Prevadzkove

riadiace systémy (4)
- aplikacia funkénych blokov

Clanok je pokracovanim [1], v ktorom bol predstaveny zakladny
koncept pouzitia funkénych blokov v decentralizovanych riadia-
cich systémoch. Zaoberd sa aplikaénym prispésobenim funk-
¢nych blokov na pouzitie v riadiacich systémoch spojitych tech-
nologickych procesov. Obsahuje popis vybranych najcastejSie
pouzivanych funkénych blokov, porovnanie najrozSirenejsich
prevadzkovych komunikaénych systémov a na zdver sd rozobrané
niektoré praktické aspekty realizovania regulaénych obvodov
v prevadzkovych riadiacich systémoch.

Uvod

Vseobecny koncept pouzitia funkénych blokov na modelovanie
funkcie decentralizovanych riadiacich systémov technologickych
procesov definovany $tandardom IEC 61499 bol predstaveny
v predchadzajicom dieli [1]. Metodika funkénych blokov sa v tej-
to generdcii riadiacich systémov presadila ako efektivny néstroj
na vytvorenie ich programového aplika¢ného vybavenia (apli-
kacie). Jedna sa teda o prechod od programovania riadiacich sys-
témov k ich konfigurovaniu. Koncept funkénych blokov sa vy-
uziva aj v prevadzkovych komunika¢nych systémoch Foundation
Fieldbus a Profibus PA na rieSenie otdzky ¢o prendsat t. j. aké da-
ta (vyznam dat) a v akom formate prenasat medzi prevadzkovymi
pristrojmi navzdjom resp. medzi prevadzkovymi pristrojmi a nad-
radenym riadiacim systémom. Funkéné bloky sa totiz vyuzivajd
v popise aplika¢nych profilov tychto komunika¢nych systémov.
Aplika¢ny profil byva Casto oznacovany aj ako Osma vrstva resp.
uzivatelskd vrstva referencného modelu komunikacie v otvore-
nych systémoch definovaného standardom ISO/IEC 7498: (Basic
Reference Model for Open Systems Interconnection).

Funkc¢né bloky teda predstavuju vSeobecne prijati metddu tvor-
by aplikécii v oblasti riadenia spojitych technologickych procesov
ako aj spdsob modelovania vlastnosti a funkcii inteligentnych
prevadzkovych pristrojov. Moznost pouzitia funkénych blokov
na riadenie spojitych technologickych procesov bola prezento-
vani v [2] na priklade prevadzkového riadiaceho systému, ktory
vyuzival komunikaény systém Foundation Fieldbus. Avsak
na dosiahnutie cielov, ktoré boli uvedené v predchadzajicom die-
li (zvySend efektivita tvorby aplika¢ného vybavenia riadiacich
systémov a ich otvorenost z hladiska projektovania), je potrebny
jednotny pohlad na problematiku pouzitia funkénych blokov. Vy-
Zaduje sa taky pristup k funkénym blokom, ktory umozni tvorbu
aplikacie nezavisle od konkrétneho riadiaceho a komunika¢ného
systému. To je mozné zabezpecit prostrednictvom medzinarodnej
$tandardizicie.

Aplikaéne orientované pouzitie funkénych blokov

Standardizovanie pouZivania funkénych blokov v oblasti riadenia
spojitych technologickych procesov je v ramci IEC népliiou pra-
covnej skupiny ¢. 7 (WG7: Funk¢éné bloky na riadenie spojitych
technologickych procesov) podvyboru SC 65C (Digitdlna komu-
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nikicia). Tato skupina, ktora je personalne prepojend s pracov-
nymi skupinami SC65B/WG7 a TC65/WG6 spominanymi v [1]
v stvislosti so Standardami IEC 61131 a IEC 61499, vypracovala
standard IEC 61804 Funk¢né bloky (FB) na riadenie spojitych
technologickych procesov [3], [4]. Spominané prepojenie nazna-
¢uje zdklady, na ktorych je tento Standard zalozeny. V skuto¢nos-
ti prebiehali prace na Standardoch IEC 61499 a 61804 paralelne
avzajomne sa ovplyvinovali (niektoré pripomienky pracovnej
skupiny SC65C/WG7, ktoré vznikli pri tvorbe IEC 61804 boli za-
pracované do vSeobecnej metodiky definovanej v IEC 61499).

Prva cast standardu [3] je sihrnom uzivatelskych poziadaviek
z danej aplikac¢nej oblasti automatizacie. Zahfia vsetky potrebné
funkcie riadiacich systémov spojitych technologickych procesov,
ktoré musia byt implementovatelné pomocou funkénych blokov
a slizi na zjednotenie terminoldgie a réznych vychodisk a poh-
ladov na ich pouzitie. Zaroven predstavuje urciti Specifikiaciu
riadiacich systémov, ktorej by sa mali drzat ich vyrobcovia
aby boli schopni zabezpecit uzivatelom otvorenost ich systémov,
t. j. schopnost spoluprace Iubovolnych zariadeni pre ktoré sa
uzivatelia rozhodnud. Poziadavky ako napr. definovanie ¢innosti
funkéného bloku v abnormalnych stavoch, logické zviazanie
informacie o hodnote procesnej veli¢iny s informéaciou o jej vie-
rohodnosti, definovanie hodnét na vystupoch funkénych blokov
pri poruchich prvkov riadiaceho systému, definovanie rezimov
funkénych blokov a ich beznarazové prepinanie atd. predstavujd
doévody vzniku aplikacne orientovanej S$pecifikicie funkénych
blokov. Prinos prvej Casti Standardu je aj v rozsiahlych prilohach,
ktoré maju iba informativny charakter, av§ak popisuji metodiku
pouzitia funkénych blokov pocas celého Zivotného cyklu automa-
tiza¢ného projektu a sivislosti medzi funkénymi blokmi defino-
vanymi v IEC 61499 a IEC 61804. Tejto prilohe bude venovana
jedna z nasledujucich cCasti seridlu.

V druhej casti Standardu [4] je definovand zdkladnd koncepcia
$pecifikacie funkénych blokov. KedZe tato ¢ast pokryva iba pod-
mnozinu z poziadaviek, ktoré boli definované v prvej Casti, zvys-
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Obr.1 Model zariadenia podla IEC 61804-2 [4]
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né poziadavky musia byt dopracované v zavislosti od pouZzitého
komunikaéného systému.

Model funkéného bloku podla IEC 61804-2 vychadza z definicie
podla IEC 61499-1, avSak neobsahuje Cast riadenia realizovania
algoritmu a teda nemd udalostné vstupy a vystupy. Riadenie
vykondvania algoritmu Kktory spracovava data je realizované
na zaklade zmeny vnutornych premennych kazdého bloku a je za-
vislé od pouzitého komunika¢ného systému. Z tohto dovodu nie
je popisané v standarde IEC 61804-2. Konkrétna realizicia spra-
covania udalosti a néslednej synchronizicie funkénych blokov
bude popisana v pokracovani tohto ¢lanku na priklade systému
Foundation Fieldbus.

Funkcie potrebné na realizovanie aplikicie v zariadeni sd podla
[4] dekomponované do niekolkych typov funkénych blokov, kto-
ré definuju logicku struktiiru kazdého zariadenia (obr. 1).

Podla obr. 1 sa rozlisuje:

* blok zariadenia (Device Block resp. Resource Block): nesie
informécie o stave samotného zariadenia a o jeho softvérovej
a hardvérovej Casti.

* technologicky blok (Technology Block resp. Transducer Block):
predstavuje pripojenie zariadenia k technologickému procesu
t. j. zabezpecuje nezavislost aplika¢nych blokov na konkrétne;j
technickej realizacii zariadenia. MdZe vykonavat aj funkcie ka-
libracie, linearizicie a prevodu procesnej veli¢iny do tvaru ne-
zavislého od typu zariadenia. RozliSuju sa technologické bloky
na meranie (ich parametrami si napr. typ a sposob pripojenia
snimaca) a technologické bloky na realizovanie ak¢ného zasahu.

e aplika¢ny funkény blok resp. skratene funkény blok (Applica-
tion Function Block resp. Function Block): reprezentuje za-
kladné funkcie riadiaceho systému spojené s riadenim techno-
logického procesu (Uprava a sledovanie procesnych velicin,
aritmetické vypocty, riadiace algoritmy atd.).

Okrem tychto blokov by malo zariadenie obsahovat aj rozhranie
komunika¢ného systému a manazment vykondvania funkcii
v ramci zariadenia.

S rozdelenim funkénych blokov stvisia aj rozdielne pristupy
k ich pouzivaniu. Blok zariadenia a technologické bloky sa vyuzi-
vaju najmé pri uvidzani pristroja do prevadzky a pre potreby je-
ho tdrzby. Operator procesu z nich ziskava zdkladné informacie
o pri¢inach porich a moéze bez zbytoénych odkladov aktivovat
oddelenie tdrzby. Udrzba na zaklade detailnych informécii z uve-
denych blokov moze efektivne reagovat na vzniknuty problém.
Prave informadcie z technologickych blokov sa vyuzivaji v systé-
moch spravy vyrobnych prostriedkov (PAM — Plant Asset Mana-
gement). KedZe aplika¢né funkcné bloky definujui zakladné funk-
cie spojené s riadenim technologického procesu, ich parametre sa
menia pocas celej doby prevadzky systému (napr. zmena ziadanej
hodnoty regulovanej veli¢iny, zmena parametrov PID regulatora
a pod.) v zavislosti od rozhodnutia operdtora procesu resp. tech-
noléga.

Aplikicia je tvorend informaénym prepojenim technologickych
a aplika¢nych funkénych blokov (blok zariadenia sa neprepdja).
Prepojenie blokov moéze byt realizované interne v ramci zariade-
nia alebo externe prostrednictvom komunika¢ného systému.
Standard IEC 61804-2 nedefinuje spdsob prepojenia blokov cez
komunikaény systém, pretoZe ten je zavisly od konkrétneho sys-
tému. Na obr. 2 je uvedeny priklad aplikicie jednoduchého regu-
la¢ného obvodu v zmysle $tandardu.

Na rozdiel od IEC 61499, v ktorom nie st definované konkrétne
funkéné bloky, obsahuje IEC 61804-2 popis pozadovanych vlast-
nosti zdkladnych aplika¢nych funkénych blokov potrebnych
na realizovanie funkcii riadiaceho systému, t. j. vstupné spracova-
nie procesnych veliéin, realizovanie riadiacich algoritmov a trans-
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Obr.2 Model aplikacie jednoduchého regula¢ného obvodu
podla IEC 61804-2 [4]
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Obr.3 Technologicky blok pre meranie

formécia opravnych veli¢in. V praxi sa rozsah a oznacenie funk¢-
nych blokov a ich parametrov, ktoré si definované v $pecifika-
ciach priemyselnych komunikac¢nych systémov Profibus PA a FF
od $tandardu Ciastocne 1isi. Avsak z hladiska spdsobu ich pouzitia
su oba komunikaéné systémy so Standardom IEC 61084-2 konzis-
tentné. Standardiza¢na aktivita totiz iba dobieha v§voj v oblasti
komunikaénych systémov a Standard IEC 61804 zovSeobecnil pri-
stupy pouzité v systémoch Foundation Fieldbus a Profibus PA.
Ako priklad budu dalej popisané dva funkéné bloky, ktoré su zak-
ladom kazdej funkcie riadiaceho systému spojenej s meranim pro-
cesnej veli¢iny: technologicky blok pre meranie a aplikaény
funk¢ny blok analégovy vstup.

Na obr. 3 je principidlna schéma funkcie technologického bloku
pre meranie. Pocet a vyznam jeho parametrov je zavisly na type
meranej veli¢iny ako aj na principe merania (napr. pri merani te-
ploty sa parametre liSia podla toho ¢i je pouzity odporovy snimac
teploty alebo termoclanok). Blok obsahuje kalibrovanie meracie-
ho prevodnika, vstupné normovanie, linearizovanie a vystupné
normovanie procesnej veli¢iny. Konkrétna realizicia je definova-
telnd na zdklade parametrov. Takito Struktira umoZziiuje napr.
pri nepriamom merani prietoku meranim tlakovej diferencie
na $krtiacom orgéane kalibrovat pristroj v dp v kPa, ale na vystup
bloku posielat informdciu o prietoku (I/min).

Procesna veli¢ina z technologického bloku je dalej spracovavani
vo funkénom bloku analégovy vstup (Al — Analog Input). Niek-
toré jeho vnutorné funkcie si zhodné s technologickym blokom
a je na projektantovi v ktorom bloku ich pouzije. Navyse blok Al
obsahuje funkciu simulovania procesnej veli¢iny, filtracie, sledo-
vania hrani¢n§ch hodnét a funkciu uréujicu postup v pripade po-
ruchy v meracom kandli (obr. 4). Parametre funkéného bloku nie
su zavislé od typu meranej veli¢iny a principu merania.

Prevadzkovy pristroj schopny merat nezévisle viac procesnych
veli¢in (tzv. Multi Variable Field Device), obsahuje zodpovedaju-
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ci pocet technologickych blokov pre meranie a aplikacnych blo-
kov typu analégovy vstup.

Délezitou sucastou Standardu IEC 61804-2, ktory tzko suvisi
s problematikou funkéngch blokov, je jazyk na popis vlastnosti
a funkcii inteligentnych prevadzkovych pristrojov EDDL (Elec-
tronic Device Description Language — jazyk na vytvorenie elek-
tronického popisu pristrojov). V sticasnosti sa dostava do popre-
dia zdujmu aj iny spdsob pristupu k vlastnostiam a funkcidm
prevadzkovych pristrojov. Jedna sa o S$pecifikdciu rozhrania
FDT/DTM (Field Device Tool/Device Type Manager). Tieto roz-
dielne pristupy budd analyzované v niektorej z dal$ich Casti se-
ridlu.

S funkénymi blokmi stvisi aj otdzka ich testovania. V sti¢asnosti
je testovanie funkénych blokov sticastou certifikacného procesu
jednotlivych zariadeni v ktorych sd bloky realizované. Ten pre da-
ny komunika¢ny systém vykondva poverend organizacia. Zaklad-
né pravidla na testovanie funkénych blokov v inteligentnych me-
racich ¢lenoch budd definované v pripravovanej tretej Casti
standardu IEC 60770 (Cast 3: Met6dy hodnotenia vlastnosti inte-
ligentnych meracich ¢lenov) [5]. Testovanie inteligentnych
akénych ¢lenov s korektorom je obsahom druhej Casti Standardu
IEC 61514 [6].

Nazvoslovie

DCS Distributed Control System (vSeobecné oznacenie

decentralizovaného riadiaceho systému)

EDDL Electronic Device Description Language
(jazyk na vytvorenie elektronického
popisu pristrojov)
FDT/DTM  Field Device Tool/Device Type Manager
(SW rozhranie na parametrizovanie pristrojov)
FB Function Block (funkény blok)
FF Foundation Fieldbus (§tandardizovany
prevadzkovy komunikacny systém)
PAM Plant Asset Management

(sprava vyrobnych prostriedkov)
SC Subcomittee (podvybor)
WG Working Group (pracovna skupina)
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