο αρχάριο σε θέµατα PLC. 

 
Συµπερασµατικά και λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, η ύπαρξη του 

προσοµοιωτή συνέβαλλε τα µέγιστα για την αποπεράτωση της παρούσας εργασίας. 

Εξοικονοµήθηκε χρόνος, µιας που όλα τα ηλεκτρολογικά µέρη που ήταν απαραίτητα για 

την διεξαγωγή της ήταν ήδη έτοιµα, ο οποίος αφιερώθηκε στην περαιτέρω 

βελτιστοποίηση των εφαρµογών, ώστε να ανταποκρίνονται, όσο το δυνατόν, σε 

πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας. Έτσι, δηµιουργήθηκε ένα πλήρες, κοµψό και 

αποδοτικό σύστηµα SCADA κάθε φορά, το οποίο αναδεικνύει τα πλεονεκτήµατα που 

δύναται να προσφέρει σε βιοµηχανικές και µη εφαρµογές, ενώ παράλληλα αποτελεί ένα 

πολύτιµο εκπαιδευτικό εργαλείο  για τους φοιτητές οι οποίοι θέλουν να εντρυφήσουν 

περισσότερο στην πολύπλοκη δοµή και λειτουργία του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Το Περιβάλλον SCADA WinCC της 
SIEMENS 
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2.1   Εισαγωγή στα SCADA. 

2.1.1   Γενικά. 
 

Πριν ξεκινήσουµε την ανάλυση του λογισµικού που χρησιµοποιήσαµε για την 

ανάπτυξη των εφαρµογών µας, είναι σκόπιµο να αναφέρουµε περιληπτικά τα βασικά 

στοιχεία που συνθέτουν ένα πλήρες σύστηµα SCADA. Η λέξη SCADA αποτελεί τα 

αρχικά των λέξεων Supervisory, Control And Data Acquisition System, δηλαδή 

σύστηµα εποπτείας, ελέγχου και συλλογής πληροφοριών. Είναι, συνεπώς, σύστηµα 

τηλεµετρίας και τηλεχειρισµού, το οποίο συλλέγει πληροφορίες από διάφορες 

διεργασίες και τις αξιοποιεί για τον εποπτικό τους έλεγχο. Τα συστήµατα SCADA είναι 

ιδιαίτερα δηµοφιλή, τόσο σε ιδιαίτερα σύνθετες βιοµηχανικές εφαρµογές, όπου 

απαιτούνται αυτοµατισµοί υψηλής αξιοπιστίας και ακρίβειας όσο και σε συστήµατα 

παραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας τα οποία απαιτούν συνεχή και 

λεπτοµερή έλεγχο όλων των κρίσιµων παραµέτρων τους. 

Παρόλο που τα συστήµατα αυτά προορίζονται, κυρίως, για εφαρµογές µεγάλης 

κλίµακας, στις µέρες µας, ωστόσο, γνωρίζουν µία επιπλέον αλµατώδη άνθηση, κυρίως 

λόγω της επέκτασης τους και στην καθηµερινή ζωή. Τα λεγόµενα «έξυπνα σπίτια» 

στηρίζουν την λειτουργία τους στις αρχές των συστηµάτων αυτών και µε τη χρήση 

κατάλληλων PLC και ηλεκτρολογικών υλικών δείχνουν τον δρόµο στο πως η 

τεχνολογία µπορεί, κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες, να κάνει την ανθρώπινη ζωή 

ακόµα πιο άνετη και ταυτόχρονα φιλική στο περιβάλλον.  

 

2.1.2   Τα βασικά µέρη ενός SCADA. 
 

Ένα σύνηθες σύστηµα SCADA χρησιµοποιεί σαν κεντρικό πυρήνα έναν κεντρικό 

υπολογιστή, αρκετά µεγάλης υπολογιστικής ισχύος, στον οποίο βρίσκεται το λογισµικό 

SCADA εγκατεστηµένο, όπως και το πρόγραµµα της εκάστοτε εφαρµογής. Η 

ζητούµενη τηλεµετρία στον επιθυµητό χώρο, επιτυγχάνεται µε την εγκατάσταση 

σταθµών τηλεµετρίας RTU (Remote Telemetry Units). Οι σταθµοί αυτοί «διαβάζουν»  

τις τιµές διαφόρων µεγεθών που µας ενδιαφέρουν (τάση,πίεση,θερµοκρασία κτλ), τις 

µετατρέπουν σε ηλεκτρικά σήµατα και τα σήµατα αυτά τα µεταδίδουν ενσύρµατα ή 

ασύρµατα µε κατάλληλες τηλεπικοινωνιακές ζεύξεις στον κεντρικό υπολογιστή, ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα. Από εκεί και πέρα, αρχίζει η παρακολούθηση και  
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επεξεργασία τους από τους χρήστες του κεντρικού υπολογιστή και εξάγονται χρήσιµα 

συµπεράσµατα για τη λειτουργία της εκάστοτε διεργασίας (σχήµα 2.1). 

 

 

 
 

Σχήµα 2.1. Τοπολογία συστήµατος SCADA. 

 
Ένα πολύ σηµατικό κεφάλαιο στην ολοκλήρωση ενός συστήµατος SCADA 

αποτελούν οι τύποι των δικτύων, µε τα οποία επικοινωνούν τόσο ο κεντρικός 

υπολογιστής µε τους χρήστες όσο και τα διάφορα PLC µεταξύ τους. Για µία σύνθετη 

βιοµηχανική εφαρµογή, συνήθως απαιτούνται αρκετά PLC, το καθένα επιφορτισµένο µε 

ένα συγκεκριµένο τµήµα  και η διασύνδεση αυτών έχει άµεσες συνέπειες στην ορθή 

λειτουργία και άµεση ανταπόκριση του SCADA. 

Όπως δείχνει και το σχήµα 2.2, για την δικτύωση του κεντρικού υπολογιστή µε 

τους χρήστες (πληροφοριακό δίκτυο), χρησιµοποιούνται τα πρωτόκολλα Ethernet ή 

Token Ring ενώ για την δικτύωση των PLC (βιοµηχανικό δίκτυο), έχουµε τα 

πρωτόκολλα Profibus, TCP/IP και Industrial Ethernet, µε το πρώτο να είναι και το πιο 

ευρέως διαδεδοµένο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε συστήµατα SCADA εγκατεστηµένα  

εντός Ηνωµένων Πολιτειών Αµερικής, κυριαρχεί το πρωτόκολλο ModBus, αν και τα 

τελευταία χρονιά γίνεται µία, ανεπιτυχής προς το παρόν, προσπάθεια να επικρατήσει το 

Profibus παγκοσµίως, για λόγους συµβατότητας και ευκολίας. Τέλος, για την 

περίπτωση των «έξυπνων σπιτιών» για τα οποία έγινε λόγος παραπάνω, έχει αναπτυχθεί 

ένα πολύ ενδιαφέρον και ευέλικτο δίκτυο στις αρχές των παραπάνω, το Instabus EIB,  
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ένα σύστηµα µεταφοράς και επεξεργασίας δεδοµένων  µεγάλης ευελιξίας, σχεδιασµένο 

για τέτοιες διεργασίες µικρής κλίµακας, αλλά µεγάλης αξιοπιστίας και εντυπωσιακών, 

οµολογουµένως, αποτελεσµάτων. 

 

          
 

Σχήµα 2.2. ∆ικτύωση ενός συστήµατος SCADA. 
 
 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία τον ρόλο του κεντρικού υπολογιστή έπαιξε ένας 

φορητός υπολογιστής, αρκετά µεγάλης υπολογιστικής ισχύος (εικόνα 2.1), ενώ το PLC και οι 

υποτιθέµενοι σταθµοί RTU βρίσκονταν, τοπολογικά, στον προσοµοιωτή. Χρησιµοποιώντας την 

εξοµοίωση ψηφιακών και αναλογικών σηµάτων, όπως περιγράφηκε στο κεφάλαιο 1, µπορέσαµε 

να δηµιουργήσουµε ένα εικονικό περιβάλλον τηλεµετρίας το οποίο, γενικά, διέφερε ελάχιστα 

από ενα πραγµατικό SCADA. Μοναδικό µειονέκτηµα ήταν η αργή διασύνδεση κεντρικού 

υπολογιστή και PLC µέσω της «αργής» διεπιφάνειας  MPI (σχήµα 2.3) , αφού διασύνδεσή τους 

µε το «γρήγορο» πρωτόκολλο PROFIBUS ήταν τόσο αδύνατη όσο και ασύµφορη στους χώρους 

του εργαστηρίου, γεγονός όµως που ουδόλως επηρέασε τόσο το αποτέλεσµα όσο και την 

εκπαιδευτική αξία του όλου εγχειρήµατος. Τέλος, το λογισµικό SCADA που χρησιµοποιήσαµε 

ήταν το πακέτο SIMATIC WinCC V6.0.1.0 της εταιρείας SIEMENS. 
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Εικόνα 2.1. O κεντρικός υπολογιστής των εφαρµογών µας. 
 

 
 

Σχήµα 2.3. ∆ικτύωση µέσω της διεπιφάνειας MPI. 
 
 

2.2   Το περιβάλλον WinCC. 
 

Για την εκπόνηση της διπλωµατικής εργασίας, αναπτύξαµε τα ζητούµενα σενάρια 

εφαρµογών µε τη βοήθεια του πακέτου SIMATIC WinCC V6.0.1.0 της εταιρείας  

 
SIEMENS (εικόνα 2.2). Παρακάτω γίνεται µία περιληπτική ανάλυση και περιγραφή του 

πακέτου αυτού, ώστε να γίνει κατανοητός ο βασικός τρόπος λειτουργίας του. 
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2.2.1   Bασική δοµή WinCC. 
 

Το πακέτο του λογισµικού WinCC αποτελείται γενικά από τέσσερα βασικά 

τµήµατα : 

 
• Computer 

• Tag Managements 

• Data Types 

• Editor 

 
Παρακάτω ακολουθεί περιγραφή των χαρακτηριστικών και του ρόλου που καθένα 

από αυτά τα τµήµατα παίζει, όσον αφορά την δηµιουργία και αξιόπιστη λειτουργία ενός 

συστήµατος SCADA. 

 

 
 

Εικόνα 2.2. Το πακέτο WinCC της εργασίας µας. 
 

2.2.2   Computer ( Υπολογιστής ).  
 

Στο τµήµα αυτό καθορίζονται, σε γενικές γραµµές, οι υπηρεσίες που θέλουµε να µας 

προσφέρει το WinCC. Πιο συγκεκριµένα, εδώ γίνεται η παραµετροποίηση των µεταβλητών που  
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θέλουµε να παρακολουθούνται συνεχώς και να γίνεται καταγραφή των τιµών τους  ή να γίνεται 

συγκεκριµένη αναφορά στην περίπτωση την οποία ξεπεραστεί κάποιο κρίσιµο όριο που εµείς 

έχουµε θέσει κτλ. Επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα να ορίζονται προγράµµατα ανταλλαγής 

δεδοµένων, σε απευθείας συνεργασία µε το WinCC, όπως το Word, το Excel και το Autocad, τα 

οποία είναι ιδιαίτερα χρήσιµα σε περιπτώσεις διεξοδικής επεξεργασίας δεδοµένων και κοµψής 

παρουσίασής τους. Τέλος, εδώ υπάρχουν διάφορες επιλογές για την παρουσίαση των γραφικών  

των εικόνων µας, τις οποίες και εκµεταλλευτήκαµε για την ολοκλήρωση των εφαρµογών µας, 

όπως θα δούµε στη συνέχεια (εικόνα 2.3). 

 
 

 
 

Εικόνα 2.3. Το υποτµήµα “Computer”. 
 

2.2.3   Τag Management  ( ∆ιαχείριση Μεταβλητών ). 
 

Εδώ γίνεται ο καθορισµός του πρωτοκόλλου επικοινωνίας του υπολογιστή µε το PLC και 

καθορίζονται οι µεταβλητές του συστήµατος. Οι εν λόγω µεταβλητές διακρίνονται στις 

εξωτερικές µεταβλητές (external tags) και στις εσωτερικές µεταβλητές (internal tags).Oι µεν 

εξωτερικές είναι στην ουσία µεταβλητές στην µνήµη δεδοµένων του PLC, ενώ οι εσωτερικές 

χρησιµοποιούνται για διάφορες λειτουργίες εντός του WinCC. Όπως καταλαβαίνει κανείς,  
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πρόκειται για ένα από τα πιο βασικά και πολύπλοκα τµήµατα του WinCC, στο οποίο 

διαµορφώνεται η βασική δοµή του συστήµατος SCADA (εικόνα 2.4). 

 

 
 

Εικόνα 2.4. Το υποτµήµα “Tag Management”. 
 

2.2.4   Data Types  ( Τύποι Μεταβλητών ). 
 

Εδώ αναφέρονται όλοι οι δυνατοί τύποι µεταβλητών που χρησιµοποιεί το WinCC : 
 
 

• Binary tag 

• Unsigned 8-bit value 

• Signed 8-bit value 

• Unsigned 16-bit value 

• Signed 16-bit value 

• Unsigned 32-bit value 

• Signed 32-bit value 
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• Floating-point number 32-bit IEEE 754 

• Floating-point number 64-bit IEEE 754 

• Text tag 8-bit character set 

• Text tag 16-bit character set 

• Raw Data Type 

• Text reference 

• Structure tag 
 
Συµπερασµατικά, κάθε µεταβλητή µπορεί να λάβει συγκεκριµένους τύπους 

δεδοµένων, αναλόγως το είδος και τη λειτουργία που επιτελεί. Για παράδειγµα, όπως θα 

δούµε και στην ανάπτυξη των εφαρµογών µας στη συνέχεια, οι µεταβλητές που 

αφορούν αναλογικά σήµατα, άρα πρόκειται για αριθµούς κινητής υποδιαστολής, 

µπορούν να λάβουν µόνο τον τύπο δεδοµένων Floating Point Number IEEE 754 32/64 

bit, ενώ µεταβλητές που αφορούν τµήµατα µνήµης του PLC, µπορούν να λάβουν µόνο 

τη µορφοποίηση binary tag. Με τον τρόπο αυτό, είναι ξεκάθαρο ότι σωστή δήλωση των 

µεταβλητών συνεπάγεται και ορθή λειτουργία της εκάστοτε εφαρµογής.  

 

2.2.5   Εditor. 
 
         O Editor του WinCC αποτελείται από πέντε υποτµήµατα τα οποία είναι : 

 
 
  Graphics Designer 

 
Πρόκειται για το σχεδιαστικό κοµµάτι (εικόνα 2.5), το οποίο χρησιµοποιείται για 

τη δηµιουργία του γραφικού περιβάλλοντος της εκάστοτε εφαρµογής. Παρέχει µία 

επαρκέστατη σειρά από εργαλεία, τα οποία µπορούν να αναπαραστήσουν οποιοδήποτε 

τµήµα της παραγωγικής διαδικασίας σε εικόνες, καθεµία από τις οποίες αναπαριστά τα 

σηµεία εκείνα που χρήζουν ιδιαίτερης έµφασης. Με τον τρόπο αυτό, ο χρήστης µπορεί 

να εποπτεύσει το σύστηµα µε µεγάλη ακρίβεια και λεπτοµέρεια που πολύ δύσκολα θα 

είχε αλλιώς τη δυνατότητα να κάνει. 
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Εικόνα 2.5. Εκκίνηση  του  “Graphics Designer”. 

 
  Τag Logging 

 
Eδώ γίνεται η καταγραφή των τιµών µίας ή περισσοτέρων µεταβλητών σε σχέση 

µε το χρόνο. Τα αποτελέσµατα των καταγραφών, καθώς και οι γραφικές παραστάσεις, 

παρουσιάζονται σε πραγµατικό χρόνο αναλόγως του χρόνου ανακύκλωσης που έχουµε 

ορίσει. Ο χρόνος αυτός έχει να κάνει µε τη συχνότητα ενηµέρωσης των τιµών µίας 

µεταβλητής και εξαρτάται από το πόσο συχνά απαιτείται η ενηµέρωσή τους. 

 
  Alarm Logging 

 
  Ό,τι υπέρβαση ορίων στις τιµές µεταβλητών, τα οποία έχουµε θέσει εµείς, 

παρατηρείται κατά τη λειτουργία του συστήµατος καταγράφεται εδώ. Ως εκ τούτου, ο 

ρόλος του υποτµήµατος αυτού είναι ιδιαίτερα σηµαντικός σε περιπτώσεις 

παρακολούθησης µεταβλητών ζωτικής σηµασίας, τόσο για το σύστηµα όσο και για την 

ασφάλεια του  ανθρώπου. Τέτοιες υπερβάσεις καταγράφονται και εµφανίζονται στην 

κατάσταση Runtime. 
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  Report Designer 

 
Με το εργαλείο αυτό γίνεται αναφορά, σχετική µε τις λεπτοµέρειες της εφαρµογής 

που δηµιουργήθηκε. Αυτές έχουν να κάνουν µε µεταβλητές, εικόνες και στοιχεία που 

απεικονίζουν, τις ιδιότητες των στοιχείων αυτών κτλ. 

 
  Global Script 

 
Με τη χρήση του Global Script, ο χρήστης µπορεί να προγραµµατίσει σε γλώσσα 

προγραµµατισµού C. Χρησιµοποιώντας έτοιµες συναρτήσεις ή δηµιουργώντας νέες, ο 

χρήστης έχει τη δυνατότητα να επεκτείνει την εφαρµογή του και να διεισδύσει σε 

λεπτοµέρειες µεγάλου βάθους, αναδεικνύοντας για άλλη µία φορά την πρακτική αξία 

που έχει το φερόµενο πακέτο λογισµικού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

∆ηµιουργία εφαρµογής µε το WinCC 
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3.1   Eισαγωγή. 
 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο αναφέραµε, µε τρόπο περιεκτικό, τα βασικά σηµεία τα οποία 

απαρτίζουν ένα σύστηµα SCADA. Πυρήνας ενός τέτοιου συστήµατος αποτελεί η δηµιουργία 

του περιβάλλοντος εργασίας µε το πακέτο WinCC, το οποίο αποτελεί το βασικό εργαλείο 

καθορισµού των παραµέτρων του συστήµατός µας. Για το λόγο αυτό, προτού προχωρήσουµε 

στην παρουσίαση των εφαρµογών που δηµιουργήσαµε στην παρούσα εργασία, κρίνεται σκόπιµο 

να περιγράψουµε τον τρόπο δηµιουργίας µίας εφαρµογής ώστε να είναι πιο οµαλή η κατανόηση 

του τρόπου µε τον οποίο τις υλοποιήσαµε.  

 
3.2   ∆ιαδικασία δηµιουργίας εφαρµογής. 
 

3.2.1   Μεθοδολογία. 
 

Για να δηµιουργήσουµε µία νέα εφαρµογή στο WinCC, ακολουθούµε απαραιτήτως τα 

παρακάτω βασικά βήµατα : 

 
1. Εκκίνηση του WinCC. 

2. ∆ηµιουργία της εφαρµογής. 

3. Επιλογή και εγκατάσταση ενός driver. 

4. Ορισµός των µεταβλητών (tags). 

5. ∆ηµιουργία και εµφάνιση των εικόνων της εφαρµογής. 

6. Καθορισµός των ιδιοτήτων του WinCC Runtime. 

 
Στη συνέχεια ακολουθεί περιγραφή του κάθε βήµατος µε δηµιουργία µίας 

δοκιµαστικής εφαρµογής για καλύτερη εµπέδωση. 
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3.2.2   Εκκίνηση του Wincc. 
 

H εκκίνηση του WinCC, σε λειτουργικό σύστηµα Windows XP, γίνεται όπως δείχνει η 

εικόνα 3.1. 

 

 
 

Εικόνα 3.1. Εκκίνηση του WinCC. 
 

3.2.3   ∆ηµιουργία της εφαρµογής. 
 

Aφού εκκινήσουµε το WinCC, τότε πηγαίνουµε και δηµιουργούµε την δοκιµαστική µας 

εφαρµογή µε το όνοµα “test_project”. Υπάρχει περίπτωση όµως να είναι ήδη ενεργοποιηµένη 

κάποια εφαρµογή, από προηγούµενη χρήση του λογισµικού, οπότε πρώτα την απενεργοποιούµε 

πατώντας το µπουτόν “■” και δηµιουργούµε τη καινούρια µας εφαρµογή (εικόνα 3.2). Έπειτα, 

πηγαίνουµε στο τµήµα Computer και κάνουµε διπλό κλίκ, οπότε αναδύεται ένα νέο παράθυρο, 

στο οποίο κάνοντας αριστερό κλίκ στο µπουτόν “Properties”, πηγαίνουµε σε ένα άλλο παράθυρο 

το οποίο περικλείει όλες τις ιδιότητες του WinCC Runtime, δηλαδή της κατάστασης κατά την 

οποία «τρέχει» η η εφαρµογή µας (εικόνα 3.3). Η κατάσταση αυτή αφορά ποικίλλες 

παραµέτρους, σχετικές µε εµφάνιση των εικόνων εργασίας στην οθόνη του υπολογιστή, ρύθµιση 

της ανάλυσης των εικόνων αυτών, καθορισµό τρόπων εξόδου από αυτή και άλλα πολλά. 
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Εικόνα 3.2. Η εφαρµογή µας έτοιµη για ρύθµιση των βασικών παραµέτρων της. 
 

 
 

Εικόνα 3.3. Ρύθµιση των ιδιοτήτων του WinCC Runtime. 
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Στο παράθυρο το οποίο βρισκόµαστε τώρε κάνουµε  δύο σηµαντικές ρυθµίσεις, οι οποίες 

µας ήταν ιδιαίτερα χρήσιµες και τις εφαρµόσαµε σε όλες τις εφαρµογές που υλοποιήσαµε. 

Συγκεκριµένα, όταν ενεργοποιούσαµε µία εφαρµογή, είχαµε δύο βασικά προβλήµατα κατά την 

εµφάνισή της. Η εικόνα του περιβάλλοντος εργασίας δεν κάλυπτε όλη την οθόνη του 

υπολογιστή, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν κενά πέρα από τα όριά της, δηµιουργώντας ένα 

άκοµψο οπτικό αποτέλεσµα. Το άλλο πρόβληµα ήταν ότι ενώ δηµιουργούσαµε κάποια εικόνα µε 

αντικείµενα αυστηρά χωροθετηµένα και οργανωµένα σε οµάδες της επιλογής µας, µόλις 

«τρέχαµε» την εφαρµογή ο υπολογιστής τα εµφάνιζε µε ακανόνιστη µορφή και τυχαία σειρά. 

Τα προβλήµατα αυτά λύθηκαν µε τρόπο που δείχνει η εικόνα 3.3. Στο πλαίσιο “Window 

Attributes” επιλέξαµε “Full Screen” και “Adapt Picture”. Με τον τρόπο αυτό, η πρώτη επιλογή 

εφαρµόζει την εικόνα µας σε όλη την οθόνη, χωρίς κενά και ασυµµετρίες, ενώ η δεύτερη 

διατηρεί την δοµή και την οµαδοποίηση των αντικειµένων, όπως ακριβώς έχουµε ορίσει. Έτσι, 

επιτεύχθηκε ένα ικανοποιητικό οπτικό αποτέλεσµα και παράλληλα ένα αποδοτικό περιβάλλον 

εργασίας.  

 

3.2.4   Επιλογή και εγκατάσταση ενός driver. 
 

Από τα πιο βασικά βήµατα τα οποία καλούµαστε να ακολουθήσουµε, µιας και εδώ 

εγκαθιστούµε τον τρόπο επικοινωνίας του PLC µας µε τον υπολογιστή και το WinCC. Όπως 

γίνεται εύκολα αντιληπτό, αν δεν εισάγουµε τις σωστές παραµέτρους τότε η επικοινωνία δε θα 

επιτευχθεί. Εποµένως, οφείλουµε να γνωρίζουµε το µοντέλο του PLC και το πρωτόκολλο 

επικοινωνίας, καθώς και την ακριβή διεύθυνση ράγας (rack) και θέση ράγας (slot) στην οποία 

βρίσκεται το PLC. Στην παρούσα εφαρµογή, επικοινωνία επιτεύχθηκε µέσω της διεπαφής MPI, 

όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, οποία αφορά επικοινωνία µεταξύ υπολογιστή και 

PLC µέτριας ταχύτητας, σε σχέση µε βιοµηχανικά πρωτόκολλα τα οποία αναφέρθηκαν, αλλά 

επαρκέστατης για τις εργαστηριακές µας ανάγκες. 

Κάνοντας δεξί κλίκ στο υποτµήµα “Tag Μanagement” εµφανίζεται το πλαίσιο της εικόνας 

3.4, όπου επιλέγουµε “Simatic S7 Protocol Suite”. Στις επιλογές που εµφανίζονται επιλέγουµε 

”MPI” και έπειτα “New Driver Connection”, µε δεξί κλίκ πάνω στην επιλογή αυτή. Ονοµάζουµε 

την επικοινωνία “CPU312c” και έπειτα εισάγουµε τις κατάλληλες παραµέτρους, όπως δείχνουν 

οι εικόνες 3.5 και 3.6. 
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Εικόνα 3.4. Εγκαθιστώντας την επικοινωνία υπολογιστή – PLC. 
 

 
 

Εικόνα 3.5. Ρύθµιση παραµέτρων επικοινωνίας µέσω MPI. 
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Εικόνα 3.6. ∆ηµιουργία επικοινωνίας “CPU312c”. 
 

3.2.5   Ορισµός των µεταβλητών (tags). 
 

Το επόµενο βήµα και εξίσου σηµαντικό µε την αποκατάσταση της επικοινωνίας είναι η 

δηµιουργία των κατάλληλων εξωτερικών (external tags) – εσωτερικών (internal tags) 

µεταβλητών. Οι εξωτερικές µεταβλητές χρησιµοποιούνται για να µεταφέρουν τιµές από την 

περιοχή δεδοµένων µνήµης του PLC (ή του RTU) στο WinCC, όπου γίνεται η επεξεργασία και 

εποπτεία τους. Οι εσωτερικές µεταβλητές αφορούν κάποια τµήµατα της µνήµης του WinCC 

όµως, τα οποία χρησιµοποιούνται για εσωτερικά θέµατα του λογισµικού και για λειτουργίες 

προσοµοίωσης. Ο ορισµός και των δύο τύπων µεταβλητών είναι σηµαντικός για σωστή 

αναπαράσταση των παρατηρούµενων διεργασιών και παίζει σηµαντικό ρόλο στη σωστή 

λειτουργία του SCADA. 

Για τη δηµιουργία των εξωτερικών µεταβλητών, πηγαίνουµε στο “Tag Management” και 

διαδοχικά µε διπλό κλίκ “SIMATIC PROTOCOL SUITE” > “MPI”> “CPU312c”. Εκεί µε δεξί 

κλίκ επιλέγουµε “New Tag…” (εικόνα 3.7) και εµφανίζεται το πλαίσιο της εικόνας 3.8. Στα 

πεδία τα οποία εµφανιζονται δηµιουργούµε την µεταβλητή “Tag1”, η οποία είναι 

διασυνδεδεµένη µε την ψηφιακή είσοδο Ι124.0. 
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Εικόνα 3.6. ∆ηµιουργώντας µία εξωτερική µεταβλητή. 
 

 
 

Εικόνα 3.7. Ρυθµιζοντας τις παραµέτρους της εξωτερικής µεταβλητής. 

 - 35 -



Κεφάλαιο 3                                                                                                          ∆ηµιουργία Εφαρµογής µε το WinCC. 

 
Παρατηρούµε ότι υπάρχει πληθώρα επιλογών για ορισµό µεταβλητών όλων των 

απαιτήσεων, όπως και αναπαράστασης αναλογικών µεγεθών. Γι’ αυτά τα µεγέθη υπάρχει, 

επιπλέον, η δυνατότητα της γραµµικής κλίµακας, όπως δείχνει το παράθυρο της εικόνας 3.8. 

Έστω ότι έχουµε έναν µορφοτροπέα ρεύµατος 0 – 5 Α µε έξοδο 4 – 20 mA. Tότε 

συµπληρώνουµε τα πεδία όπως δείχνει η εικόνα και ορίζουµε κατάλληλα την µεταβλητή µας 

σαν αριθµό κινητής υποδιαστολής, αριθµό δηλαδή ο οποίος αναπαριστά πραγµατικό αριθµό στη 

µνήµη του υπολογιστή. 

 

 
 

Εικόνα 3.8. Γραµµική κλίµακα αναλογικού µεγέθους. 
 

Στην περίπτωση των εσωτερικών µεταβλητών, µεταφερόµαστε στην επιλογή “Internal 

tags” και επιλέγουµε “New Tag…” (εικόνα 3.9). Εκεί δηµιουργούµε την εσωτερική µεταβλητή 

“internal1” (εικόνα 3.10). Το πλεονέκτηµα το οποίο παρουσιάζουν οι εσωτερικές µεταβλητές 

είναι ότι αντιγράφονται και µεταφέρονται, σε αντίθεση µε τις εξωτερικές οι οποίες είναι 

στάσιµες. Αυτό το εκµεταλλευτήκαµε για τη µεταφορά εσωτερικών µεταβλητών, κατά τη 

δηµιουργία του εικονικού προσοµοιωτή, στο κεφάλαιο 4. 
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Εικόνα 3.9. ∆ηµιουργώντας εσωτερική µεταβλητή. 
 

 
 

Εικόνα 3.10. ∆ηµιουργώντας εσωτερική µεταβλητή. 
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι τόσο οι εσωτερικές όσο και οι εξωτερικές µεταβλητές µπορούν να 

οµαδοποιηθούν σε οµάδες µεταβλητών, τα Tag Groups. ∆εν αλλάζει κάτι λειτουργικά µε την 

κίνηση αυτή, απλά µας προσφέρει καλύτερη οργάνωση και ευκολότερη αναζήτηση, κάτι το 

οποίο έχει βαρύνουσα σηµασία σε αρκετά πολύπλοκα και µακροσκελή συστήµατα. Η 

δηµιουργία ενός Tag Group γίνεται όµοια µε τη δηµιουργία µίας µεταβλητής, όπου αντί για 

“New Tag” επιλέγεται “New Group”. 

 

3.2.6   ∆ηµιουργία και εµφάνιση των εικόνων της εφαρµογής. 
 

Για τη δηµιουργία του περιβάλλοντος εργασίας στην οθόνη του χρήστη, δηλαδή των 

κατάλληλων εικόνων, χρησιµοποιούµε τον σχεδιαστή γραφικών του WinCC, τον Graphics 

Designer. Όπως δείχνει η εικόνα 3.11, κάνουµε δεξί κλίκ πάνω στον σχεδιαστή και επιλέγουµε 

“New Picture…” οπότε µεταφερόµαστε στο περιβάλλον του σχήµατος 3.1. Κατόπιν ακολουθεί 

µία περιγραφή των βασικών στοιχείων που αποτελούν το περιβάλλον του σχεδιαστή γραφικών. 

 

 
 

Εικόνα 3.11. ∆ηµιουργώντας εικόνες µε τον σχεδιαστή γραφικών. 
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Σχήµα 3.1. Το περιβάλλον του σχεδιαστή γραφικών. 

 
 Color Palette 

Χρησιµοποιείται για να χρωµατιστούν τα αντικείµενα που έχουν επιλεγεί. Εκτός 

από τα κύρια χρώµατα, υπάρχει η δυνατότητα δηµιουργίας ποικίλλων συνδυασµών και 

αποθήκευσής τους από τον χρήστη. 

 
 Object Palette  

Περιέχει όλα τα κύρια σχήµατα: Standard Objects, (όπως πολύγωνο, έλλειψη, 

παραλληλόγραµµο κτλ.), Smart Objects (OLE Control, OLE Element, I/O Fields κτλ.) 

και Windows Objects (Button, Check Box κτλ.).Γενικά περιέχει βιβλιοθήκη βασικών 

αντικειµένων τα οποία επιτελούν βασικές λειτουργίες σε µία εφαρµογή. 

 
 Style Palette  

Αλλάζει την εµφάνιση του επιλεγµένου αντικειµένου. Ανάλογα µε τον τύπο του 

αντικειµένου, µπορεί να αλλαχθεί ο τύπος της γραµµής ή του πλαισίου, το πλάτος της 

γραµµής ή του πλαισίου, το ’’στυλ” (είδος) του τέλους της γραµµής ή το ’’γέµισµα” (fill 

pattern). 

 
 
 
 

 - 39 -



Κεφάλαιο 3                                                                                                          ∆ηµιουργία Εφαρµογής µε το WinCC. 

 
 Alignment Palette 

Επιτρέπει την αλλαγή της απόλυτης θέσης ενός ή περισσοτέρων αντικειµένων, 

την αλλαγή της θέσης επιλεγµένου αντικειµένου σε σχέση µε κάποιο άλλο, ή τον 

καθορισµό του ύψους και του πλάτους κάποιων αντικειµένων. 

 
 Zoom Palette 

Καθορίζει τον συντελεστή εστίασης (zoom) για το ενεργοποιηµένο παράθυρο. 

 
 Menu Bar 

Περιέχει όλες τις µεταβλητές του µενού για τον Graphics Designer. Οι εντολές 

που δεν είναι την τρέχουσα στιγµή διαθέσιµες εµφανίζονται µε ’’γκρι” χρώµα. 

 
 Toolbar 

Περιέχει κουµπιά για τη γρήγορη και εύκολη χρήση των πιο συνηθισµένων 

εντολών. 

 
 Font Palette 

Επιτρέπει την αλλαγή του τύπου, του µεγέθους και του χρώµατος των γραµµάτων 

σε αντικείµενα κειµένου (text objects), όπως και του χρώµατος της γραµµής των κύριων 

αντικειµένων. 

 
 Layer Bar 

Χρησιµοποιείται για να επιλεγεί ποιό από τα 16 layers (layer 0 έως 15) θα είναι 

ορατό. Το layer 0 είναι η επιλογή default. 

 
Μία πολύ σηµαντική παράµετρος την οποία παρέχει ο σχεδιαστής είναι η δυναµική 

διασύνδεση ενός η περισσοτέρων αντικειµένων, ώστε να µεταβάλλονται οι ιδιότητές 

τους, σύµφωνα µε κάποια µεταβλητή ή να αναπαριστούν τιµές διαφόρων µεταβλητών. 

Για να γίνει αντιληπτή η διαδικασία αυτή θα παρουσιάσουµε ένα παράδειγµα 

διασύνδεσης ενός κύκλου ο οποίος, µε κατάλληλες µεταβολές, δύναται να 

αναπαραστήσει µία µεταβλητή εισόδου.  

Εισάγουµε έναν κύκλο από το “Object Palette” µε διπλό κλίκ πάνω του και 

κάνοντας δεξί κλίκ επιλέγουµε “Properties” (εικόνα 3.12). Με τον τρόπο αυτό αναδύεται 

ένα παράθυρο, το οποίο περικλείει όλες τις ιδιότητες του συγκεκριµένου αντικειµένου 

(εικόνα 3.13). Εµείς θέλουµε να διασυνδέσουµε δυναµικά το χρώµα του κυκλικού 

δίσκου µε τη µεταβλητή εξόδου “tag1”, την οποία δηµιουργήσαµε πρίν. 
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Εικόνα 3.12. Εισαγωγή κύκλου και προσπέλαση στο παράθυρο ιδιοτήτων του. 
 

 
 

Εικόνα 3.13. Το παράθυρο ιδιοτήτων του κύκλου. 
 
Πηγαίνουµε στην επιλογή “Colors” της καρτέλας “Properties” και δίπλα στο εικονίδιο της 

επιλογής  “Background Color” κάνουµε δεξί κλίκ, όπως δείχνει η εικόνα 3.14, όπου επιλέγουµε 

“Dynamic Dialog”. Στο νέο παράθυρο που αναδύεται έχουµε τη δυνατότητα να διασυνδέσουµε 

δυναµικά την ιδιότητα του χρώµατος του κυκλικού δίσκου µε την µεταβλητή της αρεσκείας µας. 

Για του λόγου το αληθές, κάνοντας τις επιλογές που δείχνει η εικόνα 3.15, διασυνδέσαµε τη  

 - 41 -



Κεφάλαιο 3                                                                                                          ∆ηµιουργία Εφαρµογής µε το WinCC. 

 
µεταβλητή “tag1” και επιλέξαµε τα κατάλληλα χρώµατα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι αν πάµε στο 

πλαίσιο “Event name” και πατήσουµε το ανάλογο µπουτόν, καταλήγουµε στο παράθυρο της 

εικόνας 3.16, όπου κάτω αναγράφεται αριστερά το όνοµα της µεταβλητής και δεξιά “Standard 

cycle”. Η επιλογή αυτή αφορά τη συχνότητα που θέλουµε το WinCC να ενηµερώνεται για την 

τιµή της µεταβλητής και µεταβάλλεται µε δεξί κλίκ πάνω της, όπου εµφανίζεται ένας κατάλογος 

διαφόρων συχνοτήτων. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό σε περιπτώσεις όπου οι µεταβλητές 

θέλουµε να ενηµερώνονται άµεσα και σε περιπτώσεις που δεν έχει και τόση σηµασία η 

συχνότατη ενηµέρωσή τους, οπότε µπορούµε να επιλέξουµε κάποια µέτρια συχνότητα και να 

αποφορτίσουµε τον υπολογιστή. Εδώ απλά επιλέγουµε “250 ms” που γενικά µας καλύπτει, ενώ 

κατά την πορεία της εργασίας αργότερα, επιλέξαµε και “Upon change”, όταν απαιτούσαµε 

αναπαράσταση τιµών σε πραγµατικό χρόνο και αφορά σε ενηµέρωση σχεδόν στιγµιαίας 

χρονικής διάρκειας. 

 

 
 

Εικόνα 3.14. ∆ιασυνδέοντας δυναµικά το χρώµα του κυκλικού δίσκου. 
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Εικόνα 3.15. Ρυθµίσεις παραµέτρων δυναµικής διασύνδεσης. 
 
 

 
 

Εικόνα 3.16. Ρυθµίζοντας τη συχνότητα ενηµέρωσης της τιµής της µεταβλητής. 
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Τελικά, αυτό που επιτύχαµε είναι ο κυκλικός δίσκος να είναι χρώµατος γκρί, όταν η 

µεταβλητή µας είναι στο λογικό-“0” (FALSE) και να γίνεται κόκκινος όταν η µεταβλητή πάει 

στο λογικό-“1” (TRUE). Έτσι, µπορεί η διαδικασία αυτή να φαίνεται πολύπλοκη, στην 

πραγµατικότητα όµως είναι αρκετά απλή και µας επιτρέπει να προσοµοιώσουµε τη λειτουργία 

LEDs εισόδου-εξόδου και γενικά να προχωρήσουµε σε πιο ειδικές λειτουργίες, όπως θα δούµε 

και στην πορεία της εργασίας. 

 

3.2.7   Καθορισµός των ιδιοτήτων του WinCC Runtime. 
 

Το τελευταίο βήµα αφορά στη ρύθµιση των ιδιοτήτων που λαµβάνει χώρα στο υποτµήµα 

“Computer”, τις οποίες αναφέραµε αρχικά. Γενικά, το βήµα αυτό µπορεί να γίνει είτε στην αρχή 

είτε στο τέλος της διαδικασίας, χωρίς να υπάχουν περιορισµοί. Όλες οι ρυθµίσεις που αφορούν 

τον τρόπο παρουσίασης, από τον ορισµό της αρχικής εικόνας µέχρι και πιο σύνθετα θέµατα, 

γίνονται εδώ καταδεικνύνοτας τη σηµασία του συγκεκριµένου βήµατος. 

Ακολουθώντας τα παραπάνω βήµατα, δηµιουργήσαµε τη δοκιµαστική µας εφαρµογή. Το 

µόνο που αποµένει είναι να την ενεργοποιήσουµε από το µενού του Editor, πατώντας “►”. Την 

διαδικασία αυτή ακολουθήσαµε προκειµένου να υλοποιήσουµε τις ζητούµενες εφαρµογές της 

εργασίας µας, µε κάποιες αλλαγές προχωρηµένου επιπέδου, οι οποίες καταδεικνύονται και 

επεξηγούνται στα επόµενα κεφάλαια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

O Προσοµοιωτής ως εφαρµογή WinCC  
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4.1   Γενικά. 
 

Σε όλα τα σενάρια εφαρµογών, τα οποία υλοποιήσαµε στην παρούσα εργασία, ήταν 

επιτακτική η δηµιουργία ενός περιβάλλοντος που προσοµοιάζει τον ίδιο τον προσοµοιωτή ως 

προς τις λειτουργίες του, για εκπαιδευτικούς λόγους. Πρόκειται για έναν εικονικό προσοµοιωτή 

που παρουσιάζει ακριβώς την ίδια λειτουργία µε τον πραγµατικό, από κάθε άποψη. Για ευκολία, 

δηµιουργήσαµε το ζητούµενο περιβάλλον µία φορά και µε διαδοχικές αντιγραφές το 

µεταφέραµε σε κάθε εφαρµογή, εκµεταλλευόµενοι πλήρως αυτήν την ευελιξία του WinCC. 

Παρακάτω ακολουθεί µία διεξοδική παρουσίαση του τρόπου δηµιουργίας αλλά και του 

αποτελέσµατος του ζητούµενου περιβάλλοντος. 

 
4.2   ∆ηµιουργία εφαρµογής. 
 

4.2.1   Περιγραφή.  
 

Προτού ξεκινήσουµε την περιγραφή του τρόπου εργασίας µας, πρέπει να τονιστεί ότι 

αναφερόµαστε όχι σε µία ολοκληρωµένη εφαρµογή, όπως ορίστηκε στα προηγούµενα κεφάλαια, 

αλλά στη δηµιουργία ενός απλού περιβάλλοντος εργασίας, δηλαδή µίας εικόνας. Η εικόνα αυτή 

του σχεδιαστή γραφικών αντιγράφηκε σε κάθε µία από τις ολοκληρωµένες µας εφαρµογές σαν 

απλό αρχείο και κάθε φορά γινόταν τροποποίησή της, αναλόγως την εφαρµογή. Μιλώντας για 

τροποποίηση αναφερόµαστε στη δυναµική διασύνδεση διαφορετικών εξωτερικών µεταβλητών 

και γενικά σε τυχόν προσθήκες επιπλέον αντικειµένων για καλύτερη λειτουργικότητα. 

 4.2.2   Ορισµός µεταβλητών. 
 

Στην παρούσα διαδικασία δεν προχωρήσαµε σε ορισµό εξωτερικών µεταβλητών, όπως 

προαναφέρθηκε, αλλά δηµιουργήσαµε κατάλληλες εσωτερικές µεταβλητές, κάτι το οποίο και 

παρουσιάζει µεγάλο πρακτικό ενδιαφέρον, αλλά και µας έδωσε τη δυνατότητα να κατανοήσουµε 

πλήρως αυτόν τον ιδιαίτερο τύπο µεταβλητών. 

Ακολουθώντας τον τρόπο που περιγράφηκε στο κεφάλαιο 2 ορίσαµε τις εξής εσωτερικές 

µεταβλητές (εικόνα 4.1) : 

 
• 256_258 
• 260_262 
• 264_266 
• 268_270 
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Εικόνα 4.1. Οι εσωτερικές µεταβλητές της εφαρµογής. 
 

Οι παραπάνω µεταβλητές είναι τύπου “binary tag”, δηλαδή δυαδικής λογικής όπως δείχνει 

και η εικόνα 4.2. 

 

 
 

Εικόνα 4.2. Ο τύπος των εσωτερικών µεταβλητών. 
 
 

Η λειτουργία την οποία επιτελούν οι µεταβλητές αυτές είναι πράγµατι πολύτιµη. Θέλοντας 

να αναπαραστήσουµε ακριβώς τον προσοµοιωτή µας σε εικονικό περιβάλλον, αντιµετωπίσαµε  
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τη δυσκολία αναπαράστασης όλων των διευθύνσεων της αναλογικής κάρτας. Στην 

πραγµατικότητα, έχοντας τους µεταγωγικούς διακόπτες τεσσάρων θέσεων κάθε φορά,  

επιλέγαµε ποιας αναλογικής διέυθυνσης το σήµα θα απεικόνιζε το εκάστοτε βολτόµετρο. Για 

παράδειγµα, όταν ο µεταγωγικός διακόπτης B ήταν στη θέση 1 (σχήµα 1.2) το βολτόµετρο B 

απεικόνιζε το σήµα της διεύθυνσης PIW256 κοκ.  

∆υστυχώς τέτοιοι αυτούσιοι µεταγωγικοί διακόπτες δεν υποστηρίζονται από τον 

σχεδιαστή γραφικών και έπρεπε µε κάποιο τρόπο να επιλέξουµε µία παρεµφερή σχεδίαση που 

να πλησιάζει κατά πολύ την πραγµατικότητα.∆ηλαδή, εργαζόµενοι σαν µηχανικοί να επιλέξουµε 

µία πρακτική λύση µε το ίδιο αποτέλεσµα Η λύση δόθηκε µε επιλογή τεσσάρων κατάλληλων 

πιεστικών διακοπτών (“Round Button”), οι οποίοι διασυνδέθηκαν δυναµικά µε τις εν λόγω 

µεταβλητές. Έτσι, το κάθε µπουτόν καθορίζει ποια αναλογική διεύθυνση θα παριστάνεται στο 

εκάστοτε εικονικό µας βολτόµετρο κάθε φορά, αναλόγως αν κάνουµε αριστερό ή δεξί κλίκ πάνω 

του. Η διαδικασία αυτή µπορεί να φαίνεται πολύπλοκη, δικαιολογηµένα, σε έναν αρχάριο 

γνώστη του WinCC, αλλά µε τη βοήθεια της λεπτοµερής περιγραφής που ακολουθεί παρακάτω, 

εύκολα διαπιστώνει κανείς πόσο απλή και πρακτική είναι. 

4.2.3   Σχεδιαστικό περιβάλλον. 
 

Για να δηµιουργήσουµε το ζητούµενο περιβάλλον, ανοίγουµε τον σχεδιαστή γραφικών, 

ασχέτως του project που “τρέχει” στον Editor, µιας που µας ενδιαφέρει µόνο το αρχείο που θα 

δηµιουργηθεί και µόνο, ώστε να είµαστε σε θέση να το αντιγράψουµε έπειτα στα projects της 

αρεσκείας µας. Ακολουθεί µία περιγραφή τόσο των αντικειµένων βιβλιοθήκης τα οποία 

χρησιµοποιήθηκαν  όσο και των σχηµάτων εκείνων που δηµιουργήθηκαν, αλλά και των 

ιδιοτήτων  τους εκείνων που αξιοποιήσαµε καταλλήλως. 

 
 WinCC Gauge Control 

 

 
 

Εικόνα 4.3. WinCC Gauge Control. 
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Αποτελεί αντικείµενο της βιβλιοθήκης που βρίσκεται στο “Object Pallete” και 

χρησιµοποιείται για την απεικόνιση της τιµής µίας µεταβλητής. Αποτελείται από έναν κύκλο 

ρολογιού τον οποίο διαγράφει ένας δείκτης, ο οποίος έχει άµεση σχέση µε την τιµή που καλείται 

να αναπαραστήσει. Κάνοντας διπλό κλίκ πάνω του και αφού το έχουµε εισάγει στο περιβάλλον 

εργασίας, εµφανίζεται ένα παράθυρο ιδιοτήτων, το οποίο και συµπληρώσαµε σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις µας (εικόνα 4.4). 

 

 
 

Εικόνα 4.4. Παράµετροι του WinCC Gauge Control. 
 

Για να πετύχουµε το στόχο µας εφαρµόσαµε το εξής τέχνασµα : Τοποθετήσαµε ανά δύο 

αντικείµενα “Gauge Control” το ένα πάνω στο άλλο, δηµιουργώντας έτσι ένα στρώµα το οποίο 

οπτικά φαίνεται να αποτελείται από τέσσερα τέτοια όµοια αντικείµενα, αλλά στην 

πραγµατικότητα περικλείει και άλλα τέσσερα κρυµµένα από κάτω. Καθορίσαµε ότι το καθένα 

σετ θα αντιπροσωπεύει και διαφορετικό σετ αναλογικών διευθύνσεων στη σειρά, δηλαδή 

PIW256-PIW258, PIW260-PIW262 κοκ. Εν συνεχεία, ακολούθησε η δυναµική διασύνδεση των 

αντικειµένων µε τις κατάλληλες εσωτερικές µεταβλητές που έχουν ήδη δηµιουργηθεί. 

Ειδικότερα, εργαζόµενοι µε ένα αντικείµενο από το πρώτο σετ, µε τρόπο που υποδείχτηκε 

στο προηγούµενο κεφάλαιο περί δυναµικής διασύνδεσης αντικειµένων,  προκύπτει το παράθυρο 

της εικόνας 4.5, όπου επεµβαίνουµε στο τµήµα “Display” και κάνουµε πάνω του επίσης δεξί 

κλίκ και επιλέγουµε “Dynamic Dialog”. Εκεί τώρα, δηµιουργούµε διασύνδεση µε µία εσωτερική 

µεταβλητή, για παράδειγµα, όπως φαίνεται στην εικόνα 4.6, την  “256_258”.  
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Εικόνα 4.5. ∆ηµιουργώντας δυναµική διασύνδεση στο Gauge Control. 
 

 
 

Εικόνα 4.6. Προγραµµατίζοντας κατάλληλα  το Gauge Control. 
 

Κάνοντας τις κατάλληλες επιλογές προγραµµατίζουµε το αντικείµενο ως εξής : 

 
 Αν η µεταβλητή “256_258”  είναι TRUE (σε λογικό-“1”) τότε το αντικείµενο να µην 

εµφανίζεται στην επιφάνεια. 

 Αν η µεταβλητή “256_258” είναι FALSE (σε λογικό-“0”) τότε το αντικείµενο να 

εµφανίζεται στην επιφάνεια. 
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Στη συνέχεια, µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο, επιλέγουµε το δεύτερο αντικείµενο του σετ, το 

διασυνδέουµε µε την ίδια µεταβλητή, προγραµµατίζοντάς το όµως αντίστροφα.∆ηλαδή : 

 
 Αν η µεταβλητή “256_258”  είναι TRUE (σε λογικό-“1”) τότε να  εµφανίζεται το 

αντικείµενο στην επιφάνεια. 

 Αν η µεταβλητή “256_258” είναι FALSE (σε λογικό-“0”) τότε το αντικείµενο να µην 

εµφανίζεται στην επιφάνεια. 

 
Με την παραπάνω διαδικασία έχουµε επιτύχει κάτι πολύ σηµαντικό. Όταν η µεταβλητή 

“256_258” είναι FALSE, τότε το πρώτο αντικείµενο επικαλύπτει πλήρως το δεύτερο και οπτικά 

φαίνεται µόνο αυτό. Με κάποιο τρόπο, µεταβάλλοντας την µεταβλητή από FALSE σε TRUE, 

τότε αυτοµάτως το πρώτο αντικείµενο κρύβεται πίσω από το δεύτερο, το οποίο πλέον έρχεται 

στο προσκήνιο, χωρίς να το αντιλαµβανόµαστε οπτικά και χωρίς να καταλαµβάνουµε επιπλέον 

χώρο. Ο τρόπος µε τον οποίο µεταβάλλουµε την τιµή της µεταβλητής επιτυγχάνεται µε τη χρήση 

ενός µπουτόν, όπως θα δείξουµε παρακάτω. 

Για να ολοκληρώσουµε πλήρως τον προγραµµατισµό των αντικειµένων αυτών, 

διασυνδέουµε το καθένα, επιπλέον, µε κάποια εξωτερική µεταβλητή, η οποία αντιστοιχεί στην 

εκάστοτε διεύθυνση αναλογικής κάρτας που θέλουµε να παραστήσουµε. Στο παράδειγµά µας, το 

πρώτο αντικείµενο το διασυνδέουµε µε την αναλογική διεύθυνση PIW256 και το δεύτερο µε την 

PIW258. Οι µεταβλητές αυτές δηµιουργούνται ξεχωριστά σε κάθε εφαρµογή, γι’ αυτό και προς 

το παρόν η διασύνδεση αυτή εκκρεµεί. Τέλος, αν και είναι αυτονόητο, οφείλουµε να 

αναφέρουµε ότι ποτενσιόµετρα δεν ήταν δυνατό να προσθέσουµε στο περιβάλλον που 

δηµιουργήσαµε, αφού τα σήµατα προέρχονται από τον πραγµατικό προσοµοιωτή και εδώ απλά 

τα παριστάνουµε χωρίς να µπορούµε να µεταβάλλουµε τίποτα. 

 
 Round Button 

 

 
 

Εικόνα 4.7. WinCC Round Button. 
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Χρησιµοποιώντας το αντικείµενο αυτό, ολοκληρώσαµε  ίσως το πιο δύσκολο κοµµάτι της 

παρούσας εφαρµογής. ∆ιασυνδέσαµε δυναµικά το αντικείµενο µε µία εσωτερική µεταβλητή, για 

παράδειγµα την “256_258” µε τρόπο που δείχνει η εικόνα 4.9. Εκεί τώρα το  

προγραµµατίζουµε να κάνει τη µεταβλητή TRUE, όταν πατάµε πάνω του αριστερό κλίκ, ενώ µε 

δεξί κλίκ η τιµή της γινεται FALSE.  

 

 
 

Εικόνα 4.8. Παράθυρο δυναµικής διασύνδεσης του Round Button. 
 

Πιο συγκεκριµένα, για να πετύχουµε την παραπάνω λειτουργία, στο µενού της εικόνας 4.8 

κάνουµε δεξί κλίκ στο τµήµα “Press left”, όπου τώρα όµως προκύπτει ένα διαφορετικό πλαίσιο 

από αυτό που είχαµε συνηθίσει και επιλέγουµε “Direct connection”. Το αναδυόµενο παράθυρο 

που προκύπτει, µας δίνει τη δυνατότητα να ορίσουµε ότι µε αριστερό κλίκ του ποντικιού θα 

δίνουµε στην µεταβλητή “256_258” λογικό-“1” (εικόνα 4.9). Το ίδιο επαναλαµβάνουµε στο 

τµήµα “Press right”, όπου τώρα µε δεξί κλίκ η µεταβλητή θα παίρνει λογικό-”0” (εικόνα 4.10). 

Έτσι, έχουµε καταφέρει να εµφανίζεται το σήµα µίας αναλογικής διεύθυνσης στον εικονικό 

προσοµοιωτή µας και µε αριστερό κλίκ του “Round Button” που βρίσκεται από κάτω του να 

εναλλάσσουµε την αναλογική αυτή διεύθυνση µε την αµέσως επόµενη, ενώ µε δεξί κλίκ να 

εµφανίζεται πάλι η πρώτη. Η διαδικασία αυτή εφαρµόζεται για την αναπαράσταση όλων των 

αναλογικών διευθύνσεων απαιτώντας τελικά τέσσερα “Round Button”. 
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Εικόνα 4.9. ∆ίνοντας τιµή λογικό-“1” σε  µεταβλητή µε  το Round Button. 
 

 
 

Εικόνα 4.10. ∆ίνοντας τιµή λογικό-“0” σε  µεταβλητή µε  το Round Button. 
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 Βασικά γεωµετρικά σχήµατα 
 
Τις υπόλοιπες λειτουργίες του προσοµοιωτή τις αναπαραστήσαµε µε κατάλληλα βασικά 

γεωµετρικά σχήµατα. Χρησιµοποιώντας κύκλους, αναπαραστήσαµε τα LEDs εξόδου, 

διασυνδέοντας απλά τα αντικείµενα αυτά µε τις αρµόδιες εξωτερικές µεταβλητές, οι οποίες 

δηµιουργούνται σε κάθε ζητούµενη εφαρµογή. Ο τρόπος διασύνδεσης είναι ακριβώς ο ίδιος µε 

το παράδειγµα του κεφαλαίου 3, αλλάζοντας µόνο τα χρώµατα και τις διαστάσεις. 

Συνδυάζοντας τα βασικά σχήµατα και χρώµατα, καθώς και τις ιδιότητές τους, φτιάξαµε 

ένα εικονικό PLC (εικόνα 4.11), το οποίο οπτικά κρίνεται ιδιαίτερα επιτυχηµένο και πολύ κοντά 

στο πραγµατικό. Το γεγονός αυτό αποδεικνύει την µεγάλη επάρκεια του  WinCC σε σχήµατα, 

βιβλιοθήκες και γενικά σε δυνατότητα επέµβασης σχεδόν σε όλες τις ιδιότητες των αντικειµένων 

που µας ενδιαφέρουν. Αξίζει να σηµειωθεί ότι καταφέραµε να προσοµοιώσουµε ακόµη και τα 

LEDs εισόδου/εξόδου του ίδιου του PLC, χρησιµοποιώντας τετράγωνα στα οποία διασυνδέουµε 

τις εξωτερικές µεταβλητές εισόδου/εξόδου, µε τα ίδια χρώµατα. 

 

 
 

Εικόνα 4.11. Το εικονικό µας PLC. 
 

Κρίνεται επιτακτική η ανάγκη να αναφερθεί ο τρόπος µε τον οποίο παραστήσαµε τους 

απλούς διακόπτες ΟΝ-OFF, µε απλό συνδυασµό πάλι βασικών σχηµάτων. Όπως δείχνει η 

εικόνα 4.12, έχουµε χρησιµοποιήσει τρείς απλές γραµµές, οι οποίες διαφέρουν σε πάχος. 

 

 
 

Εικόνα 4.12. Ο εικονικός µας διακόπτης. 
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Όταν ο αντίστοιχος διακόπτης, άρα και η αντίστοιχη ψηφιακή είσοδος είναι TRUE, τότε η 

οριζόντια παχιά γραµµή γίνεται κόκκινη ενώ η µαύρη κεκλιµένη γραµµή παίρνει το χρώµα της 

επιφάνειας που βρίσκεται, δηλαδή οπτικά γίνεται αόρατη (εικόνα 4.13). Με αυτή την απλή 

λογική, καταφέραµε να παραστήσουµε τους διακόπτες µε τρόπο απλό µα και εντυπωσιακό και 

µε ιδιαίτερα καλή απόκριση από πλευράς δικτύου και συστήµατος. 

 
 

                                       
 

Εικόνα 4.13. Ο διακόπτης είναι OFF και ΟΝ. 

 

 
 

Εικόνα 4.15. Ο εικονικός προσοµοιωτής στην τελική του µορφή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 - 55 -



Κεφάλαιο 4                                                                                                        Ο Προσοµοιωτής ως εφαρµογή WinCC 

 

 
 

Εικόνα 4.16. Ο εικονικός προσοµοιωτής σε λειτουργία. 
 

Τελικά ο προσοµοιωτής πήρε τη µορφή που δείχνουν οι προηγούµενες εικόνες, 

προσθέτοντας και τα απαραίτητα κείµενα και ρυθµίζοντας και τις τελευταίες λεπτοµέρειες. 

Τώρα πια σώζουµε το αρχείο ως “simulator.pdl” και πλέον µπορούµε να το αντιγράψουµε από 

το περιβάλλον του Editor σε όποια εφαρµογή θέλουµε, προσέχοντας δύο βασικές λεπτοµέρειες : 

να αντιγράψουµε τις εσωτερικές µεταβλητές  και να διασυνδέσουµε τα αντικείµενα µε τις 

κατάλληλες εξωτερικές µεταβλητές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Σενάριο 1: Έλεγχος Μ/Σ Ισχύος  
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5.1   Αντικείµενο ζητούµενης εφαρµογής. 
 

Από το παρόν κεφάλαιο ξεκινάµε πλέον την περιγραφή των ολοκληρωµένων εφαρµογών 

οι οποίες ήταν και τα ζητούµενα σηµεία στην παρούσα διπλωµατική εργασία. Σύµφωνα µε το 

σενάριο 1, καλούµαστε να δηµιουργήσουµε ένα σύστηµα SCADA για τον έλεγχο ενός 

Μετασχηµατιστή Ισχύος (εδώ Μέσης Τάσης), ο οποίος υποτίθεται ότι βρίσκεται 

εγκατεστηµένος σε ένα αποµακρυσµένο µέρος, τροφοδοτώντας µία βιοτεχνική µονάδα. Ο 

εποπτικός έλεγχος και το γενικό σενάριο που καλούµαστε να δηµιουργήσουµε έχει τρία σκέλη :   

 
 Ανίχνευση και εποπτεία όλων των σφαλµάτων που δύναται να παρουσιάσει ο 

Μ/Σ. 

 ∆υνατότητα αποµακρυσµένου ελέγχου του Μ/Σ αλλά και του προσοµοιωτή 

επιδεικνύοντας τις δυνατότητες ενός SCADA. 

 ∆ηµιουργία εικονικού προσοµοιωτή ως ξεχωριστής εικόνα εργασίας. 

 
5.2   Μετασχηµατιστής και σήµατα  εντοπισµού σφαλµάτων. 
 

Αναφερόµενοι στο παρόν τύπο Μ/Σ Ισχύος αναφέρουµε ότι είναι ο κύριος τύπος που 

χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ στις γραµµές Μέσης Τάσης για µετατροπή σε Χαµηλή Τάση. Όπως δείχνει 

και το σχήµα 5.1, τα βασικά σηµεία στα οποία µπορεί να παρουσιάσει σφάλµα ο Μ/Σ είναι η 

θερµοκρασία και η ποιότητα/στάθµη λαδιού. Το λάδι το οποίο βρίσκεται στο εσωτερικό ενός 

τέτοιου Μ/Σ καταλήγει σε ένα δοχείο διαστολής, το δοχείο Buchholz. Εκεί µόλις πέσει η στάθµη 

του κάτω από ένα όριο υπάρχει αισθητήρας, ο οποίος κλείνει την κατάλληλη επαφή ενός 

ηλεκτρονόµου (Βuchholz relay) και ο οποίος δίνει σήµα, µε τη σειρά του στην εγκατεστηµένη 

µονάδα RTU. Mε τον ίδιο τρόπο γίνεται ανίχνευση σήµατος υπερβολικής θερµοκρασίας. Η 

µονάδα RTU ενηµερώνει το PLC και γενικά το σύστηµα SCADA µέσω της τηλεπικοινωνιακής 

ζεύξης, η οποία υφίσταται ανάµεσά τους.  

Αναλόγως του σφάλµατος ή των σφαλµάτων που δηµιουργούνται και τη χρονική διάρκεια 

αυτών, ο Μ/Σ δύναται να αποκοπεί από το δίκτυο, ώστε να αποφευχθούν χειρότερες 

καταστάσεις και ακόµη να ελεχθεί αν όντως αυτή η αποκοπή συνέβησε, µιας που υπάρχει η  

πιθανότητα να µην λειτουργήσει ο ηλεκτρονόµος που βγάζει τον Μ/Σ από το δίκτυο και να 

συνεχίσει η λειτουργία του αδιαλλείπτως, προξενώντας µεγαλύτερα προβλήµατα. Η πολύ  

 

 

 - 58 -



Κεφάλαιο 5                                                                                                                   Σενάριο 1 : Έλεγχος Μ/Σ Ισχύος 

 
σηµαντική αυτή λειτουργία επιτυγχάνεται µε χρήση ηλεκτρονόµου ανάδρασης, τις επαφές του 

οποίου προσοµοιώνουµε είτε τοπικά είτε αποµακρυσµένα. 

 

 
 

Σχήµα 5.1. Μετασχηµατιστής Ισχύο Μέσης Τάσης. 

 

Οι παρακάτω πίνακες παρουσιάζουν αναλυτικά τα σήµατα λάθους που µπορεί να 

προκύψουν, τις χρονικές διάρκειές τους καθώς και την προγραµµατισµένη αντίδραση των LEDs 

εξόδου, ώστε να ερµηνευτούν κατάλληλα από τον χρήστη του περιβάλλοντος εργασίας. 

Μάλιστα, σε περίπτωση που κάποια σήµατα συµπέσουν προβλέπεται διαφορετική αντίδραση, 

αφού µεγαλώνει έτσι ο κίνδυνος δυσλειτουργίας του Μ/Σ. Αν πάλι τα σήµατα σταµατήσουν να 

υφίσταται µέσα στα προκαθορισµένα χρονικά διαστήµατα, τότε ο Μ/Σ αφήνεται να 

λειτουργήσει κανονικά, έχοντας όµως παρατηρήσει και αποθηκεύσει αυτά µε τη βοήθεια του 

WinCC, είµαστε σε θέση να προβούµε σε προληπτικές ενέργειες (αποκατάσταση 

λαδιού,συντήρηση Μ/Σ) ώστε να προλάβουµε µία κατάσταση προτού γίνει µη αναστρέψιµη και 

καταστρεπτική τόσο λειτουργικά όσο και οικονοµικά.  
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Π 

ΣΗΜΑ 
 

ΧΡΟΝΙΚΟ ∆ΙΑΣΤΗΜΑ 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 
 

  (sec)   
ALARM TH 0-60 ALARM TEMPERATURE LED ON 
 60-119 ALARM TEMPERATURE LED FLASH 
 120 ΤRANSFORMER OFF 
    
    
TRIP TH 0-24 TRIP TEMPERATURE LED ON 
 24-30 TRIP TEMPERATURE LED FLASH 
 36 ΤRANSFORMER OFF 
    
ALARM BUCΗ 0-60 ALARM BUCCHOLZ LED ON 
 60-83 ALARM BUCCHOLZ LED FLASH 
 84 ΤRANSFORMER OFF 
    
TRIP BUCH 0-24 TRIP BUCCHOLZ LED ON 
 24-30 TRIP BUCHHOLZ LED FLASH 
  30 ΤRANSFORMER OFF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 5.1. Σήµατα που καταφθάνουν χωρίς παρεµβολές από άλλα. 
 

ΣΗΜΑ 
 

ΧΡΟΝΙΚΟ ∆ΙΑΣΤΗΜΑ 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 
 

  (sec)   
ALARM TH   
+TRIP TH <36 ΤRANSFORMER OFF 
   
ALARM BUCH    
+TRIP BUCH <36  ΤRANSFORMER OFF 

 
Πίνακας 5.2. Σήµατα που καταφθάνουν και ακολουθούν  παρεµβολές από άλλα. 

 
Στους παραπάνω πίνακες εµφανίζονται τα σήµατα για τα οποία έγινε λόγος πρίν. 

Συγκεκριµένα, ο ηλεκτρονόµος Buchholz φέρει δύο ανοικτές επαφές, την «ALARM ΒUCH» 

και την «TRIP BUCH», που ελέγχουν ποιότητα και στάθµη λαδιού. Επιπροσθέτως, για τον 

ηλεκτρονόµο που ελέγχει τη θερµοκρασία υπάρχουν επίσης δύο τέτοιες ανοικτές επαφές, 

«ALARM TH» και «TRIP TH». Όταν αναφέρουµε ότι κάποιο LED κάνει «FLASH», 

εννοούµε ότι αναµοσβήνει ενώ το σύµβολο “+” υπονοεί ότι σε ένα σήµα λάθους που έχει ήδη 

καταφθάσει στο σύστηµά µας παρεµβάλλεται ακόµη άλλο ένα, σε διάστηµα που καθορίζεται 

στη µεσαία στήλη και συνιστά αυξηµένο κίνδυνο για τον Μ/Σ . 
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5.3   ∆ηµιουργία εφαρµογής. 
 

5.3.1   Πρόγραµµα αυτοµατισµού. 
 
Προκειµένου να δηµιουργηθεί η παρούσα εφαρµογή, επιβάλλεται πρώτα απ’όλα ο 

προγραµµατισµός του PLC. Το πρόγραµµα που χρησιµοποιήθηκε δηµιουργήθηκε µε το πακέτο 

«SIMATIC STEP7  V5.2 + SP1» της SIEMENS σε γλώσσα προγραµµατισµού LADDER. 

Εκτός του κλασικού τρόπου προγραµµατισµού,ο οποίος απαιτείται για µία τέτοια εφαρµογή, 

χρειάστηκε να χρησιµοποιήσουµε  µία νέα λογική ώστε να πετύχουµε τον αποµακρυσµένο 

έλεγχο του Μ/Σ από το περιβάλλον εργασίας και όχι απλά  την εποπτεία του.  

Συγκεκριµένα, θέλουµε µε επιλογή ενός µπουτόν από τον υπολογιστή µας να 

αποκλείσουµε το χειρισµό από τους διακόπτες του προσοµοιωτή, δηλαδή να επιβάλλουµε στο 

PLC να αγνοεί τυχόν τοπικές µεταβολές από πραγµατικούς διακόπτες στις εισόδους του και να 

δέχεται µόνο ο,τι του υποδεικνύει το λογισµικό και το αντίστροφο. Εδώ είχαµε ένα σηµαντικό 

πρόβληµα να αντιµετωπίσουµε διότι η CPU του PLC είναι προγραµµατισµένη να δέχεται µε 

αυστηρή προτεραιότητα σήµατα του υλικού της εγκατάστασης και να αγνοεί τυχόν εντολές του 

αποµακρυσµένου υπολογιστή που έρχονται µετά ή και το αντίστροφο, δηλαδή να αναιρεί 

εντολές που έχει ήδη δεχτεί από το WinCC για να εξυπηρετήσει µετέπειτα εντολές που 

προέρχονται από κάποιον διακόπτη,άµεσα συνδεδεµένο ηλεκτρολογικά µε τo PLC.  

Σαν µία πρώτη σκέψη µία λύση θα ήταν ο επαναπρογραµµατισµός της CPU, αλλά κάτι 

τέτοιο απορρίπτεται µονοµιάς λόγω της πολυπλοκότητας ενός τέτοιου εγχειρήµατος το οποίο 

πιθανότατα δε θα είχε κανένα αποτέλεσµα. Οπότε η άλλη λύση που απέµενε ήταν να 

παρακάµψουµε κατά κάποιο τρόπο την διαδικασία αυτή της CPU, µε κατάλληλη 

προγραµµατιστική τεχνική. Στο σχήµα 5.2 έχουµε δηµιουργήσει ένα παράδειγµα που 

αντικατοπτρίζει την τεχνική αυτή. Έστω ότι µε ένα απλό πρόγραµµα θέλουµε να δίνουµε την 

τιµή TRUE  στην ψηφιακή έξοδο Q124.0, όταν η φηφιακή είσοδος Ι124.0 γίνει TRUE, δηλαδή 

εκµεταλλευόµενοι τον προσοµοιωτή, όταν ο διακόπτης Ι124.0 είναι ON. Το σχήµα αυτό το 

απλούστατο πρόγραµµα σε LADDER. 
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Σχήµα 5.2. Απλό πρόγραµµα-παράδειγµα. 
 

Χρειαζόµαστε τώρα να έχουµε τη δυνατότητα να επιλέγουµε από το περιβάλλον εργασίας 

του WinCC αν η µεταβολή της Q124.0 θα γίνεται τοπικά από τον διακόπτη Ι124.0 ή 

αποµακρυσµένα από το WinCC και έπειτα να την µεταβάλλουµε από εκεί. Αυτή η τεχνική 

επιτυγχάνεται µε χρήση δύο bits µνήµης τα Μ1.0 και Μ1.1. Το Μ1.0 καθορίζει αν ο έλεγχος θα 

είναι τοπικός ή αποµακρυσµένος και τοποθετείται όπως δείχνει το σχήµα 5.3, ενώ το Μ1.1 

µεταβάλλει την έξοδό µας, όταν το επιτρέψει η κατάσταση του Μ1.0. Αξίζει να παρατηρήσει 

κανείς ότι όταν το Μ1.0 είναι TRUE, τότε ο έλεγχος θα είναι µόνο αποµακρυσµένος αγνοώντας 

τον διακόπτη, ενώ όταν είναι FALSE τότε µόνο ο διακόπτης θα αλλάζει την έξοδο µε µεταβολή 

της κατάστασης του Μ1.1. Ο τρόπος µε τον οποίο έγινε η δυναµική διασύνδεση των bits αυτών 

έχει ήδη περιγραφεί και έτσι, µε τα κατάλληλα αντικείµενα του WinCC, εφαρµόζουµε αυτήν την 

πραγµατικά απλή τεχνική, της οποίας όµως η αξία αποδείκτηκε µεγάλη για την υλοποίηση της 

εργασίας µας. 

 

  
 

Σχήµα 5.3. Το πρόγραµµα-παράδειγµά µας ολοκληρωµένο. 
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H παραπάνω τεχνική ακολουθήθηκε σε όλα τα σενάρια που υλοποιήσαµε, ενώ το 

πρόγραµµα αυτοµατισµού της παρούσας εφαρµογής παρατίθεται στο παράρτηµα στο τέλος της 

εργασίας. 

 

5.3.2   ∆ηµιουργία περιβάλλοντος εργασίας. 
 

Έχοντας δηµιουργήσει και φορτώσει το πρόγραµµά µας στο PLC, περάσαµε στην 

δηµιουργία του περιβάλλοντος εργασίας στο WinCC. Καταρχάς δηµιουργήσαµε µία νέα 

εφαρµογή µε το όνοµα “crane” και εφαρµόσαµε τα παρακάτω :  

 
Εditor 
 

Στο υποτµήµα “Computer” εφαρµόσαµε τις ρυθµίσεις που αναφέραµε στο κεφάλαιο 2, 

σχετικά µε την ευπαρουσίαστη εικόνα της εφαρµογής µας.  

 
Tag Management 
 

Οι εξωτερικές µεταβλητές που δηµιουργήσαµε χωρίστηκαν σε δύο οµάδες (Groups) οι 

οποίες ονοµάστηκαν “INPUT” και “OUTPUT” (εικόνες 5.1 & 5.2). 

 

 
 

Εικόνα 5.1. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “ΙNPUT”. 
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Εικόνα 5.2. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “OUTPUT”. 
 

Oι εσωτερικές µεταβλητές, όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4, αντιγράφηκαν µαζί µε το 

αρχείο του προσοµοιωτή ώστε να τον χρησιµοποιήσουµε σαν εικόνα εργασίας. 

 
Graphics Designer 
 

Mε τη βοήθεια του σχεδιαστή γραφικών δηµιουργήσαµε τρία αρχεία και αντιγράψαµε εδώ 

το ήδη έτοιµο αρχείο του προσοµοιωτή (εικόνα 5.3). Στη συνέχεια παρουσιάζουµε την 

προεπισκόπηση της κάθε εικόνας εργασίας και περιγράφουµε τη δηµιουργία της, όπου κρίνεται 

αναγκαίο. 

 
 

Εικόνα 5.3. Τα αρχεία του Graphics Designer. 
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 Τransformer1.pdl 

 

 
 

Εικόνα 5.4. Η πρώτη εικόνα της εφαρµογής. 
 

Η εικόνα αυτή, η οποία ορίστηκε και σαν αρχική όταν ξεκινάει η εφαρµογή να “τρέχει”, 

δηµιουργήθηκε µε τη λογική εισαγωγής στο περιβάλλον του παρόντος συστήµατος SCADA. 

Αναπαραστήσαµε χωροταξικά ένα υποθετικό σύστηµα, όπου φαίνεται καθαρά η απόσταση που 

δύναται να υπάρχει µεταξύ του χρήστη που βρίσκεται στον σταθµό ελέγχου και του 

αντικειµένου που εποπτεύουµε και εδώ είναι ο Μ/Σ. Πράγµατι, µε τη βοήθεια της πληρέστατης 

βιβλιοθήκης του Graphics Designer δηµιουργήσαµε ένα εντυπωσιακό αποτέλεσµα, το οποίο, 

επίσης, µας δείχνει γιατί πολλές φορές είναι αναγκαίος ο έλεγχος και η µεταβολή από απόσταση. 

Όσον αφορά τα αντικείµενα που εισάγαµε, τα µπουτόν που βρίσκονται  δεξιά κάτω στην 

εικόνα παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Τα τρία πρώτα χρησιµεύουν στην αλλαγή από την 

µία εικόνα στην άλλη, ενώ είµαστε σε λειτουργία. Για παράδειγµα, κάνοντας δεξί κλίκ στο 

πρώτο µπουτόν και πηγαίνοντας στην επιλογή “Press left”, όπως κάναµε και στα “Round 

button” στο κεφάλαιο 4, καταλήγουµε στο γνώριµο αναδυόµενο παράθυρο της εικόνας 5.5, όπου 

κάνουµε τις επιλογές που φαίνονται. Πιο συγκεκριµένα, προγραµµατίζουµε το µπουτόν, όταν 

κάνουµε αριστερό κλίκ πάνω του να µεταφερόµαστε στην εικόνα που θέλουµε, εδώ στην εικόνα 

του αρχείου «transformer2.pd»l. Mε τον ίδιο τρόπο προγραµµατίστηκαν και τα υπόλοιπα δύο 

µπουτόν, τα οποία παραπέµπουν στην εκάστοτε εικόνα που αναγράφουν. 
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Εικόνα 5.5. Προγραµµατισµός των µπουτόν αλλαγής περιβάλλοντος. 
 

Μείζονος σηµασίας µπουτόν είναι και το τελευταίο το οποίο αναγράφει «ΕΞΟ∆ΟΣ». 

Έχοντας ρυθµίσει το “Computer” όπως αναφέραµε παραπάνω, εκµεταλλευόµαστε ολόκληρη την 

οθόνη του υπολογιστή, χωρίς όµως να έχουµε τη δυνατότητα να κλείσουµε την εικόνα που 

βλέπουµε εκείνη τη στιγµή, µε τον κλασικό τρόπο που κλείνουν τα παράθυρα στο λειτουργικό 

σύστηµα των WindowsΧΡ. Με το µπουτόν όµως αυτό, πατώντας  µε αριστερό κλίκ πάνω του, 

φεύγουµε από το Runtime και επανερχόµαστε στον Editor ή όπου αλλού βρισκόµασταν στο 

WinCC. 

Για να το προγραµµατίσουµε να επιτελεί τη συγκεκριµένη λειτουργία, εφαρµόζουµε κάτι 

το οποίο µέχρι τώρα δεν είχαµε αναφέρει. Εισάγουµε ένα µπουτόν µε τον τετριµµένο τρόπο και, 

αφού το επιλέξουµε µε ένα απλό κλίκ πάνω του, πηγαίνουµε κάτω δεξιά δτον “Dynamic 

Wizard” και επιλέγουµε “Exit WinCC Runtime”. Τότε εµφανίζεται ένας οδηγός µε συνεχόµενα 

παράθυρα, στα οποία επιλέγουµε ότι θέλουµε να επιτελείται η συγκεκριµένη λειτουργία µε 

αριστερό κλίκ και πατάµε “Finish” (εικόνες 5.6, 5.7, 5.8). Έτσι δηµιουργήσαµε ένα µπουτόν που 

αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον εργασίας µας και δείχνει την µεγάλη ευελιξία του WinCC.  

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι εάν περιηγηθούµε στις ιδιότητες του µπουτόν και 

κάνουµε διπλο κλίκ στο σηµείο που δείχνει η εικόνα 5.8, παρατηρούµε ότι τώρα έχουµε έτοιµες 

διαδικασίες γραµµένες σε γλώσσα προγραµµατισµού C. Aυτό ενισχύει τον προηγούµενο 

ισχυρισµό µας περί ευελιξίας του πακέτου, αφού ένας έµπειρος προγραµµατιστής είναι σε θέση 

να προχωρήσει σε λεπτοµέρειες και λειτουργίες, που µε µία πρώτη µατιά φαίνονται, ίσως,  
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απλησίαστες και να προσαρµόσει το περιβάλλον σύµφωνα µε τις ανάγκες του, απλά µε τη 

δηµιουργία των δικών του  συναρτήσεων στo περιβάλλον  “C-editor” του υποτµήµατος “Global 

Script”. 

 

 
 

Εικόνα 5.6. ∆ηµιουργώντας την επιθυµητή δυναµική διασύνδεση εξόδου. 
 

 
 

Εικόνα 5.7. Επιλέγοντας έξοδο µε αριστερό κλίκ. 
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Εικόνα 5.8. Οι συναρτήσεις C που βρίσκονται πίσω από τη λειτουργία εξόδου. 
 

 Τransformer2.pdl 
 

 
 

Εικόνα 5.9. Η δεύτερη εικόνα της εφαρµογής. 
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Παρατηρούµε ότι η εικόνα αυτή δεν είναι παρά µία παρουσίαση του αντικειµένου που 

µελετάµε, ώστε να είναι σε θέση κάποιος χρήστης να αντιληφθεί την γενική έννοια του Μ/Σ 

Ισχύος, µαζί µε τους ηλεκτρονόµους για τους οποίους έγινε λόγος παραπάνω. Η προσθήκη 

µπουτόν µας βοηθάει ωστε να περιηγηθούµε στις εικόνες της εφαρµογής ή να φύγουµε από το 

Runtime. 

 
 Transformer3.pdl 

 

 
 

Εικόνα 5.10. Η τρίτη  εικόνα της εφαρµογής. 
 

Η τρίτη εικόνα της εφαρµογής µας είναι και η πλέον ουσιαστική, µιας και εδώ γίνεται η 

εποπτεία και έλεγχος του Μ/Σ. Όλα τα αντικείµενα που έχουν εισαχθεί έχουν διασυνδεθεί 

δυναµικά µε τις κατάλληλες εξωτερικές µεταβλητές και µε τρόπο που ήδη έχει περιγραφεί. Το 

µόνο που αποµένει είναι να εξηγήσουµε τον τρόπο λειτουργίας του εικονικού µας πίνακα 

ελέγχου. 

Αρχίζοντας, παρατηρούµε την ύπαρξη µπουτόν µε την ετικέτα “LOCAL / REMOTE”. 

Αυτό το µπουτόν καθορίζει και το είδος του ελέγχου, δηλαδή µόλις κάνουµε αριστερό κλίκ 

πάνω του έχουµε τοπικό έλεγχο, οπότε τα σήµατα προέρχονται µόνο από τους διακόπτες του 

προσοµοιωτή, ενώ µε δεξί κλίκ τα σήµατα αυτά αγνοούνται και πλέον µεταφερόµαστε στο 

πλαίσιο “REMOTE CONTROL”. Εκεί, για εκπαιδευτικούς λόγους, προσοµοιώνουµε τα σήµατα  
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σφαλµάτων πατώντας τα αντίστοιχα µπουτόν, όπως και προσοµοιώνουµε τις επαφές του 

ηλεκτρονόµου ανάδρασης. Η λογική των µπουτόν είναι ότι µε αριστερό κλίκ ενεργοποιούνται  

(γίνονται TRUE) οι αντίστοιχες διασυνδεδεµένες µεταβλητές , ενώ µε δεξί κλίκ 

απενεργοποιούνται (γίνονται FALSE) οι αντίστοιχες µεταβλητές. Θα µπορούσε, τέλος, να 

παρατηρήσει κανείς ότι, αγνοώντας το πλαίσιο “REMOTE CONTROL”, έχουµε ήδη έτοιµο ένα 

αξιόπιστο περιβάλλον εποπτείας του Μ/Σ, ένα ολοκληρωµένο σύστηµα SCADA . 

 
 Simulator.pdl 

 
Τελευταία εικόνα της εφαρµογής µας είναι ο προσοµοιωτής. Το αρχείο αυτό το έχουµε 

ήδη αντιγράψει, µαζί µε τις εσωτερικές µεταβλητές και το µόνο που χρειαζόταν να κάνουµε 

ήταν να διασυνδέσουµε τα αντικείµενά του µε τις εξωτερικές µεταβλητές της παρούσας 

εφαρµογής. Αξίζει να σηµειωθεί ότι αν και το πρόγραµµα σε STEP7 δεν το απαιτούσε, 

δηµιουργήσαµε κατάλληλες εξωτερικές µεταβλητές για τα αναλογικά σήµατα, µε τις οποίες 

διασυνδέσαµε τα αντικείµενα προσοµοίωσης των βολτοµέτρων. Προσθέτοντας και τα 

απαιτούµενα µπουτόν περιήγησης, καταλήξαµε στην εικόνα 5.12, ένα ολοκληρωµένο εικονικό 

προσοµοιωτή για το παρόν περιβάλλον µας. 

 

 
 

Εικόνα 5.11. Η τέταρτη  εικόνα της εφαρµογής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Σενάριο 2: Έλεγχος σηµατοδοτών   
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6.1 Αντικείµενο ζητούµενης εφαρµογής. 
 
 

Σύµφωνα µε το παρόν σενάριο, καλούµαστε να υλοποιήσουµε ένα σύστηµα SCADA, το 

οποίο  να εποπτεύει σηµατοδότες κίνησης σε µία συνηθισµένη διάβαση πεζών. Πρόκειται για 

µία συνηθισµένη εφαρµογή των PLC, όπου έχουµε και µία διαδραστικότητα από πλευράς του 

χρήστη µιας και τα σκέλη υλοποίησης είναι τα ακόλουθα:   

 
 Κυκλική προκαθορισµένη λειτουργία των σηµατοδοτών τόσο των οχηµάτων 

όσο και των πεζών. 

 ∆υνατότητα επίσπευσης της αναµονής του πεζού για διάσχιση της διάβασης, µε 

πάτηµα των ανάλογων µπουτόν. 

 ∆ηµιουργία εικονικού προσοµοιωτή ως ξεχωριστής εικόνας εργασίας. 

 
6.2   ∆ιάβαση πεζών και επίσπευση αναµονής. 
 

Σε µία συνήθη διάβαση πεζών, υπάρχουν σηµατοδότες οι οποίοι ρυθµίζουν την 

κυκλοφορία των οχηµάτων και σηµατοδότες που καθοδηγούν τους πεζούς. ∆εδοµένου ότι οι 

πεζοί έχουν κάποιου είδους προτεραιότητα σε τέτοιες περιπτώσεις, σύµφωνα µε τον Κώδικα 

Οδικής Κυκλοφορίας, οι σηµατοδότες των πεζών φέρουν από ένα µπουτόν το οποίο εάν 

πατηθεί, (οποιοδήποτε από αυτά), τότε ο χρόνος αναµονής των πεζών µικραίνει χαρακτηριστικά 

και τα οχήµατα ακινητοποιούνται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα και για περισσότερο χρόνο.  

 Στην εφαρµογή που υλοποιήσαµε, δηµιουργήσαµε µία εικονική διάβαση πεζών µε 

κατάλληλους σηµατοδότες και δηµιουργήσαµε και τα κατάλληλα µπουτόν για τους πεζούς. 

Αξιοσηµείωτη ήταν η δηµιουργία πλαισίων τα οποία παρουσιάζουν το χρόνο που αποµένει για 

να απενεργοποιηθεί ένας σηµατοδότης, ώστε να συγκρίνουµε τους χρόνους ανάµονης πριν και 

µετά το πάτηµα των επίµαχων µπουτόν. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε τον πίνακα ελέγχου 

που δηµιουργήθηκε, έκανε την εφαρµογή αρκετά λειτουργική και ιδιαίτερα ευπαρουσίαστη. 
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6.3   ∆ηµιουργία εφαρµογής. 
 

6.3.1   Πρόγραµµα αυτοµατισµού. 
 
Κατά τα γνωστά, δηµιουργήσαµε το πρόγραµµα αυτοµατισµού σε γλώσσα LADDER του 

λογισµικού STEP7 της SIEMENS. Στο πρόγραµά µας χρησιµοποιήσαµε την τεχνική που 

αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, ώστε να υπάρξει το κατάλληλο υπόβαθρο από πλευράς 

εξωτερικών µεταβλητών για τον αποµακρυσµένο έλεγχο από το WinCC. 

Ένα πρόβληµα το οποίο αντιµετωπίσαµε κατά την προεπισκόπηση του, υπό κατασκευή, 

περιβάλλοντος εργασίας µας ήταν η πραγµατική αναπαράσταση του χρόνου που µέτραγαν 

αντίστροφα τα Timers, τύπου “ON-DELAY”, τα οποία χρησιµοποιήσαµε στο πρόγραµµα 

αυτοµατισµού (σχήµα 6.1). Συγκεκριµένα, παρατηρήσαµε ότι ο χρόνος εµφανιζόταν µε µία 

ακανόνιστη µορφή, η οποία έµοιαζε µε γλώσσα χαµηλού επιπέδου, εποµένως δυσνόητη στον 

άνθρωπο. Η λύση δόθηκε αλλάζοντας την βάση χρόνου µε την οποία θέλαµε να µετράνε τα 

Timers. Συγκεκριµένα, τα ρυθµίσαµε να µετράνε ανά δευτερόλεπτο, µε τη βοήθεια της εντολής 

που φαίνεται στο σχήµα 6.2.  

 

 
 

Σχήµα 6.2. Καθορισµός της βάσης χρόνου. 
 

Είναι αξιοσηµείωτο το γεγονός ότι ο καθορισµός της βάσης χρόνου έγινε σε γλώσσα 

προγραµµατισµού STL. Η γλώσσα αυτή, η οποία έχει αρκετές οµοιότητες µε τη γλώσσα 

assembly, η οποία χρησιµοποιείται για να προγραµµατίσει απευθείας µικρουπολογιστικές 

µονάδες, παρέχει όλα τα εφόδια για να επέµβουµε και να ρυθµίσουµε ό,τι θεωρούµε απαραίτητο 

στο πρόγραµµά µας, σε αντίθεση µε τη γλώσσα LADDER που έχει αρκετούς περιορισµούς. Στις 

εφαρµογές µας όµως, για λόγους ευκολίας, χρησιµοποιήσαµε κατά κόρον την τελευταία, σε 

συνδυασµό µε µικρά τµήµατα κώδικα σε STL, όπως εδώ. Γενικότερα πάντως, σε εφαρµογές 

πολύπλοκες και µεγάλης κλίµακας, η STL είναι η γλώσσα στην οποία υλοποιούνται 

µακροσκελή και απαιτητικά προγράµµατα αυτοµατισµού. 
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6.3.2   ∆ηµιουργία περιβάλλοντος εργασίας. 
 

Έχοντας δηµιουργήσει και φορτώσει το πρόγραµµά µας στο PLC, περάσαµε στην 

δηµιουργία του περιβάλλοντος εργασίας στο WinCC. Καταρχάς δηµιουργήσαµε µία νέα 

εφαρµογή µε το όνοµα “traffic_lights” και εφαρµόσαµε τα παρακάτω :  

 
Εditor 
 

Στο υποτµήµα “Computer” εφαρµόσαµε τις ρυθµίσεις που αναφέραµε στο κεφάλαιο 2, 

σχετικά µε την ευπαρουσίαστη εικόνα της εφαρµογής µας.  

 
Tag Management 
 

Οι εξωτερικές µεταβλητές που δηµιουργήσαµε χωρίστηκαν σε δύο οµάδες (Groups) οι 

οποίες ονοµάστηκαν “INPUT” και “OUTPUT” (εικόνες 6.1 & 6.2). 

 

 
 

Εικόνα 6.1. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “ΙNPUT”. 
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Εικόνα 6.2. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “OUTPUT”. 
 

Oι εσωτερικές µεταβλητές, όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4, αντιγράφηκαν µαζί µε το 

αρχείο του προσοµοιωτή ώστε να τον χρησιµοποιήσουµε σαν έτοιµη εικόνα εργασίας. 

 
Graphics Designer 
 

Mε τη βοήθεια του σχεδιαστή γραφικών δηµιουργήσαµε ένα αρχείο και αντιγράψαµε εδώ 

το ήδη έτοιµο αρχείο του προσοµοιωτή (εικόνα 6.3). Στη συνέχεια, παρουσιάζουµε την 

προεπισκόπηση της κάθε εικόνας εργασίας και περιγράφουµε τη δηµιουργία της, όπου κρίνεται 

αναγκαίο. 

 
 

Εικόνα 6.3. Τα αρχεία του Graphics Designer. 
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 Τraffic1.pdl 

 

 
 

Εικόνα 6.4. Η πρώτη εικόνα της εφαρµογής. 
 

 Η εικόνα αυτή περικλείει όλες τις ζητούµενες λειτουργίες ελέγχου της εφαρµογής. Όπως 

παρατηρεί κανείς, επιλέξαµε να σχεδιάσουµε τους σηµατοδότες κατοπτρικά, µε άξονα 

συµµετρίας το οδόστρωµα, ώστε να δηµιουργήσουµε ένα πιο εντυπωσιακό πλάνο σχεδίασης. 

Όλα τα αντικείµενα που χρησιµοποιήσαµε τα βρήκαµε έτοιµα στη βιβλιοθήκη, ενώ 

χρησιµοποιώντας τα εργαλεία σχεδίασης, καταφέραµε να δηµιουργήσουµε ένα πιστό, εικονικό 

περιβάλλον. 

Ο πίνακας ελέγχου έχει επιλεγεί σε µικρότερες διαστάσεις ενσωµατωµένος στην αρχική 

εικόνα, για το λόγο ότι οι ενέργειες µας τώρα έχουν άµεσο αντίκτυπο στη συµπεριφορά του 

συστήµατος και είναι ανάγκη να το παρακολουθούµε άµεσα. Ειδικότερα, µόλις πατήσουµε ένα 

από τα µπουτόν των πεζών (“BUTTON 1” ή “BUTTON 2”), παρακολουθούµε άµεσα την 

αλλαγή των χρόνων στα ειδικά πλαίσια και τη µεταβολή όλων των σηµατοδοτών προς 

εξυπηρέτηση των πεζών. Επιπλέον, υπάρχει και εδώ µπουτόν (“REMOTE / LOCAL”) για 

αποµακρυσµένο ή τοπικό έλεγχο του συστήµατος, ενώ για πρώτη φορά εισάγουµε µπουτόν 

εκκίνησης (“START”)  και παύσης (“STOP”) του προγράµµατος αυτοµατισµού. Ο τρόπος 

λειτουργίας των µπουτόν αυτών είναι ο συνήθης, δηλαδή µε αριστερό κλίκ πάνω τους 

ενεργοποιούµε (τις κάνουµε TRUE) τις εξωτερικές µεταβλητές µε τις οποίες είναι δυναµικά 

διασυνδεδεµένα και µε δεξί κλίκ τις απενεργοποιούµε (τις κάνουµε  FALSE).
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Καινούριο στοιχείο το οποίο συναντάµε εδώ είναι η απεικόνιση του χρόνου των διαφόρων 

Timers. Το αντικείµενο που εισάγαµε για να επιτύχουµε αυτή τη λειτουργία είναι το “Static 

text” (σχήµα 6.1). Μάλιστα, δεν είναι η πρώτη φορά που το χρησιµοποιούµε, αφού ο,τι ετικέτες 

δηµιουργούµε στον σχεδιαστή γραφικών γίνονται µε το αντικείµενο αυτό, αλλά είναι η πρώτη 

φορά που αλλάζουµε κάποια από τις ιδιότητές του, ώστε να το διασυνδέσουµε µε κάποια 

εξωτερική µεταβλητή. 

 

 
 

Σχήµα 6.1. Το Static text 
 

 
 

Εικόνα 6.5. Ρυθµίζοντας την δυναµική διασύνδεση του Static text. 
 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα 6.5, στο πλαίσιο των ιδιοτήτων του αντικειµένου αυτού, 

διασυνδέουµε την ιδιότητα “Text” µε την εξωτερική µεταβλητή της αρεσκείας µας. Εδώ έχουµε 

τη µεταβλητή “KOKKINO_OXHMATA”, η οποία αναπαριστά το χρόνο που αποµένει ώστε ο 

κόκκινος σηµατοδότης των οχηµάτων να απενεργοποιηθεί. Η µεταβλητή αυτή είναι απευθείας 

συνδεδεµένη µε την έξοδο “ΒCD” του αρµόδιου Timer και έτσι σαν κείµενο µεταφέρει τον 

ζητούµενο χρόνο µετρώντας αντίστροφα. Ακριβώς την ίδια διαδικασία ακολουθήσαµε, ώστε να 

διασυνδέσουµε και τα άλλα πλαίσια µε τις κατάλληλες µεταβλητές.  
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 Simulator.pdl 
 

Tελευταία εικόνα είναι και πάλι ο προσοµοιωτής (εικόνα 6.6). Οµοίως, αντιγράψαµε το 

ήδη έτοιµο αρχείο µε τις εσωτερικές µεταβλητές που επαναλαµβάνονται σε όλες τις εφαρµογές. 

Επίσης, δηµιουργήσαµε τις κατάλληλες εξωτερικές µεταβλητές για τα αναλογικά σήµατα και 

προσθέσαµε τα κατάλληλα µπουτόν περιήγησης στο συνολικό περιβάλλον της εφαρµογής. 

 

 
 

Εικόνα 6.6. Ο προσοµοιωτής της εφαρµογής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Σενάριο 3: Έλεγχος συστήµατος δεξαµενών  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - 79 -



Κεφάλαιο 7                                                                              Σενάριο 3 : Σύστηµα δύο διασυνδεδεµένων δεξαµενών. 

  
 

7.1   Αντικείµενο ζητούµενης εφαρµογής. 
 

Η παρούσα εφαρµογή αφορά την υλοποίηση ενός συστήµατος SCADA, το οποίο να 

υλοποιεί και να εποπτεύει την πλήρωση δύο διασυνδεδεµένων δεξαµενών µε ρευστό, τόσο 

τοπικά όσο και εξ’αποστάσεως. Συγκεκριµένα, τα σκέλη τα οποία καλούµαστε να υλοποιήσουµε 

είναι τα ακόλουθα:   

 
 Αυτόµατη/Ηµιαυτόµατη λειτουργία του συστήµατος. 

 Καθορισµός της λειτουργίας του συστήµατος τοπικά και αποµακρυσµένα µε 

επιπλέον καθορισµό τελικής στάθµης του ρευστού από τον χρήστη . 

 ∆ηµιουργία εικονικού προσοµοιωτή ως ξεχωριστής εικόνας εργασίας. 

 
7.2   Σύστηµα δύο διασυνδεδεµένων δεξαµενών. 
 

Στην περίπτωση αυτή έχουµε το σύστηµα των δύο δεξαµενών που φαίνεται στο σχήµα 7.1. 

Πρόκειται για τυπικές δεξαµενές οι οποίες διασυνδέονται µε δύο σωληνώσεις. Μία σωλήνωση 

ελεγχόµενη από την ηλεκτρονική δίοδη βαλβίδα V1, µε φυσική ροή από την δεξαµενή 1 στην 

δεξαµενή 2, ικανότητος 0,5 lt/s. Η δεύτερη σωλήνωση επιτρέπει τη ροή του ρευστού από την 

δεξαµενή 2 στην δεξαµενή 1, διαµέσου µίας αντλίας Ρ1 ικανότητος 1 lt/s και µίας δίοδης βάνας 

V2. Οι δεξαµενές είναι εφοδιασµένες µε αισθητήρες στάθµης 0-10 VDC L1 (PIW 256) και L2 

(PIW 258) για την 1η και 2η δεξαµενή αντίστοιχα. 

 

 
 

Σχήµα 7.1. Το σύστηµα των δύο δεξαµενών. 
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Η λειτουργία του συστήµατος διακρίνεται σε αυτόµατη και ηµιαυτόµατη : 

 
 Ηµιαυτόµατη λειτουργία : Ενεργοποιείται όταν η είσοδος Ι124.1 έχει λογικό-“1” 

(TRUE). Στην ηµιαυτόµατη λειτουργία δηλώνουµε την κατεύθυνση του ρευστού 

µέσω του διακόπτη Β1 (Ι124.0), ο οποίος όταν έχει λογικό-“1” τότε έχουµε 

κατεύθυνση του ρευστού από την ∆1→∆2, ενώ η αντίστροφη διαδροµή 

επιτυγχάνεται όταν ο διακόπτης έχει λογικό-“0”. Εδώ έχουµε τη δυνατότητα να 

ορίζουµε, σε πραγµατικό χρόνο, την τελική στάθµη L3 του υγρού στην δεξαµενή 

άφιξης, µέσω του ποτενσιοµέτρου που είναι συνδεδεµένο µε την αναλογική 

διέυθυνση PIW 260. Αν δηλώσουµε όγκο µικρότερο από τον υφιστάµενο όγκο της 

δεξαµενής, τότε το σύστηµα µας ειδοποιεί ότι πρέπει να αντιστραφεί η ροή, βγάζει 

ένα µήνυµα λάθους και σταµατά.Το µήνυµα λάθους αφορά την απενεργοποίηση 

όλων των εν ενεργεία λειτουργιών και εξόδων του συστήµατος. 

 Αυτόµατη λειτουργία : Ενεργοποιείται όταν η είσοδος Ι124.1 έχει λογικό-“0” 

(FALSE). ∆ηλώνουµε µόνο τον τελικό όγκο του ρευστού, µέσω του ποτενσιοµέτρου 

PIW 260 και γενικά η ανταπόκριση του συστήµατος πρέπει να καλύπτει τις 

απαιτήσεις του πίνακα 7.1. 

 
Περιπτώσεις Αποτέλεσµα 

1. L1>L2 & L3>L2 V1 ON 
2. L2>L1 & L3>L1 V2 ON, P1 ON 
3. L1>L2 & L3<L2 V2 ON, P1 ON 
4. L2>L1 & L3<L1 V1 ON 

 
Πίνακας 7.1. Περιπτώσεις αυτόµατης λειτουργίας. 

 
 Η λειτουργία του συστήµατος ξεκινάει µε πάτηµα του µπουτόν “Start” (Ι124.3) και 

διακόπτεται είτε µε πάτηµα του µπουτόν “Stop” (Ι124.4), είτε µε ενεργοποίηση του θερµικού 

προστασίας της αντλίας (Ι124.5). Τα µπουτόν του “Stop” και του θερµικού έχουν λειτουργία 

λογικής ψηφιακής πύλης NOT, δηλαδή όταν είναι και τα δύο FALSE τότε το πρόγραµµα 

αυτοµατισµού της εγκατάστασης λειτουργεί κανονικά, έαν όµως ένα από τα δύο πατηθεί και 

γίνει TRUE, τότε η λειτουργία της εγκατάστασης διακόπτεται ακαριαία. 
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7.3   ∆ηµιουργία εφαρµογής. 
 

7.3.1   Πρόγραµµα αυτοµατισµού. 
 
Ως γνωστόν, δηµιουργήσαµε το πρόγραµµα αυτοµατισµού σε γλώσσα LADDER του 

λογισµικού STEP7 της SIEMENS. Στο πρόγραµµά µας χρησιµοποιήσαµε τις απαραίτητες  

προγραµµατιστικές τεχνικές, τις οποίες περιγράψαµε στα προηγούµενα κεφάλαια. 

7.3.2   ∆ηµιουργία περιβάλλοντος εργασίας. 
 

Έχοντας δηµιουργήσει και φορτώσει το πρόγραµµά µας στο PLC, περάσαµε στην 

δηµιουργία του περιβάλλοντος εργασίας στο WinCC. ∆ηµιουργήσαµε µία νέα εφαρµογή µε το 

όνοµα “watertank” και εφαρµόσαµε τα παρακάτω :  

 
Εditor 
 

Στο υποτµήµα “Computer” εφαρµόσαµε τις ρυθµίσεις που αναφέραµε στο κεφάλαιο 2, 

σχετικά µε την ευπαρουσίαστη εικόνα της εφαρµογής µας.  

 
Tag Management 
 

Οι εξωτερικές µεταβλητές που δηµιουργήσαµε χωρίστηκαν σε δύο οµάδες (Groups), οι 

οποίες ονοµάστηκαν “INPUT” και “OUTPUT” (εικόνες 7.1 & 7.2). 

 

 
 

Εικόνα 7.1. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “ΙNPUT”. 
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Εικόνα 7.2. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “OUTPUT”. 
 

Oι εσωτερικές µεταβλητές, όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4, αντιγράφηκαν µαζί µε το 

αρχείο του προσοµοιωτή ώστε να τον χρησιµοποιήσουµε σαν έτοιµη εικόνα εργασίας. 

 
Graphics Designer 
 

Mε τη βοήθεια του σχεδιαστή γραφικών δηµιουργήσαµε ένα αρχείο και αντιγράψαµε εδώ 

το ήδη έτοιµο αρχείο του προσοµοιωτή (εικόνα 7.3). Στη συνέχεια, παρουσιάζουµε την 

προεπισκόπηση της κάθε εικόνας εργασίας και περιγράφουµε τη δηµιουργία της, όπου κρίνεται 

αναγκαίο. 

 
 

Εικόνα 7.3. Τα αρχεία του Graphics Designer. 
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 Start.pdl 

 

 
 

Εικόνα 7.4. Η πρώτη εικόνα της εφαρµογής µας. 
 

 
 

Εικόνα 7.5. Η εγκατάσταση σε ηµιαυτόµατη λειτουργία. 
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Εικόνα 7.6. Η εγκατάσταση σε αυτόµατη λειτουργία - περίπτωση 2. 
 

 
 

Εικόνα 7.7. Η εγκατάσταση σε κατάσταση σφάλµατος. 
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 Η παραπάνω εικόνα αποδεικνύει ότι η τρέχουσα εφαρµογή αποτελεί ένα ιδιαίτερα 

“δυνατό” και ταυτόχρονα κοµψό σύστηµα SCADA. Eπιλέξαµε τον πίνακα ελέγχου να 

συνυπάρχει στην ίδια εικόνα µε όλα τα αντικείµενα,  ώστε να βλέπουµε τα αποτελέσµατα των 

ενεργειών µας σε πραγµατικό χρόνο. 

Καταρχάς, η εγκατάσταση λειτουργεί εξ’ορισµού δεχόµενη εντολές τοπικά, από τον 

προσοµοιωτή µας. Αποµακρυσµένος έλεγχος επιτυγχάνεται πατώντας το µπουτόν “REMOTE / 

LOCAL” µε αριστερό κλίκ, ενώ µε δεξί κλίκ επαναφέρουµε το σύστηµα σε τοπική λειτουργία. 

Επίσης, σαν µήνυµα λάθους στην περίπτωση αντιστροφής της ροής, κατά την ηµιαυτόµατη 

λειτουργία, επιλέξαµε να σβήνουν τα LEDs ακαριαία. 

Ξεκινώντας από τα αντικείµενα τα οποία εισάγαµε από τη βιβλιοθήκη, θέσαµε τις 

βαλβίδες ελέγχου V1 & V2 να έχουν χρώµα µαύρο, σε περίπτωση που είναι κλειστές, ενώ να  

παίρνουν γαλάζια απόχρωση όταν επιτρέπουν τη διέλευση του υγρού. Ο τρόπος µε τον οποίο 

εφαρµόσαµε τις αλλαγές αυτές φαίνεται στην εικόνα 7.8, όπου έχουµε ανοίξει το σχετικό 

παράθυρο επιλογών µίας έτοιµης βαλβίδας ελέγχου. ∆ιασυνδέσαµε δυναµικά την επιλογή που 

σχετίζεται µε το χρώµα της βαλβίδας µε την κατάλληλη εξωτερική µεταβλητή (εδώ 

“VALVE1”). Εκεί κάναµε τις επιλογές που φαίνονται στην εικόνα 7.9. 

 

 
 

Εικόνα 7.8. ∆ιασυνδέοντας δυναµικά τη βαλβίδα ελέγχου. 
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Εικόνα 7.9. Επιλογές διασύνδεσης της βαλβίδας ελέγχου. 
 

Αξίζει να τονίσουµε ότι για να λάβει χώρα η συγκεκριµένη επιλογή πρέπει, πρώτα απ’όλα, 

να µεταβάλλουµε τις κανονικές ιδιότητες του αντικειµένου. ∆ηλαδή, µε διπλό κλίκ πάνω του 

πηγαίνουµε στο παράθυρο της εικόνας 7.10, όπου επιλέγουµε την καρτέλα “Style” στο πάνω 

µέρος και εκεί επιλέγουµε το αντικέιµενο να είναι “Shaded” (εικόνα 7.11). Αν δεν κάνουµε την 

επιλογή αυτή και το αφήσουµε στην προκαθορισµένη επιλογή “Original”, τότε δεν µπορούµε να 

µεταβάλλουµε το χρώµα εµφάνισής του, δηλαδή ό,τι χρώµα και να επιλέξουµε αυτό δεν γίνεται 

αντιληπτό. Έπειτα πατάµε “Εφαρµογή” και “OK” µε τη σειρά και αποθηκεύεται η αλλαγή που 

θέλουµε. Μπορούµε και από εδώ, πηγαίνοντας στην καρτέλα “Color” πάνω δεξιά, να αλλάξουµε 

τα χρώµατα που θέλουµε, απλά δεν µπορούµε να καθορίσουµε κάποια δυναµική διασύνδεση µε 

τον τρόπο αυτό. Την διαδικασία, την οποία µόλις περιγράψαµε, ακολουθήσαµε στις περιπτώσεις 

µεταβολής ιδιοτήτων αντικειµένων βιβλιοθήκης και δυναµικών µεταβολών αυτών.  

Τα ίδια βήµατα ακολουθήσαµε, σε γενικές γραµµές, για τη ρύθµιση των παραµέτρων της 

αντλίας, µε µία επιπλέον ενέργεια. Στην περίπτωση λειτουργίας της αντλίας θέλαµε να “τρέµει” 

το σχήµα της µε σταθερή συχνότητα, δηλαδή να έχει ο χρήστης µία αίσθηση κίνησης του 

αντικειµένου. Τέτοια δυνατότητα το WinCC δυστυχώς δεν προσφέρει άµεσα, αλλά εµµέσως µε 

µία απλή τεχνική. 

 Όπως δείχνει και το σχήµα 7.12, πηγαίνουµε στην επιλογή  “Blinkspeed”, η οποία µας 

δίνει τη δυνατότητα εναλλαγής του σταθερού χρώµατος του σχήµατος µε το χρώµα της επιλογής  
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“Blinkcolor”. Ο χρόνος εναλλαγής καθορίζεται στο πλαίσιο δίπλα ακριβώς από την 

“Blinkspeed” ,όπου και επιλέγουµε “Fast – 250”. Ύστερα πηγαίνουµε στην επιλογή “Forecolor”, 

όπου έχουµε επιλέξει το σταθερό χρώµα και τη διασυνδέουµε δυναµικά µε την εξωτερική 

µεταβλητή “Pump”, η οποία µεταφέρει την κατάσταση της αντλίας (εικόνα 7.13). Εκεί 

καθορίζουµε σαν σταθερό χρώµα το ίδιο µε πριν, όταν η αντλία δε λειτουργεί, ενώ όταν 

λειτουργεί επιλέγουµε µία οπτικά ανεπαίσθητη παραλλαγή του. Το αποτέλεσµα των ενεργειών 

µας είναι ότι το αντικείµενο που παριστάνει την αντλία, όταν αυτή δε λειτουργεί, φαίνεται 

οπτικά ακίνητο αφού εναλλάσσουµε το ίδιο χρώµα µε τον εαυτό του, ενώ στην αντίθετη 

περίπτωση έχουµε µία ελαφριά κίνηση, µιας και εναλλάσουµε το σταθερό χρώµα µε ένα άλλο το 

οποίο διαφέρει ελάχιστα. Με την τεχνική αυτή κατορθώσαµε να αντιλαµβανόµαστε τη 

λειτουργία της αντλίας στο περιβάλλον εργασίας, µε τρόπο που γίνεται εύκολα αντιληπτός από 

το ανθρώπινο µάτι και είναι και παράλληλα εντυπωσιακός. 

 
 

 
 

Εικόνα 7.10. Βασικές παράµετροι βαλβίδας ελέγχου. 
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Εικόνα 7.11. Μεταβάλλοντας τις βασικές παραµέτρους της  βαλβίδας ελέγχου. 
 

 

 
 

Εικόνα 7.12. Μεταβάλλοντας τις ιδιότητες της αντλίας. 
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Εικόνα 7.13. ∆ιασυννδέοντας δυναµικά την αντλία. 
 

Ένα αντικείµενο το οποίο χρησιµοποιήσαµε εδώ για πρώτη φορά, κατά την ενασχόλησή 

µας µε την παρούσα εργασία, είναι η “WinCC Bar” (σχήµα 7.2). Πρόκειται για στοιχείο που 

χρησιµοποιείται για αναπαράσταση ενός µεγέθους, συνήθως αναλογικού, σε µορφή 

κατακόρυφης στήλης. Το στοιχείο αυτό το χρησιµοποιήσαµε για να αναπαραστήσουµε τη 

στάθµη του υγρού, σε δύο περιπτώσεις. Η πρώτη είναι σαν αντικείµενο προσκολληµένο στην 

 εµπρόσθια πλευρική επιφάνεια µίας δεξαµενής, ώστε να βλέπουµε ανά πάσα στιγµή τη στάθµη 

του υγρού που αυτή περικλείει. Η άλλη περίπτωση είναι σαν πλαίσιο ξεχωριστό δίπλα στην κάθε 

δεξαµενή, για να παρατηρούµε τη στάθµη του υγρού την οποία θέτουµε σε κάθε περίπτωση 

λειτουργίας, σε σχέση µε την υπάρχουσα στάθµη της κάθε δεξαµενής. Συµπερασµατικά, η 

πρακτική αξία του αντικειµένου είναι πολύ µεγάλη, αφού βελτιστοποιεί οπτικά την εφαρµογή 

και την καθιστά άκρως πρακτική στον χειρισµό. 

 
 

Σχήµα 7.2. WinCC Bar. 
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Ειδικότερα, ανοίγοντας το παράθυρο ιδιοτήτων του αντικειµένου, µε τον γνωστό τρόπο, 

πηγαίνουµε στην επιλογή “Process Driver Connection” και την διασυνδέουµε δυναµικά  µε τη 

µεταβλητή που περιέχει το προς αναπαράσταση αναλογικό µέγεθος (εικόνα 7.14). Προσοχή θα 

πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι επιλέγουµε “Tag” και όχι “Dynamic connection”, διότι δε 

θέλουµε να αλλάζουµε κάποιες ιδιότητες δυναµικά, όπως προηγουµένως, απλά θέλουµε η µπάρα 

µας να αναπαριστά το µέγεθος που περιέχει η µεταβλητή µας. Στη συνέχεια, µεταβάλλουµε το 

αντικείµενο κατά προτίµηση και οδηγούµαστε στο γνωστό και, οµολογουµένως, καλαίσθητο 

αποτέλεσµα. 

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι κατά τον αποµακρυσµένο έλεγχο της εγκατάστασης 

παραλείψαµε κάποιο µπουτόν το οποίο να παραπέµπει στη λειτουργία του θερµικού. Μολονότι 

τοπικά κάτι τέτοιο το προσοµοιώσαµε µε ένα διακόπτη εισόδου, στον εξ’αποστάσεως έλεγχο 

θεωρήσαµε το θερµικό σαν µία αιτία την οποία δεν µπορούµε να καθορίσουµε, όπως συµβαίνει 

στην πραγµατικότητα και απλά δεχόµαστε το αποτέλεσµά της. Έτσι, δηµιουργήσαµε έναν 

ρεαλιστικό πίνακα ελέγχου, ο οποίος θα µπορούσε κάλλιστα να χρησιµοποιηθεί και σε µία 

πραγµατική εφαρµογή, µε τις παρούσες ιδιότητές του,   

 

 
 

Εικόνα 7.14. ∆ιασυνδέοντας δυναµικά την Bar. 
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 Simulator.pdl 

 
Η εικόνα του προσοµοιωτή δηµιουργήθηκε ακολουθώντας την ίδια διαδικασία την οποία 

εφαρµόσαµε και στα προηγούµενα σενάρια εφαρµογών. ∆ιασυνδέσαµε κατάλληλα  

τις µεταβλητές µας, προσθέσαµε τα κατάλληλα µπουτόν περιήγησης και καταλήξαµε στο 

αναµενόµενο αποτέλεσµα της εικόνας 7.15. 

 

 
 

Εικόνα 7.15. Η εικόνα του προσοµοιωτή 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

Σενάριο 4: Έλεγχος & Προστασία Γραµµής 
Μεταφοράς ∆ιπλού Κυκλώµατος 
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8.1   Αντικείµενο ζητούµενης εφαρµογής. 
 

Η παρούσα εφαρµογή αφορά την υλοποίηση ενός συστήµατος SCADA, το οποίο να 

ελέγχει και να προστατεύει µία γραµµή µεταφοράς διπλού κυκλώµατος, τόσο τοπικά όσο και 

εξ’αποστάσεως. Συγκεκριµένα, τα σκέλη τα οποία καλούµαστε να υλοποιήσουµε είναι τα 

ακόλουθα:   

 

 Καθορισµός της λειτουργίας του συστήµατος τοπικά και αποµακρυσµένα . 

 Παρακολούθηση των ηλεκτρικών µεγεθών της γραµµής σε πραγµατικό χρόνο. 

 ∆ηµιουργία εικονικού προσοµοιωτή ως ξεχωριστής εικόνας εργασίας. 

 
 

8.2   Γραµµή µεταφοράς διπλού κυκλώµατος. 
 

Σύµφωνα µε το σενάριο αυτό, έχουµε ένα σύστηµα ενέργειας, όπως αυτό του σχήµατος 

8.1. Μολονότι τα µεγέθη που αναγράφονται στα στοιχεία του συστήµατος είναι τυπικά, 

πρόκειται για ένα σύστηµα το οποίο συναντάται συχνά και στη χώρα µας, οπότε καθίσταται 

ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα η εποπτεία και αποτελεσµατική προστασία του από ένα σύστηµα 

SCADA.  

Ξεκινώντας την ανάλυση του συστήµατος, µόνο η γεννήτρια G1 βρίσκεται σε λειτουργία 

αφού η G2 είναι εκτός. Οι µετασχηµατιστές, έχουν αµελητέα ωµική αντίσταση και η επαγωγική 

τους αντίδραση είναι ανηγµένη στα ονοµαστικά τους µεγέθη. Η γραµµή µεταφοράς διπλού 

κυκλώµατος (κυκλώµατα Α, Β) έχει αµελητέα ωµική αντίσταση και επαγωγική αντίδραση 

150Ω/ανά κύκλωµα. Σε κανονική κατάσταση λειτουργεί µόνο το ένα κύκλωµα της γραµµής 

µεταφοράς (κύκλωµα Α). Η µέγιστη ικανότητα µεταφοράς ισχύος της γραµµής είναι 50ΜW/ανά 

κύκλωµα.  

Στο ζυγό 1 υπάρχει υποσταθµός που έχει εγκατεστηµένο PLC, το οποίο αποτελεί τµήµα 

ολοκληρωµένου συστήµατος SCADA. Με τη βοήθεια του συστήµατος SCADA και µε τη χρήση 

κατάλληλων µορφοτροπέων, επιτηρούνται οι καταστάσεις των διακοπτών ισχύος της γραµµής 

µεταφοράς (κάθε διακόπτης έχει δύο καταστάσεις, ON και OFF), καθώς επίσης και τα µέτρα και 

οι γωνίες των τάσεων των ζυγών 1 και 2. Οι µορφοτροπείς που έχουµε στη διάθεσή µας µετρούν 

τις φασικές τάσεις των ζυγών, όπως δείχνουν οι πίνακες 8.1 & 8.2. 
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Γεννήτρια  G1
 20KV

Γεννήτρια  G2
 20KV

M/Σ
60ΜVA

20/150KV
X=22.5Ω

M/Σ
60ΜVA

20/150KV
X=22.5Ω

Καταναλώσεις Μ.Τ.

Ζυγός 0

Ζυγός 1 Ζυγός 2

Ζυγός 3

M/Σ
40ΜVA

150/20KV
X=22.5Ω

Ζυγός 4

∆ιακόπτες Ισχύος

Χ=150Ω

Χ=150Ω

Κύκλωµα Β

Κύκλωµα Α

 
 

Σχήµα 8.1. Το σύστηµα µεταφοράς ένεργειας. 

 
Μορφοτροπέας (Transducer) Τάσεως  Μορφοτροπέας (Transducer) Φάσεως 

Είσοδος  Έξοδος  Είσοδος  Έξοδος 

0 kV 4 mA  0 µοίρες 4 mA 

100 kV 20 mA  45 µοίρες 20 mA 
 

Πίνακες 8.1 & 8.2. Οι µορφοτροπείς που έχουµε στη διάθεσή µας. 
 

Στη συνέχεια παραθέτουµε τις αριθµητικές σχέσεις που χρησιµοποιήθηκαν για τον 

υπολογισµό των µεγεθών, τα οποία χρησιµοποιεί το πρόγραµµα αυτοµατισµού και τηλεµετράµε 

στο SCADA µας, σε πραγµατικό χρόνο. 
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• Η ενεργός ισχύς, σε MW, από το ζυγό 1 προς το ζυγό 2 δίνεται από τον τύπο: 
 
 

( )1 2
12 1 2

12

3 sinVVP
X

δ δ= −  

 
Επειδή η γραµµή έχει αµελητέα ωµική αντίσταση 12 21P P= − . 
 
 

• Η άεργος ισχύς, σε MVAr, από το ζυγό 1 προς το ζυγό 2 δίνεται από τον τύπο: 
 
 

( )
2

1 1 2
12 1 2

12

3 cosV VVQ
X

δ δ−
= −  

 
 
• Η άεργος ισχύς, σε MVAr, από το ζυγό 2 προς το ζυγό 1 δίνεται από τον τύπο: 
 

 

( )
2

2 1 2
21 2 1

12

3 cosV VVQ
X

δ δ−
= −  

 
 

• Οι ενεργές απώλειες της γραµµής δίνονται από τον τύπο: 
 

 

12 21lossesP P P= +  
 
 

• Οι άεργες απώλειες της γραµµής δίνονται από τον τύπο: 
 

 

12 21lossesQ Q Q= +  
 

 

Σε κανονική κατάσταση λειτουργεί µόνο το ένα κύκλωµα της γραµµής µεταφοράς 

(κύκλωµα Α), µε αποτέλεσµα να είναι κλειστοί οι διακόπτες ισχύος D1A και D2A και ανοικτοί 

οι διακόπτες ισχύος D1Β και D2Β. Σε αυτή την κατάσταση πρέπει να ανάβει η ενδεικτική 

λυχνία “LINE A ON”. 

Από την παραπάνω κατάσταση λειτουργίας µπορούν να προκύψουν οι ακόλουθες dύο 

καταστάσεις λειτουργίας : 
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1. Να υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς (D1A = 0 ή 

D2A = 0). Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία “LINE A ON” και να ανάψει η 

ενδεικτική λυχνία “LINE B ON”, καθώς επίσης να ενεργοποιηθεί ένα relay “RELAY B 

ON” που θα εντάξει σε λειτουργία το κύκλωµα Β της γραµµής µεταφοράς. Επειδή όµως 

στην προσοµοίωσή µας δεν έχουµε κάποιο relay, θα κλείσουµε (τοπικά ή 

αποµακρυσµένα) τους διακόπτες ισχύος D1Β και D2Β.. 

 
2. Να υπερφορτωθεί το κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς ( ή ). 

Σε αυτή την περίπτωση, προκειµένου να µην καταστραφεί  το κύκλωµα Α της γραµµής 
µεταφοράς, θα πρέπει να ενταχθεί και το κύκλωµα Β της γραµµής µεταφοράς. Τώρα 
πλέον έχουµε δύο γραµµές παράλληλα, µε αποτέλεσµα η ισοδύναµη επαγωγική 
αντίδραση να είναι η µισή του κάθε κυκλώµατος. Τώρα πρέπει να ανάψει η ενδεικτική 
λυχνία “LINES A-B ON”, να σβήσει η ενδεικτική λυχνία ”LINE A ON”  και να 
ενεργοποιηθεί ένα relay “RELAY B ON”, που θα θέσει σε λειτουργία το κύκλωµα Β 
της γραµµής µεταφοράς. Επειδή όµως στην προσοµοίωσή µας δεν έχουµε κάποιο relay, 
θα κλείσουµε (τοπικά ή αποµακρυσµένα) τους διακόπτες ισχύος D1Β και D2Β. 

12 50P M≥ W W

W

W

21 50P M≥

 
Από τις δύο παραπάνω καταστάσεις λειτουργίας µπορούν να προκύψουν οι ακόλουθες 4 

καταστάσεις λειτουργίας. 
 

1. Αν έχει υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς 
 

 Να  υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Β (D1B = 0, ή D2B = 0)  της 
γραµµής µεταφοράς. Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία “LINE B ON”, 
και να ανάψουν οι ενδεικτικές λυχνίες  “GENERATOR ON”, “LINES A-B 
OFF”.  

 
 Να υπερφορτωθεί το κύκλωµα Β της γραµµής µεταφοράς ( ή 

). Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία “LINE B ON” και να 

ανάψουν οι ενδεικτικές λυχνίες  “GENERATOR ON”, “LINES A-B OFF”. 

12 50P M≥

21 50P M≥

 
2. Αν έχει υπάρξει κάποια υπερφόρτιση στο κύκλωµα Α της γραµµής µεταφοράς 
 

 Να υπάρξει κάποιο βραχυκύκλωµα στο κύκλωµα Α ή στο κύκλωµα Β της 
γραµµής µεταφοράς. Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία “LINES A-B 
ON” και να ανάψουν οι ενδεικτικές λυχνίες “GENERATOR ON”, “LINES A-B 
OFF”. 

 
 Να υπάρξει κάποια υπερφόρτιση στα κυκλώµατα Α και Β της γραµµής 

µεταφοράς. Τότε πρέπει να σβήσει η ενδεικτική λυχνία “LINES A-B ON” και να 
ανάψουν οι ενδεικτικές λυχνίες “GENERATOR ON”, “LINES A-B OFF”. 
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Γενικά, οι παραπάνω περιπτώσεις φαίνονται ξεκάθαρα στο σχήµα  8.2. 

 

 
 

Αρχική κατάσταση της
γραµµής

D1A=1 D2A=1

D1B=0 D2B=0

D1A=0 D2A=0

D1B=1 D2B=1

Κύκλωµα Α

Κύκλωµα Β

Βραχυκύκλωµα στο
κύκλωµα Α

Υπερφόρτωση του
κυκλώµατος Α

Βραχυκύκλωµα στο
κύκλωµα Β

Υπερφόρτωση του
κυκλώµατος Β

Βραχυκύκλωµα στο
κύκλωµα Α ή στο

κύκλωµα Β

Υπερφόρτωση του
κυκλώµατος Α και του

κυκλώµατος ΒD1B=1 D2B=1

D1A=1 D2A=1

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

(Ενεργοποίηση Γεννήτριας G2)

 
 

Σχήµα 8.2. ∆ιαγραµµατική απεικόνιση των περιπτώσεων σφάλµατος του συστήµατος. 
 

8.2.1   Πρόγραµµα αυτοµατισµού. 
 
Ως γνωστόν, δηµιουργήσαµε το πρόγραµµα αυτοµατισµού σε γλώσσα LADDER του 

λογισµικού STEP7 της SIEMENS. Στο πρόγραµµά µας χρησιµοποιήσαµε τις απαραίτητες 

προγραµµατιστικές τεχνικές, τις οποίες περιγράψαµε στα προηγούµενα κεφάλαια. 

8.2.2   ∆ηµιουργία περιβάλλοντος εργασίας. 
 

Έχοντας δηµιουργήσει και φορτώσει το πρόγραµµά µας στο PLC, περάσαµε στην 

δηµιουργία του περιβάλλοντος εργασίας στο WinCC. ∆ηµιουργήσαµε µία νέα εφαρµογή µε το 

όνοµα “power” και εφαρµόσαµε τα παρακάτω :  

 
Εditor 
 

Στο υποτµήµα “Computer” εφαρµόσαµε τις ρυθµίσεις που αναφέραµε στο κεφάλαιο 2, 

σχετικά µε την ευπαρουσίαστη εικόνα της εφαρµογής µας.  
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Tag Management 
 

Οι εξωτερικές µεταβλητές που δηµιουργήσαµε χωρίστηκαν σε δύο οµάδες (Groups), οι 

οποίες ονοµάστηκαν “INPUT” και “OUTPUT” (εικόνες 7.1 & 7.2). 

 

 
 

Εικόνα 8.1. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “ΙNPUT”. 
 

 
 

Εικόνα 8.2. Εξωτερικές µεταβλητές του Group “OUTPUT”. 
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Oι εσωτερικές µεταβλητές, όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4, αντιγράφηκαν µαζί µε το 

αρχείο του προσοµοιωτή ώστε να τον χρησιµοποιήσουµε σαν εικόνα εργασίας. 

 
Graphics Designer 
 

Mε τη βοήθεια του σχεδιαστή γραφικών δηµιουργήσαµε ένα αρχείο και αντιγράψαµε εδώ 

το ήδη έτοιµο αρχείο του προσοµοιωτή (εικόνα 7.3). Στη συνέχεια, παρουσιάζουµε την 

προεπισκόπηση της κάθε εικόνας εργασίας και περιγράφουµε τη δηµιουργία της, όπου κρίνεται 

αναγκαίο. 

 
 

Εικόνα 8.3. Τα αρχεία του Graphics Designer. 
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 Start Screen.pdl 
 

 
 

Εικόνα 8.4. Η πρώτη εικόνα της εφαρµογής. 
 

 
 

Εικόνα 8.5. O πίνακας ελέγχου σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας της γραµµής Α. 
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Εικόνα 8.6. O πίνακας ελέγχου σε κατάσταση επείγουσας ένταξης και της γραµµής Β  ή της 
γεννήτριας.  

 

 
 

Εικόνα 8.7. O πίνακας ελέγχου σε κατάσταση λειτουργίας και των δύο γραµµών. 
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Εικόνα 8.8. O πίνακας ελέγχου σε κατάσταση επείγουσας ένταξης της γεννήτριας. 
 
 

Γενικά, τα αντικείµενα τα οποία χρησιµοποιήθηκαν έχουν ήδη αναλυθεί στα προηγούµενα 

κεφάλαια, όπως και ο τρόπος δυναµικής διασύνδεσής τους. Προστέθηκαν τα απαραίτητα 

µπουτόν περιήγησης και καταλήξαµε στο παραπάνω αποτέλεσµα.  

 
 Simulator.pdl 

Η εικόνα του προσοµοιωτή δηµιουργήθηκε ακολουθώντας την ίδια διαδικασία την οποία 

εφαρµόσαµε και στα προηγούµενα σενάρια εφαρµογών. ∆ιασυνδέσαµε κατάλληλα τις 

µεταβλητές µας, προσθέσαµε τα κατάλληλα µπουτόν περιήγησης και καταλήξαµε στο 

αναµενόµενο αποτέλεσµα της εικόνας 8.9. 
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Εικόνα 8.9. O προσοµοιωτής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

Συµπεράσµατα – Προοπτικές 
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9.1 Συµπεράσµατα – Προοπτικές. 
 

Η ενασχόληση µε την παρούσα εργασία µου έδωσε την δυνατότητα να εντρυφήσω σε ένα 

τοµέα που πάντα µε ενδιέφερε και να εµπλουτίσω τις γνώσεις µου σχετικά µε τα σύγχρονα 

συστήµατα SCADA. Παρότι οι παρούσες εφαρµογές αναπτύχθηκαν στο επίπεδο του 

εργαστηρίου, εντούτοις δε διαφέρουν σηµαντικά από συστήµατα που λειτουργούν υπό 

πραγµατικές συνθήκες, από την άποψη ότι το µόνο, στην ουσία, που αλλάζει είναι η ταχύτητα 

διασύνδεσης και η λεπτοµερής εξέταση όλων των µεταβλητών σε πραγµατικό χρόνο. Από 

πλευράς προγραµµατισµού, το πακέτο WinCC αποτελεί  ένα εργαλείο πολύπλοκο, το οποίο 

απαιτεί συνεχή και επισταµένη ενασχόληση προκειµένου να εκµεταλλευτεί κανείς τα 

πλεονεκτήµατά του. Τα δε πλεονεκτήµατα, βέβαια, αφορούν τη δηµιουργία κατάλληλων 

περιβάλλοντων εργασίας, µε υψηλής ποιότητας λεπτοµέρεια και δυνατότητα επέµβασης σε όλες 

σχεδόν τις ιδιότητες των αντικειµένων, ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες και των πλέον 

απαιτητικών εφαρµογών.  

Επιπροσθέτως, οι παρούσες εφαρµογές συνιστούν και ένα χρήσιµο εκπαιδευτικό οδηγό 

προκειµένου οι σπουδαστές να εφαρµόσουν τις θεωρητικές τους γνώσεις και να πάρουν µία 

γεύση από τα πλεονεκτήµατα των συστηµάτων αυτών, όταν εφαρµόζονται σε παραγωγικές 

διαδικασίες. Μάλιστα, έχουν έτοιµα παραδείγµατα να τροποιήσουν και να δουν άµεσα τα 

αποτελέσµατα των επεµβάσεών τους σε αυτά, κάτι που συνδράµει περισσότερο στην εµπέδωση 

και αξιοποίηση των γνώσεών τους. Συµπερασµατικά, το παρόν λογισµικό αποτελεί τον 

κινητήριο µοχλό ενός SCADA και οι εµπειρίες που αποκόµισα κρίνονται πολύτιµες για την 

µετέπειτα πορεία µου ως µηχανικός και για το λόγο αυτό θα ήθελα πάλι να ευχαριστήσω τον 

κύριο Γεώργιο Κορρέ για την καθοδήγησή του πάνω σε ένα τόσο ενδιαφέρον θέµα. 
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