Priemyselné zapisovace
vcera, dnes a zajtra

Z historie

S postupnym zlep$ovanim moznosti automatizacie technologic-
kych procesov (TP), ako aj z hladiska potreby dokladovania prie-
behov ¢iastkovych dejov v TP sa priblizne v polovici minulého sto-
rocia objavili na trhu prvé elektromechanické zapisovace. Napr.
spolo¢nost Yokogawa Electronic Works (teraz Yokogawa Electric
Corp.) uviedla uz v roku 1950 na trh elektronicky bilan¢ny zapi-
sovac¢ s oznacenim ER. Toto obdobie bolo charakterizované sna-
hou vyrobcov skons$truovat spolahlivejSie zapisovace zlepSenim
mechanickych ¢asti, vymenou elektrénok za polovodicové suciast-
ky a zarucenim dlhej prevadzkyschopnosti. Napriek tomu zapiso-
vace stdle obsahovali pohyblivé Casti, ¢o znamenalo urcité obme-
dzenie spolahlivosti.

Obdobie na zac¢iatku 80-tych rokov minulého storoc¢ia mozno ozna-
¢it za prva vinu digitalnej revolucie, ked sa zapisovace zacali osa-
dzat mikroprocesormi, ktoré boli v tom ¢ase velmi populdrne. Téato
inovacia znamenala vyrazny posun aj z hladiska pomeru cena/vy-
kon. Na scéne sa teda objavili prvé hybridné zapisovace. Tie uz ob-
sahovali aj alfanumericky displej na zobrazovanie meranych hod-
not, ktoré sa stucasne vykreslovali na zaznamovy papier. Nadalej
v$ak bolo treba riesit problematiku pohyblivych ¢asti. Komfort
v podobe ¢islicovych tdajov a predovsetkym vyrazny narast roz-
neho hardvéru umoznili ovela pohodlnej$ie vybavovanie objed-
navok (uloh) v priemyselnych podnikoch. Vyssia spolahlivost sa
dosahovala pouZitim bezkontaktnych technoldgii, striedavych bez-
kefkovych servomotorov, ultrazvukovych magnetostrikénych po-
tenciometrov a vyvojom vysokonapitovych relatok.

Masivny predaj osobnych pocitacov v 90-tych rokoch znamenal
prinos aj v oblasti aplikacii merania. To bol jeden zo Startovacich
impulzov pre vznik bezpapierovych zapisovacov vyuZivajucich fa-
rebny displej TFT z tekutych krystalov a vybavenych elektronic-
kym zaznamovym médiom. Tato éra sa povazuje za druhu vinu di-
gitalnej revoldcie zapisovac¢ov. Postupne boli v oblasti priemyslu
schvalené viaceré, medzinarodne platné a uznavané smernice
a nariadenia, ktoré sa istym sposobom dotkli aj zapisovacov (elek-
tronicky podpis, elektronicky zdznam ddajov ap.) a ktorym sa mu-
seli jednotlivi vyrobcovia prispésobit. Bezpapierové zapisovace za-
¢ali plnit uz nielen funkcie zapisu udajov, ale aj ich zberu,
spracovania, vyhodnocovania apod. Stali sa z nich jednotky na zber
udajov schopné sietového prepojenia s moznostou vzdialeného pri-
stupu k nameranym tidajom. Toto obdobie sa oznacuje ako tretia
vlna digitdlnej revolucie.

Premeny systémov na zber udajov

Pomyselna ¢iara medzi grafickymi zapisova¢mi — papierovymi ale-
bo bezpapierovymi — a tym, ¢o pozname ako systémy na zber uda-
jov, je v sucasnosti velmi nejasnd, ak vobec eSte nejaka existuje.
Mnohé spolo¢nosti, ktoré su vyrobcami a doddvatelmi napr. pa-
pierovych zapisovacov maji v ponuke aj bezpapierové zapisovace,
systémy na zber udajov (data acqusition systems — DAQ) a datalo-
gery. Pod¢iarknuté a zhrnuté, nazvite to, ako chcete, v skuto¢nos-
ti ide o vytvorenie historickych zdznamov udajov.

Prvé verzie bezpapierovych zapisovacov neziskali velmi Siroku
podporu, a to najmi pre chybajticu alebo velmi obmedzenu bez-
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pecnost pred zneuzitim tdajov. Takto uchovavané namerané uda-
je neboli akceptované zo strany roznych dozornych a regula¢nych
organov z oblasti potravinarstva, ochrany Zivotného prostredia
a pod. Vyrobcovia potom vytvorili systémy DAQ, ktoré sa tvarili
ako bezpapierové zapisovace preto, lebo obsahovali algoritmus
bezpe¢ného softvérového kdédovania udajov, cenovo prijatelné
mikroprocesory a nosi¢e na ukladanie udajov, a spinali aj pozia-
davky noriem FDA 21 CFR cast 11 tykajuce sa elektronického
zaznamu.

Moznosti uchovavania udajov

Na zvy$enie Citatelnosti zdznamov v obdobi s velkym mnoZstvom
udajov maju viaceré papierové zapisovace prepinac¢ na vyber roz-
nej rychlosti zaznamu. Vzhladom na to, Ze bezpapierové zapisova-
¢e pouzivaju digitalnu technoldgiu, kontinudlny zapis udajov nie je
mozny. Naopak, zdokonalenia digitdlnej technoldgie umoznuja
systétmom DAQ/bezpapierovym zapisovac¢om vzorkovat vstupné
signély s po¢tom 8 — 10 vzoriek/sekunda. Aj ked je tento sposob
pre mnohé aplikacie rovnako dobry ako ,spojity“, vzorkovanie tou-
to rychlostou vyZaduje velmi presne $pecifikovat podmienky a po-
ziadavky na uchovavanie udajov. Napriklad zaznam jedného kana-
la pri frekvencii 8 vzoriek/sekunda by mohlo zaplnit 1,44 MB
disketu pribliZzne za jeden den. Naopak, pri rovnakom sposobe
zberu udajov by trvalo 72 dni, kym by sa zaplnil 100 MB ZIP disk.
Pri volbe, resp. inovacii systému DAQ/bezpapierového zapisovaca
pamitajte na to, Ze pamétové média su lacné. Ked ich nainstaluje-
te dostato¢né mnozstvo, perspektivne sa vam to vyplati.

Sietové moznosti

Vyvoj vic¢siny systémov DAQ/bezpapierovych zapisovacov sme-
ruje k moznostiam sietového prepojenia a pripojenia. Pouzivatelia
Ziadaju moznost stiahnut zaznamenané ddaje z DAQ/bezpapie-
rovych zapisovat¢ov do inych sietovych zariadeni s cielom ich
analyzy a vyhodnotenia. Toto, samozrejme, prindSa poZiadavky
na integritu udajov. Vyrobcovia sa snazia, aby ich zapisovace spl-
nali podmienky noriem FDA a EPA pre elektronicky zaznam uda-
jov, kde sa uplatnuju sofistikované algoritmy kodovania tdajov,
ktoré umoznuja pracu s udajmi, ale nie ich zmenu. Nie je Ziadnym
prekvapenim, Ze v dne$nom svete stdle sa rozmahajucich osob-
nych komunikaénych prostriedkov sa vyrobcovia DAQ/bezpapie-
rovych zapisovac¢ov neobmedzuju len na ponuku sietovych moz-
nosti prostrednictvom kablov. Niektori z nich uZz ponukaju aj
moznost vzdialeného pristupu pouZitim bezdrétovych technoldgii.
Rovnako nie je Ziadnou vynimkou, Ze vzdialeny pristup k zapiso-
vacu mozno realizovat prostrednictvom internetovych technologii
s vyuzitim $tandardnych webovych prehliadacov.

Pomoc pri vsadzkovej vyrobe

Kazdy, kto sa snazil hladat suvislosti v papierovych alebo bezpa-
pierovych grafickych zdznamoch so $tartovacimi a ukonc¢ovacimi
proceddrami, privital nové funkcie suvisiace prave so vsadzkovymi
procesmi, ktoré zacali vyrobcovia zapisovacov pontkat. Tieto
funkcie umoznuju pomenovanie Siestich vsadzkovych poli, z kto-
rych kazdé moze byt permanentne pisané do grafu a elektronic-
ky zaznamenavané. Dovoluje to aj automatické alebo manualne
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oznacovanie zaznamenanych tdajov so Startovacimi a ukoncéovaci-
mi procedurami, ako aj moznost zdznamu poznamok operatora.
Vysledkom je teda jednoduché hladanie a orientacia v zaznamena-
nych udajoch prislichajucich k jednotlivej vsadzke. Podla viace-
rych vyrobcov mozno konstatovat, Ze bezpapierové zapisovace
reprezentuju trend blizkej buducnosti na trhu grafickych zapiso-
vacov.

Aj nadalej sa v§ak predavaju papierové zapisovace, a to najméi pre
oblast vyroby energie a vodného hospodarstva, ale v buducnosti sa
to pravdepodobne zmeni. V priebehu niekolkych rokov sa zmaze
hranica medzi bezpapierovymi zapisova¢mi a systémami DAQ.
Z dlhodobejsieho hladiska ziskaju systémy DAQ stéle viac riadia-
cich funkcii. V kone¢nom dosledku bude existovat uz len riadiaci
systém.

Druhy zapisovacov

1. Perové (papierové)

Velké mnozstvo aplikacii v praxi pouziva klasické papierové zapi-

sovace na zabezpecenie permanentného zaznamu, a to aj kvoli do-

kladovaniu skuto¢nosti voci $tatnym alebo miestnym predpisom

a poziadavkam. Cielom tohto zapisu je poskytovat pomoc, podpo-

ru pre prevadzkovatela pocas kontroly (verifikdcie) a detaily

pri spétnej kontrole vysledkov alebo na vyZiadanie. Vyrobcovia po-

nukaja viac modelov zabezpeclujicich permanentny zaznam uda-

jov, pricom ide o klasické alebo $pecidlne zapisovace. Komerc¢ne

dostupné zapisovace dokazu zaznamenat jednu alebo viac z nasle-

dujucich veli¢in:

e produktové premenné (teplota, pH, vyska, prietok, tlak, rozpus-
teny kyslik atd.),

e vyrobné premenné (napr. teplota chladiacej vody),

e referen¢né teploty v sekundarnych bodoch procesu (napr. roz-
ptylovy ventil),

e trendy alebo oznacenie udalosti.

Niektoré typy zapisova¢ov maju aj moznosti regulacie PID. Iné ty-
py zapisovac¢ov maju ukazovatel na zobrazenie signalu prechodu
produktu jednotlivymi vyrobnymi fizami pri spojitych procesoch.

Papier ako zaznamové médium nie je idealnym médiom na archi-
vaciu. Napriek tomu ma v$ak pohlad na ¢asovy priebeh meranej
veli¢iny svoje opodstatnenie, predov$etkym pre rychlu orientaciu
vo velkosti a v priebehu sledovanej veli¢iny.

Liniové zapisovade — maju niektoré nevyhody, ktoré vyplyvaju
z ich elektromechanického principu. Zotrva¢nost obmedzuje na-
priklad presnost a rychlost, potrebujii vymenu papiera, naplne,
adrzbu a kalibraciu. Jednym z novych trendov su tzv. virtudlne li-
niové zapisovace na priemyselné pouzitie postavené na baze prie-
myselného PC doplneného o programovatelné karty.

Bodové zapisovace — zapis sa uskutocnuje tak, Ze v zapisovaci st
farebné pasy, cez ktoré kladivko vytla¢i uderom bod, prip. sa pou-
Zivaju ihlickové ¢i viacfarebné tlaciace hlavice.

Kruhové zapisovace — umoziuju zaznamenavat udaje do jedné-
ho papierového grafu. Zapisovace zvycajne zaznamenavaju udaje
za vopred stanoveny cas, napr. hodinu, 24 hodin, jeden den alebo
sedem dni.

V tab.1 st uvedeni niektori vyrobcovia a typy papierovych zapiso-
vacov.

2. Bezpapierové — videografické

Tradi¢na replika ,takto sme to vZdy doteraz robili“ je dolezitym
faktorom, pre¢o sa v mnohych aplikdciach aj nadalej pouzivaju
papierové zapisovace. Napriek tomu tento faktor nie je jedinym do-
vodom, prec¢o sa vyvoj papierovych zapisovacov spomaluje.
Vyrobcovia zapisovacov museli ¢elit mnohych naroénym tloham
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ABB PointMaster, LineMaster, PolyComp, Commander
Eurotherm 392, 394
Foxboro 763RNA/RSA/MNA, 752RNA
Fuji Electric PHE, PHC, PHA/PHB
Honeywell DPR100A/B/C/D/180/250,
DR4300/4500 — kruhové
Jumo LOGOLINE 500/500 junior/500 d
Omega CT-100/500, CT1900, CT7000,
CT87/88, CT9000, CTH
Siemens Sirec L/LA, Sirec P/PA, Sirec PU
Yokogawa LR12000E, LR8100E, LR4100E, LR4200E, 3057
Tab.1

pri vyvoji bezpapierovych rieSeni, a to najmid v regulovanych
odvetviach (energetika, plynarensky a vodarensky priemysel).

Ako to vyzera v praxi? Operatori ¢asto robia poznamky rukou do
papierového grafu, zaznamenavajuc tak rozne detaily o konkrét-
nom prebehnutom procese a ¢ase daného zaznamu. Pod tieto po-
znamKy sa operator aj vlastnoru¢ne podpise alebo uvedie svoje ini-
cialy, pripadne sa podpiSe aj priamy nadriadeny. Tieto poznamky
st rozne — v ramci jednej spolo¢nosti aj medzi réznymi spolo¢nos-
tami, a predsa déavaju in$pekcii zastupujticej regula¢ny urad istotu,
Ze vyrobca presne monitoruje proces a spiﬁa pozadované regulac-
né nariadenia. Jednou z vyziev pre vyrobcov prevadzkovych zaria-
deni bolo vyvinut format bezpapierového zapisovania umoznujici
pouzivatelovi pripojit poznamky k zaznamenanym udalostiam.
Bolo treba zvysit bezpe¢nost samotnych meranych udajov z hla-
diska moznej manipulacie s nimi a rovnako sa to tykalo aj opisu
udalosti, ked uz sa zaznamenali. Z hladiska poZiadaviek v regulo-
vanych odvetviach sa ako dal$ia nevyhnutnost ukdzala potreba
elektronického podpisu. Mnohé priemyselné zariadenia vratane
bezpapierovych zapisovacov alebo zapisovacov na baze PC pond-
kaju len jednoduchu uroven hesla, ktoré pozostdva z jednodu-
chych znakov pouZivanych v$etkymi pouZivatelmi. Napr. podla
smernice U. S. Food and Drug Administration (¢ast 11) musi byt
elektronicky podpis rovnako pravne ekvivalentny ako individualny
vlastnoru¢ny podpis. Mnohi vyrobcovia, aj napriek tomu, Ze tiato
vlastnost nemaju presne splnenu, uvadzaja, Ze ich zapisovac je
v stlade s tymto nariadenim. ,,Univerzalne“ hesla nedokazu zabez-
pecit jedine¢nu identifikaciu osoby, preto nespifaji definiciu pod-
la ¢asti 11.

Niektoré vyhody bezpapierovych zapisovacov:

e Udaju mézu byt formatované a vyhodnocované elektronicky.
Vicésinou mozno takto spracované udaje exportovat do inych,
komer¢ne dostupnych aplikacii, napr. MS Excel, Lotus alebo
inych aplikacii beZiacich v osobnych pocitacoch.

e Pri vi¢sine typov mozno realizovat niekolko peridd zdznamu
v porovnani s predchadzajicimi moznostami (len 8 alebo 12 ho-
din). Pouzivatel mézZe objavit suvislosti, ktoré by ina¢ pri velkom
pocte roznych zaznamov bolo mozné prehliadnut.

e Kontrolné zaznamy st informativne a sumarizuju dolezité udaje
pomocou rbéznych vypoc¢tov, napr. priemerna hodnota mini-
ma/maxima, rozs$irenych matematickych operdcii a textovych
sprav (vSetko v elektronickej forme v porovnani s ru¢ne pisany-
mi pozndmkami pri papierovom zdzname).

Vdaka skuto¢nosti, Ze vdc¢Sina bezpapierovych zapisovacov ma
k dispozicii 6, 8 alebo viac kandlov na zaznam (v porovnani s 3 ale-
bo 4 kandlmi pri vic¢$ine papierovych zapisovac¢ov), mozno zazna-
menavat aj dalSie pridavné informacie.

Pouzivatel moze zredukovat alebo tiplne odstranit pracu s papie-
rom a nebude sa musiet zaoberat otazkami spravy, uskladnenia ¢i
adrzby papierovych zaznamov.

Pokracovanie na strane 69
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