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Bezidrotove technologie na riadenie

— siicasné aplikacie a moznosti do budiicnosti (2)

V tomto seriali élankov budi uvedené informacie o tom, ako mozno systémy spiiiajlice normu na bezdrétovy prenos ISA100.11a
vyuzit na riadenie. Ked' sa pouzivatelia z priemyslu rozhoduji pre nasadenie bezdrotovych technolégii na riadenie, zvycajne udavaju tri
klucové vyhody: vyssiu spolahlivost, lepSie moznosti riadenia a tispory nakladov.

Bezdrotové technoldgie na riadenie Gasto kritické

— aplika€né triedy

Riadenie Regulacné
riadenie
Vv uzavretej

slucke

Riadenie hlavnych
akénych ¢lenov

ISA100\\ireless Vysokofrekven&né kaskady

Norma ISA100.11a bola navrhnuté s cielom pokryt Siroké spektrum
aplikacii, ktoré st v nej zosumarizované a oznacené ako aplikacné
triedy 0-5. Rozdelenie tried je zndzornené v tab. 2.

Nadradené
riadenie v
uzavretej
slucke

Kaskada sluciek s nizkou
frekvenciou
Viacparametrové riadenie
Optimalizatory

Zvycajne
nekritické

T

Riadenie 1

Nuadzové zasahy Trvalo kritické

Regulacné riadenie v Casto kritické

uzavretej slucke

Nadradené riadenie v
uzavretej slucke

Zvycajne nekritické

Clovek
ako sucast
riadenia

Riadenie v
otvorenej
slucke

Manuélna signalizacia
Vzdialené otvaranie
bezpecnostnych bran
Rucéné nastavenie
Cerpadla/ventilu

Clovek ako sti¢ast’
riadenia

Riadenie v otvorenej
slucke

Monitorovanie Signalizécia Kratkodobé dosledky

Prihlasenie, stiahnutie/  Ziadne priame ddsledky

nahratie Tab. 3 Aplikacie riadenia vymenované v norme 1ISA100

Vsetky priklady riadenia v otvorenej slucke (trieda 3), ako su opisa-

Tab. 2 Aplikaéné tried dlia ISA1 . . P A M
a plikacné triedy podla ISA100 né v uvedenej norme, zahfhaju Cloveka ako stcast riadiacej slucky.

Na$ ¢lanok sa sustreduje na aplikécie riadenia, ktoré spadaju
do triedy 1 az 3. Nasledujuca tab. 3 sumarizuje priklady aplikacif
riadenia pre triedy 1 az 3, ako st opisané v norme ISA100.11a.
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Operator manualne spusta a sleduje signalizaciu. Ochranné zaria-
denie na dialku otvori bezpe¢nostnu branu. Operétor rucne nastavi
Cerpadlo alebo ventil. Aplikacie zaradené do nadradeného riadenia
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v uzavretej sluCke (trieda 2) st zvyCajne nekritické. Trieda 1, regu-
laéné riadenie v uzavretej slucke, je na vrchole hierarchie riadenia
podla normy ISA100.11a. Norma opisuje priame riadenie hlavnych
akénych €Elenov, pri ktorom:

* pripojenie k nadradenému systému riadenia je dostupné na

vyZiadanie v 99,99 % pripadov a viac,
* sa netoleruje vypadok spojenia na viac ako pol sekundy,
« je frekvencia vyskytu poziadaviek raz za Styri sekundy

Norma ISA100 sa takisto zmiefiuje o vysokofrekvenénych
kaskadach.

Trieda O, bezpecnostné aplikacie, nie je v norme explicitne pokryta,
avSak niektoré aplikacie vyuZivajice bezpe€nostné komponenty
sa bezne povazuju za kandidatov na nasadenie bezdrotovych tech-
noldgii. Ak s parametre bezpecnostnych aplikacii v stlade s poZia-
davkami tried 1 aZ 5, potom mozno technolégiu spifiajicu normu
ISA100 nasadit. Napriklad monitorovanie pritomnosti a koncen-
tracie plynu a bezpecnostné sprchy sa €asto uvadzaju ako mozné
aplikacie nasadenia bezdrétovych technoldgii.

Bezdrotové technoldgie na riadenie — poziadavky na Casové inter-
valy a oneskorenie

Aké sl poziadavky na oneskorenie pri riadeni? Na Gvod si pozrime
obr. 5, ktory zobrazuje zakladny scenér riadenia s vyuzitim bezdr6-
tovych technolégii.
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Obr. 5 Zakladny scenar riadenia s vyuzitim bezdrétovych technoldgii

Zobrazené sl dve zariadenia umiestnené v dosahu svojho radiového
spojenia. Jedno zariadenia posiela Udaje druhému zariadeniu v pres-
nych Casovych intervaloch, druhé zariadenie tieto (daje prijima
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a uzitoénym spbsobom ich spracuje. Tretie zariadenie, ktoré nie je
na obrézku naznacené, mobze vystupovat v tlohe reguléatora a/alebo
riadiaca logika moze byt zabudovana v zobrazenych zariadeniach.
To je teda jedna zo zakladnych schém riadenia. Pre konfiguraciu
zobrazenl na nasledujlicom obr. 6 sa Casto uvadza poziadavka na
oneskorenie do hodnoty +1 sekunda.

onaborenie 1 sekunds
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Obr. 6 Poziadavka na oneskorenie pri riadeni

Obr. 6 naznaCuje, ze nieco radovo v rozsahu jednosekundového
oneskorenia (medzi koncovymi bodmi) by mohlo byt zakladnym
etalonom vykonu pre riadenie. Niektoré typy aplikéacii mozno riadit
aj s niz8im vykonom a naopak niektoré budu vyzadovat rychlejsie
systémy. Takze mdzeme zhruba povedat, Ze norma ISA100 bola
navrhnuta podla principu, ked jednosekundové oneskorenie pokry-
va primerany rozsah aplikécii. Jednym z klti¢ovych prinosov techno-
l6gie ISA100 je podpora a udrzanie uz existujlcich prevadzkovych
postupov. Na tomto mieste este treba spoment, Ze pre zjednoduse-
nie uvedeného opisu uvadzame interval reportovania a oneskorenie
ako priblizne rovnaké. Vychodiskom v ¢lanku je, Ze riadiace vstupy
a vystupy nezostavaji v neznamom stave dlhsie, ako je planované
oneskorenie.

Predstavme si napriklad aplikaciu riadenia, kde clovek vystu-
puje ako jej sucast, pricom jeho Ulohou je stlaCenie tlacidla.
Pouzivatelia chcl zvycajne ziskat nejak( spatni vazbu o dosled-
koch svojich zasahov. Je dobre zndme, Ze ked reakény Cas prekroci
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2 sekundy, pozornost pouzivatela zacne klesat a/alebo pouzivatel
za¢ne pochybovat o spolahlivosti takého zasahu. Ako cielovy stav
teda odporiCame, aby sa reakény ¢as medzi dvomi koncovymi
bodmi pohyboval v rozmedzi jednej sekundy az dvoch sekind, ked
mozno do schémy riadenia zakomponovat aj ¢loveka.

V rdmci dalSieho prikladu sa zamerajme na situaciu z obr. 6 a uva-
zujme o tom, ako funguje automatické riadenie, ked snimac tlaku
posiela Udaje do regula¢ného ventilu. Periéda vzorkovania by mala
vo vSeobecnosti byt nejakym zlomkom oneskorenia reakcie procesu.
Na obr. 6 je tato hodnota udana ako 5 % pevné pravidlo s plusom
alebo minusom, ¢o indikuje, ze aktuédlna hodnota zavisi od kon-
krétnej aplikacie. No odkial sa tato hodnota 5 % zobrala? V zasade
je to bezné pravidlo pri redlnych aplikaciach. Aby sme napriklad
pri vyskyte vysokofrekvenéného rusenia ochranili ventil pred kraj-
nymi pohybmi, je vhodné nastavit periédu vzorkovania menSiu ako
jedna desatina dopravného oneskorenia alebo ako jednu dvadsati-
nu oneskorenia reakcie procesu. Pri takomto spOsobe uvazovania
dostdvame v praxi pri konkrétnom vycisleni prave hodnotu 5 %,
ktora je zobrazenéd na obr. 6. Podrobnejsie je tato problematika
rozobrana v [2].

Aky to ma dosah na v stcasnosti dostupné systémy? Ak sa pozrie-
me na aktualne rieSenia a systémy urcené na riadenie a vyuzivajlce
technolégie ISA100, najdeme celkom bezne periédu vzorkovania
v rozsahu 1 sekundy, pricom tomu zodpoveda aj cely néavrh archi-
tektdry riadenia. Citatel mozno zistil, Ze tieto referenéné parametre
vykonu nie s v podstate podcenené len preto, Ze ide o bezdrotové
technoldgie. Samozrejme, Ze je to dolezité. Riadenie je riadenie,
avSak Udaje sa prenaSaju. Ked sa norma ISA 100 koncipovala,
navrhovatelia mali ciele a prinosy riadenia s vyuzitim bezdrétovych
technoldgii na pamati a pracovali Uplne ,,od podlahy*, aby sa zabez-
pecilo, ze budl naplnené opravnené oCakavania pouzivatelov z hla-
diska riadenia. Tento pristup je Uplne zjavny v systémoch vyuziva-
jucich technoldgiu ISA100, ktoré st v sticasnosti na trhu dostupné.

Jednou z bezne kladenych otazok je, napr.: Potrebujeme vysielané
Udajov vzdy skenovat, aj ked sa nezmenili? Odpoved, samozrejme,
zavisi od typu aplikécie. Riadiaci systém sa dostava do chybového
stavu, ak sl Udaje nespolahlivé, nejasné. Ak pevne nakablovana
riadiaca logika vyzaduje aktualne (daje, preco by sa to malo menit
len preto, Ze prenos Udajov bude realizovany prostrednictvom bez-
drétovych technoldgii? Pri zvazeni tohto spdsobu uvazovania sme
pozorovali, ze vacsina rieSeni riadenia, postavenych na technoldgii
ISA100 je optimalizovanych pre prenos Udajov v kazdom intervale
s rychlym a spolahlivym posielanim sprav a tdajov.

Bezdrotové technoldgie na riadenie
— systémové poziadavky

V tab. 4 si uvedené poZiadavky na systém riadenia s vyuzitim
bezdrotovych technologii.

Rychlost prenosu sprav 1-2 sekundy
Riadené oneskorenie, cca 50 %
rychlosti prenosu

Prenos 4 Hz pri obmedzenych
konfiguraciach

1. Rychlost a oneskorenie

2. Prisposobitelna architektira
systému

Prisposobitelna chrbticova IP siet

3. Samoorganizujlca sa siet Vzajomne spolupracujlce spojenie
peer-to-peer
Funkéné bloky na Urovni zariadeni

Deterministicka zivotnost batérif

4. Spolahlivost

Bezdrétové vysielanie je
deterministické

Bezdrétové vysielanie je prijaté
Bezdrétové vysielanie je presné

5. Bezpecnost Bezdrétovy prenos nemozno
napadnut

Tab. 4 Poziadavky na systém riadenia s vyuZitim bezdrotovych
technolégii

Pri prvej poZiadavke sme sa zaoberali periédou vzorkovania a one-
skorenim. PouZivatelia vyzaduji z hladiska riadenia vysok( mieru

|atp|journal| Nové trendy

dévery, ze spravy boli prenesené v pozadovanom case a na cas.
Uviedli sme uz, ze v ramci aplikacii riadenia je pre interakciu medzi
¢lovekom a zariadenim odporticéany cielovy stav oneskorenia v roz-
sahu 1-2 sekundy. Norma ISA100 zamyslala zapracovat podporu
reportovania Styrikrat za sekundu alebo podfa moznosti este viac,
a to najma pre Specificky navrhnuté aplikacie.

Po druhé, ak siet nebude navrhnuta, aby plnila vykonové poziadavky
pouzivatela, zvySok tohto zoznamu nema zmysel. Vzdy, ked pdjde
o riadenie, mozno siet ISA100.11a naprojektovat ako rozsirenie
vyspelej a rozsiritelnej IP chrbticovej siete. Je zrejmé, ze technolégie
orientované na buducnost budl zavisiet od aktualnych a budicich
investicii firiem a spolocnosti do kriticky dolezitych IP technolé-
gii. Tento sklon k vyuZivaniu IP technolégie je zrejmy aj v norme
ISA100.11a a produktoch, ktoré ju vyuzivaji.

Po tretie, velmi doblezita je spolahlivd peer-to-peer komunikécia,
a to zvlast v pripadoch, ked nemozno zrealizovat tesné prepojenie
s chrbticovou IP sietou, ale kde sa napriek tomu vyzaduje vyso-
ko vykonné prepojenie stroj — stroj. Pre Casovo kritické aplikacie
riadenia v takejto konfiguracii nemusi byt akceptovatelné cakat na
to, kym sprava pride do regulatora a potom spét, a to bezdrotovym
sposobom. Pre takéto typy konfigurécii sieti zahffiaju poziadavky
na riadenie jednoduchl a priamu bezdrétovi komunikaciu medzi
vzdialenymi zariadeniami. Takéto spojenia musia udrzat komuni-
kaciu aj vtedy, ak je prevadzka samoorganizujicej sa siete do¢asne
prerusena. Podpora architektlry peer-to-peer takisto zahia moz-
nost, Ze riadiaca logika bezi na samotnych zariadeniach, pricom sa
vyuzivaju funkéné bloky, ktoré boli vytvorené v prostredi kablovych
zariaden.

V8imnite si, Ze ,deterministickd" Zivotnost batérii je uvedena
v zozname poziadaviek na samoorganizujicu sa siet. Zariadenia
uréené na riadenie su nachylné spotreblvat neiimerné mnoZzstvo
komunikacie v spolo¢ne vyuzivanej sieti a zdroje energie. Je pre-
to doblezité, aby boli takéto zariadenia prevadzkované s vopred
definovanou zivotnostou bez potreby Udrzby a bez vzniku rizik
v sieti. Rovnako doblezité je, aby existencia takychto riadiacich za-
riadeni nevytvarala celosystémové Udrzbarske problémy spojené s
vybitim batérii inych zariadeni pripojenych do siete alebo nelcel-
nym spotreblvanim sietovych zdrojov. V Casti, kde sme sa zaoberali
architektlrou siete, sme ukazali, ze navrhari normy ISA100 si da-
vali pozor na odstranenie prebyto¢nych prenosov riadiacich sprav,
a to aplikovanim techniky zabezpecujlcej, Ze sprava sa dostane do
svojho ciela rychlo a priamo.

Po Stvrté a po piate, poZiadavky na spolahlivost a bezpe€nost su
uvadzané samostatne. V slcasnosti dostupné technické rieSenia
sU zapracované do normy ISA100.11a. Obzvlast v oblasti riadenia
je uplne nevyhnutné deterministické doru€ovanie sprav v uréenom
Case. Bezdrotova komunikacia ma neodstranitelnd Statistickd zloz-
ku, avSak podstatné je, ze celé Usilie, ktoré bolo doteraz vykonané,
smerovalo Uspesne k prekonaniu tychto nedostatkov prave pouzitim
deterministickych technik. Samozrejme z hladiska déveryhodnosti
je podstatné vedomie, Ze Udaje, ktoré boli prijaté, neboli sfalSované
alebo odchytené neopravnenou osobou.

V tretej Casti seridlu sa budeme zaoberat architektlrou siete
ISA100.11a na ucely riadenia.

Autori ¢lanku: Jay Werb, ISA100 Wireless Compliance Institute
a Soroush Amidi, Honeywell Process Solutions
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