Projektovanie
systémov priemyselnej
automatizacie a MaR

Spolu s vyvojom technoldgii riadiacich systémov priemyselnej
automatizacie dochadza aj k vyvoju v ich projektovani, pricom sa
zohladiiuju nové vlastnosti, funkcie a architektura tychto riadia-
cich systémov. Sucasny trend digitalizacie (prechodu od analégo-
vych signélov k dvojstavovym veli¢indam) zasahuje uz okrem ria-
diacich systémov aj samotné prevadzkové pristroje a akéné ¢leny.
Postupny prechod od panelovych pristrojov cez centralizované
a distribuované riadiace systémy k systémom poslednej generacie
nevyhnutne vyZaduje aj zmeny v pristupoch projektovania, inZinie-
ringu a optimalizacie celého portfélia procesnej automatizacie.

Riadiace systémy na baze prevadzkovych zbernic su dal$im kro-
kom distribucie riadenia ako dokaz, Ze distribtcia sa nezastavila
na V/V svorkéch riadiaceho systému, ale pokracuje aZ medzi jed-
notlivé komponenty riadenia, umiestnené priamo v technoldgii,
t. j. medzi snimace a ak¢né ¢leny.

Emerson Process Management ako jeden z prvych akceptoval do-
stupnost novych technoldgii tak v oblasti materidlového inZinier-
stva, ako aj v oblasti informa¢nych technolégii. Vysledkom po-
stupného procesu vyvoja a vyskumu je nova digital-na architektiara
PlantWeb™, postavena na moznostiach zberu nielen procesnych,
ale aj doplnkovych diagnostickych a konfigura¢nych informacii
z technologickych procesov. Jadrom tejto koncepcie je pouzivanie
protokolov ako Foundation Fieldbus a HART.

Zamerom ¢lanku je objasnit oblasti navrhu zbernicovych systé-
mov a ich odli$nosti od navrhu Klasickych distribuovanych systé-
mov riadenia.

Projektovanie modernych riadiacich systémov zahrna aj samotnu
tvorbu architektury systému a prepojenia na nadradené systémy
(MES, informa¢né podnikové systémy, systémy udrzby). Cize
okrem Standardnych operatorskych pracovisk su v systéme zahr-
nuté aj komponenty pripojenia na informaénu tdroven. Zbernicové
systémy Foundation Fieldbus, resp. doplnkové protokoly ako
HART, st neoddelitelnou sucastou tejto retaze, ktora zabezpecuje
ziskavanie informacii z procesu.

Pri projektovani zbernicovych systémov postavenych napr. na
zbernici Foundation Fieldbus je potrebné zvolit iny uhol pohladu
ako pri projektovani klasickych distribuovanych riadiacich systé-
mov na baze 4...20 mA signalov. Jednou z tloh je projektovanie to-
pologie jednotlivych segmentov zbernice. Pre projektantov existu-
ju aj v sucasnosti nastroje, ktoré ulahéuju projektovanie, resp.
spatnd kontrolu tychto segmentov.

Topoldégia segmentu

Prvotnou potrebnou informéciou pre navrh segmentu je umiest-
nenie jednotlivych komponentov v prevadzke. Na zaklade toho je
potom mozné uréit dizky potrebnych kablov a nasledne navrhnut
topolégiu segmentu vzhladom na fyzické moznosti zbernice.
Pocas spitnej kontroly navrhu potom treba upravit topolégiu seg-
mentu podla potrieb (poétu zariadeni v zavislosti od dizky seg-
mentu, spotreby jednotlivych zariadeni a pod.).

Na obr. 1 je zobrazeny segment s prikladom nevhodne zvolenej to-
pologie (vysiela¢ tlaku je privelmi vzdialeny od hlavnej Casti seg-
mentu). Parametre segmentu podla obr. 1:

Number of Devices on Segment: 12

Current on Fieldbus Power Supply: 245 mA

Minimum Voltage at Device: 18,8 Volts
Total Segment Length: 1871,0 m
Warning: Total Segment Length at 98,47 % of Maximum

V takomto pripade je potrebné upravit topologiu segmentu tak,
aby zodpovedala $pecifikacii zbernice podla ur¢enia organizaciou
Foundation Fieldbus (viac informécii na www.fieldbus.org).

Topoldgia segmentu musi brat do tvahy aj dalSie poziadavky, kto-
ré vyplyvaju z definicie fyzickej vrstvy segmentu zbernice
Foundation Fieldbus:

e ukoncovacie odpory,

e definovanie LAS (link active scheduler),

e redundancia.

Ukoncovacie €leny

Segment zbernice musi byt ukon¢eny ukonc¢ovacimi RC ¢lenmi
(100 Ohm/1uF) na zabezpelenie korektnej a spolahlivej funk-
¢nosti zbernice. Jeden z ukoncovacich ¢lenov je vicsinou sucastou
napajacej jednotky segmentu, ukonc¢enie druhej ¢asti segmentu je
potrebné zadefinovat pri vytvarani topoldgie segmentu.

LAS (link active scheduler)

Ulohu zdroja ¢asového signlu (clock) zabezpetuje zvycajne karta
riadiaceho systému. V pripade vypadku riadiaceho systému zabez-
pecuje zdroj ¢asového signalu vopred uréené zariadenie (funkcia
LAS back-up). Pri navrhu segmentu je preto potrebné zaradit
do kazdého segmentu aspon jedno zariadenie s funkciou LAS
back-up. Takto navrhnuty segment je schopny zabezpecit riadenie
technologického procesu aj bez samotného riadiaceho systému
(za podmienky zabezpecenia dostupnosti napajania).

Redundancia

Pri zbernicovych systémoch je nutné zvazovat pozZiadavku na re-
dundanciu z odli$ného hladiska neZ pri klasickych riadiacich sys-
témoch. Samotna vlastnost zbernice Foundation Fieldbus zabez-
pecuje autondémne riadenie segmentu aj pri vypadku riadiaceho
systému (pozri funkciu LAS back-up).
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Obr.1 Priklad segmentu Foundation Fieldbus
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Poziadavka redundancie preto musi byt vztiahnuta k:

e poziadavke na redundanciu komunikac¢nej karty riadiaceho sys-
tému (pre zabezpecenie dostupnosti informacii v riadiacom
systéme, ¢i uz z dovodu potreby operatora alebo potrebnej
archivécie),

e poziadavke na autonémnost segmentu (funkcia LAS back-up)
z hladiska riadenia technologického procesu,

¢ poziadavke na redundantné napdjanie zbernice,

¢ poziadavke na redundanciu snimacov a akénych ¢lenov (pri
zdvojovani tychto zariadeni).

Topoldgia zbernice pre prostredie

s rizikom vybuchu horfavych plynov a par

Pri navrhu topoldgie pre iskrovobezpec¢né verzie zbernice je po-
trebné dodrziavat postupy a normy, podobne ako pri navrhoch
standardnych iskrovobezpeénych riadiacich sluciek s prihliad-
nutim na fakt, Ze v pripade zbernicového systému je na jednom
iskrovobezpe¢nom oddelovadi pripojenych viacero zariadeni.
Takisto pri stanoveni poZiadaviek na typ kabla je potrebné z maxi-
malnej povolenej kapacity a indukcie odrétat parazitnd kapacitu
a indukciu jednotlivych zariadeni.

Nové moznosti pri navrhoch pontka koncept FISCO (Fieldbus
Intrinsic Safe COncept), nakolko odstranuje problém klasickych
iskrovobezpe¢nych oddelovacov, ktoré dovolovali pripojit obme-
dzeny pocet zariadeni na jeden iskrovobezpeény oddelovac.
Zakladom FISCO konceptu je podmienka, Ze hodnoty napitia, pru-
du a vykonu, ktoré zariadenia na segmente mézu prijat a pritom
zostat pod limitnou hranicou podmienok iskrovej bezpec¢nosti, mu-
sia byt rovnaké alebo vy$sie ako hodnoty napitia, prudu a vykonu,
ktoré dokaze vyprodukovat napajaci zdroj segmentu. Pritom ma-
ximalne hodnoty zvy$kovej kapacity a indukcie pripojenych zaria-
deni musia byt rovné alebo nizsie ako 5 nF, resp. 10 pH.

Vypocet vykonavacieho cyklu

(execution time) zbernice

Pri riadeni sa jednotlivé bloky (napr. Al, PID, AO) riadiaceho cyk-
Iu (slu¢ky) vykonavaju priamo v prevadzkovych pristrojoch.
Umiestnenie blokov urc¢uje projektant na zaklade potrieb jednotli-
vych sluciek. Najcastejsie pouzivanou kombinaciou je umiestnenie
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Block Execution times

Analog Input = 20 ms

PID =25 ms

Arithmetic = 20 ms

Input Selection = 20 ms
Signal Characterizer = 20 ms
Integrator = 20 ms

Obr.2 éasy vykonavania blokov - priklad

softvérového Al bloku do snimaca. Bloky PID a AO sa umiestnuju
do korektora ak¢ného ¢lena.

Pre stanovenie vykonavacieho cyklu je potrebné poznat princip
fungovania zbernice Foundation Fieldbus. V zjednodusenom mo-
deli mozeme povedat, Ze komunikécia je rozdelena na cast, po-
trebnu pre vykonavanie funkcii riadenia (scheduled communica-
tion) a ¢ast, uré¢ent na prenos doplnkovych (napr. diagnostickych)
informacii (unscheduled communication).

Vykonavaci cyklus je prezentovany jednotlivymi blokmi (Al, PID,
AO), ktoré mozu byt vykonavané priamo v prevadzkovych pristro-
joch, resp. v inteligentnych korektoroch ak¢nych ¢lenov. Pre sta-
novenie vykonavacieho cyklu riadenia je potrebné poznat vykona-
vacie ¢asy jednotlivych blokov v zariadeniach. Tieto informacie su
vSeobecne dostupné u vyrobcov, resp. dodavatelov zariadeni
Foundation Fieldbus. Vykonévaci cyklus je potrebné navrhnut
v stilade s poziadavkami technologického procesu.

Zaver

Cielom c¢lanku bolo naértnat odliS$nosti ndvrhu zbernicovych ria-
diacich systémov od Klasickych 4...20 mA riadiacich systémov.
Definovanie $tandardov v oblasti zbernic spolu s technickym po-
krokom v oblasti IT technoldgii a materidlového inZinierstva
umoznili su¢asnym dodavatelom v oblasti priemyselnej automati-
zacie zamerat sa na vyvoj rieSeni novej generacie. Tieto riesenia
pontkaju okrem s$tandardnych funkcii riadenia technologickych
procesov aj moznosti rozsirenych vyhod a funkcii vratane diag-
nostiky, prepojeni na nadradené informac¢né urovne, ale hlavne
ziskavania informacii prave z miest, kde tieto udaje vznikaju, t. j.
priamo z technologického procesu pomocou inteligentnych pre-
vadzkovych pristrojov. Takto ziskané a primarne spracované
informacie st potom zdkladom pre spominané nadradené systémy
riadenia.
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