Prevadzkove

riadiace systéemy (6)

- projektovanie

Clanok je poslednym dielom seridlu ([1], [2], [3], [4], [5]), ktory sa zaoberal prevadzkovymi riadiacimi systémami

a zakladnymi principmi pouzitia funk¢nych blokov pri tvorbe ich programového vybavenia (aplikacie). Venuje sa

niekolkym vybranym ¢innostiam v ramci Zivotného cyklu riadiaceho systému, ktoré boli ovplyvnené prichodom

tejto najnovsej generacie automatickych riadiacich systémov spojitych technologickych procesov. V prvej ¢asti

je popisany navrh prechodu od schém merania a riadenia k schémam funkénych blokov podla IEC 61804-1.

Uvod

Prevadzkové riadiace systémy mozno stru¢ne charakterizovat
ako systémy s totalnou funkénou a priestorovou decentralizaciou
realizovania funkcii spracovania informaécii (na drovni riadenia
technologického procesu) vo forme funkénych blokov do inteli-
gentnych prevadzkovych pristrojov, ktoré medzi sebou komuni-
kuju prostrednictvom digitalneho prevadzkového komunikac¢né-
ho systému. Prechod od prvej genericie decentralizovanych
riadiacich systémov k prevddzkovym riadiacim systémom, ktory
bol popisany v [1], prindsa zdsadné zmeny do celého zivotného
cyklu riadiaceho systému, ktory mozno vo vSeobecnosti rozdelit na:
* investi¢ny zamer

 planovanie, projektovanie, objednavanie

* vyroba (vyvoj, vyroba, predaj)

* inStalovanie, uvedenie do prevadzky, skiisobna prevadzka

* prevadzka (idrzba, servis)

* zmeny pocas prevadzky

* migricia, likvidacia.

Objektom zaujmu tohto ¢lanku je fiza projektovania. Cielom nie
je poskytnut vycerpavajiici popis metodiky projektovania preva-
dzkovych riadiacich systémov, ale prostrednictvom vybranych
problémov poukazat na fakt, Ze zmieneny prechod prinasa potre-
bu prisposobit resp. v niektorych pripadoch tplne zmenit filozo-
fiu projekénej ¢innosti.

Projektovanie riadiacich systémov zatial nie je ako celok predme-
tom medzinirodnej normalizdacie. Normami sui pokryté iba jeho
niektoré Ciastkové tlohy, ktoré avsak nemaji zavidzny charakter.
Sposob projektovania je preto uréeny najmé internymi pravidla-
mi projekénych organizicii a podnikovymi §tandardami odbera-
tela. V§znam normalizécie a sposob akym sa v stiCasnosti tvoria
medzinirodné normy v oblasti priemyselnej automatizicie, ktory
bol popisany v [2], sa vztahuji aj na oblast projektovania. Prave
¢innosti spojené s projektovanim a prevadzkou riadiaceho systé-
mu sa v sicasnosti dostavaji do pozornosti zdujmovych zdruzeni
uzivatelov riadiacich systémov, ktoré sa snazia prostrednictvom
narodnych normaliza¢nych komisii zakotvit doterajsie nezaviazné
odporicania urcené pre svojich ¢lenov do medzinarodnych no-
riem.

Dévodom uvedenych snih je posun v rozlozeni nikladov v ramci
zivotného cyklu riadiacich systémov, ktory je sposobeny zvySova-
nim ceny prace a zniZovanim ceny automatiza¢nych prostriedkov.
Niéklady spojené s inzinierskymi ¢innostami a prevadzkou ARS
zadinaju prevazovat nad nadobidacimi ndkladmi. Z tohto dévodu
sa v sucasnosti vicSmi zdoraznuje redukcia nakladov na inzi-
niersku ¢innost pri projektovani prevadzkovych riadiacich systé-

mov a ich uvadzani do prevadzky spolu s moznostami prediktiv-
nej diagnostiky prevadzkovych pristrojov pred dsporou kabelaze
a vstupno-vystupnych modulov, ktord pouzitie digitdlnych ko-
munikaénych systémov nie vzdy prinasa.

Z hladiska zameranie tohto seridlu s v ramci projektovania pre-

vadzkovych riadiacich systémov zaujimavé nasledujice tlohy:

e transformécia schém merania a reguldcie (MaR) na Struktiru
regulaénych obvodov v zmysle funkénych blokov (konfiguro-
vanie)

e parametrizovanie funkénych blokov

e priradenie realizdcie funk¢énych blokov inteligentnym preva-

dzkovym pristrojom

priradenie pristrojov segmentom komunika¢ného systému

rieSenie otdzky iskrovej a funk¢nej bezpecnosti riadiaceho sys-

tému

e navrh HMI

* definovanie aplika¢nych funkcii (systém alarmov, archivacia
informécii, zloZitejsie vypoclty a iné)

* optimalizovanie ¢asového harmonogramu realizicie (exektcie)
funkénych blokov a prenosov informaécii.

Projektova ¢innost ma obvykle iterativny charakter, kedze z d6-
vodu rdznych technickych obmedzeni automatizaénych pro-
striedkov byva potrebné vratit sa k predchadzajicej faze projektu
a prepracovat ju. Takymto situdcidm je ¢asto mozné predist pod-
robnou $pecifikdciou zadania uz v dvodnych fizach projektu.
Splnenie tejto poziadavky pri projektovani prevadzkovych riadia-
cich systémov ma zasadny vplyv na tGspe$né realizovanie projek-
tu. V druhej Casti tohto dielu bude uvedenych niekolko prikladov
toho, ¢o musi byt jasne definované pri projektovani modernych
riadiacich systémov uz na zaciatku.

V nasledujicich kapitolach bude v ndviznosti na sicasni troven
medzinirodnej normalizdcie blizSie analyzovand problematika
prechodu od schém merania a riadenia ku schémam funkénych
blokov.

Od schém merania a riadenia
k schémam funkénych blokov

Myslienka $tandardizovanych funkénych blokov na riadenie
spojitych technologickych procesov bola popisana v tretej Casti
seridlu [4]. Nezodpovedanou otdzkou zostal spdsob prechodu
od schém MaR (angl. P&ID - Piping & Instrumentation Dia-
gram) k schémam funk¢énych blokov, t. j. ku konkrétnej realizécii
funkcii riadiaceho systému.

Jeden z moznych postupov pontka norma IEC 61804-1 v infor-
mativnej prilohe A: Zivotny cyklus systému [6]. Zdkladnou my-
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Obr.1 Schéma toku materialov (PFD)

slienkou je pouzitie metodiky funkénych blokov uz vo faze tvor-
by zadania. Norma predpoklada existenciu tzv. procesného inZzi-
niera, ktory pozna riadeny technologicky proces a je schopny vy-
$pecifikovat zadanie pre projektanta riadiaceho systému. Prechod
od technologickej schémy k schémam poZziadaviek na funkciu ria-
diaceho systému prebieha v niekolkych krokoch.

Proces $pecifikicie zadania vychddza zo schém toku materidlov
(PFD - Process Flow Diagram), v ktorych su zakreslené hlavné
mechanické celky technoldgie, potrubia medzi tymito celkami
ako aj meracie a akéné Cleny. PFD slizia na jednoznacny popis
funkcie riadeného technologického procesu. Procesny inzinier
rozdeli PFD na tzv. zdkladné technologické operacie. Na obr. 1 je
uvedeny priklad schémy toku materialov vykurovacieho systému
nepriamo pripojeného na rozvod tepla cez vymennik so zdvo-
jenym Cerpadlom na strane spotrebica tepla. Zakladné techno-
logické operacie Priprava vykurovacej vody a Dodédvka tepla
do spotrebica su odlisené farebne. So schémami PFD suvisi pro-
blematika Standardizovanych grafickych symbolov technologic-
kych zariadeni. Typy pouZivanych znaciek sa zvyknu li8it v zavi-
slosti od aplikacnej oblasti automatizdcie. V oblasti riadenia
spojitych technologickych procesov je mozné vyuzit normu
STN EN 10628 [7].

V dalsom kroku definuje procesny inZinier tzv. rozSirené schémy
MaR, v ktorych okrem Kklasickych spiatnovidzobnych regulacnych
obvodov pouzivanych v schémach MaR zakresli aj funkcie ovla-
dania, funkcie vypoctu technologickych veli¢in z vystupov viace-
rych meracich ¢lenov, paralelne pracujice zariadenia, zariadenia
pracujtce v zdloznom rezime a funkcie sekven¢ného riadenia, t. j.
celd funkciu riadiaceho systému (poziadavky z hladiska funkénej
bezpecénosti nie si predmetom zdujmu tohto ¢lanku). Rozsirené
schémy MaR obsahuji jednoznacné priradenie vstupov (mera-
cich ¢lenov) a vystupov (akénych ¢lenov) funkcidm riadiaceho
systému. Na obr. 2 je priklad rozsirenej schémy MaR pre riadeny
systém z obr. 1. Zakladnej technologickej operacii Priprava vyku-
rovacej vody je priradena jedna funkcia typu doprednej reguldcie
teploty vody vo vymenniku. Vstupy st od meracich ¢lenov teplo-
ty vody vo vymenniku T1 a teploty vratnej vody zo spotrebica T2.
Vystupom je akény zéasah, t. j. zmena prietoku teplonosného mé-
dia realizovand akénym ¢lenom V1. Druhé zdkladna technologic-
ka operacia, Dodavka tepla do spotrebica, je rozdelena do dvoch
funkcii. Prvou funkciou je Regulécia teploty vratnej vody zo spot-
rebica, ktord ma vstup od meracieho ¢lena teploty vratnej vody T2

reguldcia teploty
vratnej vody
z0 spotrebica

regulécia teploty riadenie

vody vo vymenniku

V1 -/
P
;/ L@J p2 dodavka tepla

priprava vykurovacej vody do spotrebica

Obr.2 Rozsirena schéma MaR
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a vystup realizuje pomocou akéného ¢lena V2. Druhou funkciou
je Riadenie Cerpadiel, t. j. prevadzka dvoch ¢erpadiel P1 a P2 v za-
loznom rezime (vzdy je zapnuté iba jedno z dvoch cerpadiel). Tak-
to definované schémy predstavuji komunika¢né rozhranie medzi
procesnym inzinierom a projektantom riadiaceho systému.

V dalsom kroku st z rozsirenych schém MaR vytvorené schémy

hierarchickej $truktdry funkcii riadiaceho systému (CHD - Con-

trol Hierarchy Diagram). Tieto plnia nasledujice funkcie:

e extrakcia funkcii riadiaceho systému z rozsirenych schém MaR

* definovanie poziadaviek na riadiace funkcie a na aplikac¢né
funkéné bloky (AFB - Application Function Block) preva-
dzkovych pristrojov

* definovanie Struktdry dalSej dokumenticie, t. j. Struktiry
schém poziadaviek na funkciu riadiaceho systému (FRD —
Functional Reguirements Diagram)

Technicky list 1:
Priprava vykurovacej vody

Technicky list 2:
Dodaévka tepla do spotrebica

reguldcia teploty , E
reguldcia teploty vratnej vody vrladen}e
vody vo vymenniku zo spotrebica Cerpadiel
P1 P2

V1 V2
Obr.3 Schéma hierarchickej struktiry funkcii
riadiaceho systému (CHD)

KedZe schémy CHD st uréené vyhradne k popisu funkcii riadia-
ceho systému z hladiska spracovania informacii, schémy techno-
logického procesu uz nie sd potrebné. V tejto faze tvorby zadania
sa prvy krat objavuje pouzitie funkénych blokov. Ide o aplikacné
funk¢éné bloky, ktoré reprezentuji funkcie prevadzkovych pri-
strojov (meracich a akénych Clenov). AFB st nezavislé na kon-
krétnom riadiacom systéme, sui sucastou uzivatelskych kniznic
a ich pouzitie zavisi od rieSenej aplikacie. Poziadavky na AFB me-
racieho ¢lena teploty definované procesnym inZinierom mozu byt
napr. presnost pristroja, periéda vzorkovania, typy a pocet komu-
nikacnych objektov v prevadzkovom pristroji pristupné operato-
rovi atd. Poziadavky na jednotlivé funkcie spracovania informacii
mozu obsahovat polozky ako peridda realizovania riadiaceho
algoritmu, poziadavky na kvalitu regulacie, doba odozvy riadiace-
ho systému na poruchové hlasenie prevadzkového pristroja atd.
Poslednou ulohou v tejto faze je definovat Struktiru dokumenta-
cie funkcii riadiaceho systému, ktora je sticastou projektovej do-
kumenticie. Pre dalsie tucely sa poziadavky na funkcie riadiaceho
systému rozdelia do tzv. technickych listov. Sposob rozdelenia je
na procesnom inzinierovi. Na obr. 3 je priklad rozdelenia doku-
menticie na dva technické listy, kde kazdy list zodpoveda jednej
elementarnej technologickej operacii. Vizba medzi listami 1 a 2
naznacuje potrebu ziskavania informdcii zo zariadenia T2 na tce-
ly doprednej regulécie teploty vody vo vymenniku (viacnasobné
vyuzitie informécie z jedného meracieho ¢lena). Hierarchia funk-
cii riadiaceho systému je v tomto priklade jednotroviova. V pri-
pade potreby je mozné vytvorit viaciroviovud Struktiru tvorenti
nadradenymi a podradenymi funkciami v zmysle jeho droviiové-
ho modelu.

V poslednej fize tvorby zadania sa pristupuje k detailnej Specifi-
kacii funkcii riadiaceho systému t. j. k schémam FRD. Schémy
poziadaviek na funkciu si tvorené technickymi listami (defino-
vanymi v predchadzajicom kroku), ktoré st rozdelené do Styroch
Casti: vstupy, vystupy, nazov technického listu a samotny popis
funkcie. Popis funkcie je vytvoreny prepojenim aplikac¢nych a ele-
mentarnych funkénych blokov (EFB — Elementary Function
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Obr.4 Schéma poziadaviek na funkciu riadiaceho systému (FRD)

Block). EFB predstavuji jednoduché matematické operacie po-
uzitelné v rozli¢nych typoch aplikicii riadenia spojitych techno-
logickych procesov (chemicky, petrochemicky, energeticky atd.).
St nezévislé od programovacieho jazyka konkrétneho riadiaceho
systému. Definovanie kniznice $tandardnych EFB je predmetom
¢innosti technickej komisie IEC SC 65C. Aplika¢né funkéné blo-
ky sa do schém FRD prenasaja zo schém CHD (obr. 3). Na obr. 4
je pokracovanie prikladu z obr. 3. Technicky list ¢. 1 obsahuje
konfiguraciu funkénych blokov na realizaciu doprednej reguldcie
teploty vody vo vymenniku, technicky list ¢. 2 zobrazuje funkciu
reguldcie teploty vratnej vody a riadenie ¢erpadiel systémom "1 z 2"

Schémy FRD predstavuju vysledok tvorby zadania procesnym
inzinierom. Ulohou projektanta je realizovat funkcie definované
vo FRD vybranym riadiacim systémom. Procesny inZinier teda
pouziva elementdrne a aplika¢né funkéné bloky vhodné na popis
funkcie riadiaceho systému na definovanie zadania a projektant
pouziva elementarne a aplika¢né funk¢né bloky vybraného ria-
diaceho systému na realizovanie zadania. Cielom normy IEC
61804-1 je dosiahnut kompatibilitu medzi tymito dvomi druhmi
funkénych blokov vytvorenim $tandardizovaného jazyka funk¢-
nych blokov, ktory umozni projekénej spolo¢nosti definovat pre
procesného inZiniera vlastny jazyk (metajazyk) funkénych blokov
na vytvorenie FRD. Vysledkom tohto snaZenia bude $pecifikacia
funkcii riadiaceho systému, implementovatelnd v Iubovolnom
riadiacom systéme, ktory bude podporovat standardizovany jazyk
funkénych blokov. Pre procesného inZiniera bude podstatné iba
rozhranie aplikacnych a elementarnych funkénych blokov, t. j.
ich vstupy a vystupy. Konkrétnu realizaciu ich vnitornej funkcie
ur¢i projektant v zavislosti od vybraného riadiaceho systému.

Na obr. 5 je naznacend jedna z moznosti implementovania funk-
cie definovanej v technickom liste 1 a lokalizovania vybranych
funkénych blokov do prevadzkovych pristrojov projektantom ria-
diaceho systému (Cervené $ipky). Aplikaény funkény blok mera-
cieho ¢lena T1 je nahradeny blokom analégového vstupu Al,
AFB akéného ¢lena V1 je nahradeny blokom AO a funkcia do-
prednej regulécie je realizovana elementarnymi funkénymi blok-
mi PID a filter 1. radu. Vyber funkénych blokov daného riadiace-
ho systému a sposob ich lokalizacie je na projektantovi. V tomto
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Obr.5 Implementacia funkcie riadiaceho systému
a lokalizacia funkénych blokov

priklade bude blok Al v ramci moZnosti prevadzkovych riadia-
cich systémov, ktoré boli popisané v [2], realizovany v meracom
Clene T1 a zvy$né bloky v akénom c¢lene V1. Takymto spésobom
spracuje projektant vSetky technické listy. Pre jednoduchost bol
zvoleny priklad, v ktorom st aplika¢né bloky realizované jednym
funkénym blokom. V praxi v§ak méze byt aplikacny blok tvoreny
viacerymi funkénymi blokmi, ktoré navySe mozu byt realizované
v rozdielnych prevadzkovych pristrojoch.

Uvedeny zamer S$tandardizovania funkénych blokov predstavuje
realny krok k tzv. otvorenym riadiacim systémom, ktoré okrem
iného umoznia projektovanie aplika¢ného vybavenia riadiaceho
systému nezavisle od jeho v§robcu.

Pokracovanie v budiicom Cisle.

Pouzité skratky

AFB Application Function Block (aplika¢ny funkény blok)
CHD  Control Hierarchy Diagram (schéma hierarchickej
struktdry funkecii riadiaceho systému)
CIF Control In Field (riadenie v prevadzke)
EFB Elementary Function Block
(elementérny/zakladny funkény blok)
FRD  Functional Reguirements Diagram
(schéma poziadaviek na funkciu riadiaceho systému)
MaR  schémy merania a riadenia
P&ID Piping & Instrumentation Diagram
(schémy merania a riadenia)
PFD  Process Flow Diagram (schéma toku materialov)
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