Prevadzkoveé riadiace systémy (7)

- projektovanie

Tento ¢lanok je ukonéenim témy o projektovani prevadzkovych riadiacich systémov.

Procesni inzinieri, migracia systémov
a koncept funkénych blokov

V prvej Casti posledného dielu seridlu o prevadzkovych riadiacich
systémoch, ktord vysla v jinovom (¢isle, bol popisany postup pre-
chodu od schém merania a riadenia k schémam funkénych blokov
podla normy IEC 61804-1. Ta predpoklada existenciu tzv. proces-
ného inziniera, ktory pozna riadeny technologicky proces aje
schopny vyspecifikovat zadanie pre projektanta riadiaceho systému
(aplika¢ného inziniera) pomocou jazyka (resp. metajazyka) funk-
¢nych blokov. Aplika¢ny inzinier nasledne rozpracuje zadanie
do konkrétnej podoby v zavislosti od zvoleného riadiaceho systému.

V nasich podmienkach mo6zu snahy o aplikovanie popisaného po-
stupu stroskotat na zdkladnom predpoklade normy. Na existencii
procesného inziniera. KedZe problém s dostupnostou kvalitnych
podkladov pre aplika¢ného inZiniera je aj v sti¢asnosti velmi Cas-
ty (mozno povedat Ze opak byva pravidlom), nemozno o¢akavat
zadanie vo forme ako ho definuje zmienend norma. V sicasnosti
je zadanie najCastejsie tvorené schémami merania a riadenia dopl-
nenymi o slovny popis detailov jednotlivych funkcii riadiaceho
systému (tzv. control narratives).

Pouzitie pristupu, ktory bol predstaveny v prvej Casti, pritom
umoziuje prehladnejSie a najmé jednoznaéne definovat hierar-
chicku struktiru pozadovanej ¢innosti riadiaceho systému ako aj
jeho jednotlivé funkcie. Zvy$ené mnozstvo prace pri Specifikécii
zadania sa odrazi napr. znizenim doby realizicie zadania vybra-
nym riadiacim systémom, znizenim poctu zasahov do rieSenia zo
strany zakaznika, skratenim doby ndbehu systému, zjednoduse-
nim dokumenticie aplikacného vybavenia (Struktira dokumenta-
cie je tvorend de facto uz vo fize tvorby zadania). Na kritérium
jednoduchosti migracie riadiaceho systému sa pri vyberovych ko-
naniach v sticasnej dobe sice nehladi, avSak predstavené postupy
zefektiviiujui aj tdto fazu zivotného cyklu riadiaceho systému.
S konceptom funkénych blokov je totiZ izko spojend problemati-
ka prenositelnosti aplika¢ného programového vybavenia.

Problematika generacnej vymeny riadiaceho systému (angl. re-
wamp) je vzhladom na neustale sa zvySujice technické ako aj le-
gislativne poziadavky na riadiaci systém v sucasnosti velmi
aktudlna. Tlak na migriciu je v nepriamej timere s nedoverou
k ,novinkdm“ v automatiza¢nej technike akymi s napr. inteli-
gentné prevadzkové pristroje prepojené digitalnymi komunikac-
nymi systémami, sprava vyrobnych prostriedkov podniku (asset
management) a pod. Potreba migracie mo6ze vyplynit aj z analyzy
rizik riadeného systému, ak spolahlivost existujiceho systému
nedosahuje pozadovand droven (napr. v oblasti bezpecnostnych
riadiacich systémov).

V sicasnej dobe existuju iba proprietarne konverzie medzi ria-
diacimi systémami, t. j. konverzie iba medzi urcitymi systémami.
Medzi systémami jedného vyrobcu, ktoré umoznuji jednoduchsi
prechod na vlastni novsiu generaciu ARS alebo medzi systémami
konkurenénych vyrobcov (t. j. vyrobca systému A ulahcuje zakaz-
nikom, ktori majd inStalovany star$i systém B od konkurencie,
prechod na vlastny systém novsej generacie). Nastroje jednotli-
vych vyrobcov riadiacich systémov rieSia migraciu systémov
od trovne konektorov I/O kariet, cez softvérové moduly s algorit-
mami riadenia aZ po operatorské obrazovky podsystému HMI.
Vysledok konverzie aplika¢ného vybavenia riadiaceho systému,
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na ktoré bol zamerany tento seridl, nemusi byt vzdy optimalny.
Konverzia si modze vyzadovat aj dodatocné manuilne tpravy
(napr. ak chceme vyuzit nové funkcie nasadzovaného systému).
V pripade neexistujticich migracnych nastrojov je nutné celd ap-
likdciu vytvorit znovu. Vtedy by pomohla existencia zadania
funkcie dosluhujticeho riadiaceho systému vo forme funkénych
blokov, ktord bola vytvorend nezavisle na konkrétnom riadiacom
systéme. Tato by priniesla vyhody jednak prevadzkovatelovi ria-
diaceho systému (volnost pri vybere dodavatela jeho dalsej gene-
racie), ako aj inzinierskej spolocnosti (efektivny navrh a uvedenie
riadiaceho systému do prevadzky).

Projektovanie aplikaéného vybavenia nezévisle od konkrétneho
riadiaceho systému a jeho prenositenost medzi systémami su za-
kladné znaky nasledujiicej genericie riadiacich systémov, tzv.
otvorenych (OCS — Open Control Systems), ktorych prichod
mozno v buddcnosti ocakéavat.

V dalSej casti budd uvedené pozndmky k tvorbe dokumenticie
funkcii riadiaceho systému a niektorym S$pecifikdm prevadzko-
vych riadiacich systémov.

Projektova dokumentacia

Aplikicia prevadzkovych riadiacich systémov prindsa zmeny aj
do sposobu tvorby projektovej dokumentacie. Pouzitie inteligent-
nych prevadzkovych pristrojov a digitdlnych komunikacnych
systémov ma za nasledok potrebu upravit a rozsirit doteraz zauzi-
vané postupy. KedZe prevadzkové riadiace systémy mozno v su-
Casnosti vytvorit iba na baze komunika¢ného systému Founda-
tion Fieldbus, uzitoénym zdrojom informécii o sposobe tvorby
projektovej dokumentacie je aplikacna prirucka [8], ktort vydalo
zdruzenie uzivatelov tohto systému na zaklade praktickych ski-
senosti svojich ¢lenov.

Z hladiska zamerania tohto seridlu st zaujimavé najmé poznamky
k schémam merania a riadenia, schémam komunika¢ného systé-
mu a jeho segmentov, vykresom umiestnenia pristrojov v ramci
riadeného systému a technickym listom prevadzkovych pristrojov.

Problematika $tandardizicie kreslenia schém MaR uz v tomto se-
ridly spomenutéd bola. Na Slovensku je stdle platnd norma STN
ISO 3511, ktori je zaloZzena na medzinarodnej norme ISO z osem-
desiatych rokov minulého storocia. V ramci ISO bola v roku 2002
prijatd nova norma ISO 14617, ktorej Siesta Cast nahradza doteraz
nezru$eny Standard ISO 3511. Paralelne s ISO 14617, dokoncila
IEC priace na elektronickej databidze znaciek pre schémy
IEC 60617, ktora by sa zdsadne nemala odliSovat od $tandardu
ISO 14617 [9]. V tab. 1 je uvedeny vyber z medzindrodnych
standardov stvisiacich s kreslenim schém MaR a stav ich prevza-
tia do ststavy slovenskych technickych noriem. Pre informaciu je
na konci tabulky uvedeny aj Standard ISA (v sticasnosti je v §ta-
diu revizie).

Schémy MaR sldzia k zobrazeniu funkcie riadiaceho systému ne-
zavisle od spdsobu jeho realizicie, t. j. nezavisle od typu pouzitych
zariadeni a $truktiry riadiaceho systému. KedZe realizicia funk-
cii spracovania informaécii pre tcely automatického riadenia pria-
mo v prevadzkovych pristrojoch a ich komunikaéné prepojenie
ovplyviiuje sposob prevadzky takychto riadiacich systémov, je po-
trebné tieto funkcie v schémach MaR zakreslit. Problémy so za-




staranostou Standardu ISO 3511-4 [10] z roku 1985 a jedna z moz-
nosti oznacenia vlastnosti modernych prevadzkovych pristrojov
boli uvedené v prvom dieli serialu.

Stcastou dokumenticie st aj schémy komunikacného systému
(KS). Tieto zahfnaji jednak celkové nahlady na KS so zobraze-
nim prepojenia riadiacich jednotiek na trovni riadenia techno-
logického procesu, operatorskych stanic a pod. ako aj schémy
jednotlivych segmentov KS s pripojenymi prevddzkovymi pri-
strojmi, oznacenim pristrojov s priméarnou a zaloznou funkciou
riadenia KS (LAS -Link Active Scheduler, Backup LAS), lokali-
zaciou ukoncovacich odporov, hodnotami napdjacieho napitia
v definovanych miestach zbernice komunika¢ného systému na-
meranych pri uvadzani systému do prevadzky a pod. V tychto
schémach nie si zobrazené funkéné bloky realizované v jednotli-
vych pristrojoch. Konfigurdcia funkénych blokov, ktoré realizuji
funkciu riadiaceho systému sa dokumentuje samostatne. Z toho
vyplyva, Ze pri zmene stratégie riadenia nie je potrebné revidovat
vyssie uvedené dokumenty.

V ramci projektovej dokumentacie sa vytvaraji technické listy
pre kazdy prevadzkovy pristroj. Ich sticastou st okrem Standard-
nych poloziek najmi informacie o firmvéri zariadenia, minimal-
nom napdjacom napéti, zatazeni zbernice pristrojom v kludovom
stave, schopnosti pristroja riadit KS, revizii pristroja a elektro-
nického popisu pristroja resp. popisu funkcii a vlastnosti preva-
dzkového pristroja v elektronickej forme (EDD - Electronic De-
vice Description) a informdacie o pocte a typoch funkénych
blokov, ktoré je mozné realizovat v prevadzkovom pristroji.

Nastrahy prevadzkovych riadiacich systémov

Aplikicia prevadzkovych riadiacich systémov si vyzaduje znalost
velkého mnozstva podrobnych informacii uz v ivodnej faze pro-
jektu. Napr. vzhladom na obmedzent dizku segmentov komuni-
kac¢ného systému a poctu pripojenych zariadeni sd pre navrh jeho
topolégie potrebné trojrozmerné zobrazenie riadeného systému,
s presne zakreslenym umiestnenim prevadzkovych pristrojov.

Na rozdelenie pristrojov do jednotlivych segmentov komunikac-
ného systému ma vplyv aj ich prislusnost k regula¢nym sluckam.
Zauzivanym pravidlom je priradenie pristrojov patriacich do jed-
nej regulacnej slucky jednému segmentu KS z dévodu optimali-
zovania prenosu informdacii medzi segmentmi. Medzi dalsie fak-
tory, ktoré musi projektant brat do dvahy pri tvorbe segmentov
KS patri doba realizovania kazdého funk¢ného bloku, poziadav-
ka na odozvu riadiaceho systému, t. j. doba realizacie riadiaceho
algoritmu a pocet komunika¢nych spojov medzi funkénymi blok-
mi v jednom segmente KS. Z dévodu obmedzenej prenosovej ka-
pacity je dolezity pomer medzi cyklicky a acyklicky prenasanymi
datami v jednom segmente komunika¢ného systému. Rozhodnu-

Medzinarodnd norma
ISO 3511: 1 az 4

Prevzatie do sustavy STN

STN ISO 3511: 1, 2, 4

Funk¢éné znacenie merania a riadenia

v priemyselnych procesoch. Oznacovanie.
STN EN 61082: Priprava dokumentacie
pouzivanej v elektrotechnike, ¢asti 1 az 4

IEC 61082: 1 az 4

IEC 60617 STN EN 60617: 2 az 13

Grafické znacky pre schémy
ISO 14617: 1 az 15 Nie je prevzata do sustavy STN
ISO 10628

ISA 5.1-1984 (R1992) -

tie o pouziti CIF (Control In Field), t. j. o realizovani funkénych
blokov v prevadzkovych pristrojoch, musi byt preto urobené uz
v ivodnej fize projektu. Okrem technickych problémov musia
projektanti ¢asto Celit obmedzeniam, ktoré vyplyvajai z podniko-
vych $tandardov odberatela. Castym obmedzenim byva napr. po-
ziadavka na iba jednu regula¢nu slucku na segment KS resp. je-
den akény clen dolezitej regulacnej slucky na segment.
Poziadavka tohto typu vsak vyplyva iba zo subjektivnych nézorov
uzivatelov t. j. nepredstavuje technické obmedzenie systému
Foundation Fieldbus.

Problematika pouzitia pristupu CIF presahuje rozsah tohto ¢lan-
ku. Vyhody prevadzkovych riadiacich systémov, myty ktoré su
s nimi spojené a argumenty ktoré tieto myty vyvracaju s vybor-
ne spracované v [11]. Niekolko postrehov z valného zhromazde-
nia zdruzenia Fieldbus Foundation v roku 2005, ktoré odzrkad-
[uja stcasné problémy projektantov riadiacich systémov na baze
Foundation Fieldbus bolo zhrnutych v [12].

Zaver

Cielom autorov tohto serialu bolo informovat ¢itatelov o zaklad-
nom koncepte najnovsej generacii riadiacich systémov spojitych
technologickych procesov. Snahou bolo predstavit v strucnej
a zrozumitelnej forme prevadzkové riadiace systémy najmaé z hla-
diska moznosti ich aplikicie. Podrobnejsie sme sa venovali iba
konceptu funkénych blokov podla normy IEC 61499 a ich aplika-
cie podla IEC 61804 kedZe tieto tvoria zaklad celej myslienky.

Avsak prichod prevadzkovych riadiacich systémov vyrazne zasia-
hol do vsetkych ¢innosti v ramci zivotného cyklu riadiaceho sys-
tému. Pozornej$im c¢itatelom urcite neuniklo, Zze okrem prezento-
vanej problematiky funkénych blokov stvisi s danou témou aj
rieSenie uloh iskrovej a funk¢nej bezpecnosti, pouzitie Ethernetu
v automatizacii, spojenie logického riadenia a riadenia regulaé¢né-
ho typu na prevadzkovej drovni a z hladiska tedrie automatické-
ho riadenia napr. aj adaptivne riadenie komunika¢ného systému.
Hortcou témou stcasnosti je napr. problematika Standardizova-
nia aplika¢nych profilov prevadzkovych pristrojov, ktora riesi
problém ich vzijomnej spoluprice ako aj zamenitelnosti. Doka-
zom toho je aj pripravovana reorganizicia technickej komisie IEC
TC65. S aplikaénym profilom stivisi aj boj medzi dvomi pristup-
mi k popisu vlastnosti a funkcii prevadzkovych pristrojov. Medzi
EDDL (Electronic Device Description Language) ¢ize jazykom
na vytvorenie popisu pristroja v elektronickej forme (EDD) a re-
lativne novym pristupom FDT/DTM (FDT - Field Device Tool),
ktory definuje rozhrania medzi softvérovymi aplikdciami. Napr.
medzi softvérom na parametrizaciu pristroja (tzv. Frame Applica-
tion) a softvérom t. j. DTM (Device Type Manager) ktory komu-
nikuje so samotnym zariadenim a voci ostatnym aplikacidm re-
prezentuje jeho vlastnosti.

Poznamka

Cast 2.: Schémy vyjadrujice funkciu, kap. 3.3: Prehladové
schémy riadiacich sys-témov neelektrickych procesov.
Odvoldva sa na ISO 3511: 1,2 a 4.

Na serveri IEC ako on-line databéza casti 2 az 13.

Cast 6.: Meracie a riadiace funkcie
Nahradzuje (stéle platna) ISO 3511: 1, 2 a 4.

STN EN 10628 Schémy technologickych postupov -
pre vyrobné prevadzky. VSeobecné predpisy.

Instrumentation Symbols and Identification;
norma USA, staré oznac¢enie ANSI/ISA S5.1-1984 (R1992)

Tab.1 Prehlad noriem stvisiacich s kreslenim schém merania a regulacie
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Tento seridl si nekldadol za ciel propagovat jeden komunikaény
systém ale poukazat na zmeny, ktoré sa vo svete v oblasti moder-
nych riadiacich systémov udiali, av§ak u nés sa zatial nepresadili.
Vyhody ktoré priniesli si preukazatelné nielen prijatim tychto
systémov v praxi, ale aj ru$nou $tandardiza¢nou aktivitou v tejto
oblasti na medzinarodnej irovni. Medzi najvyznamnejsie vyhody,
ktoré prevadzkové riadiace systémy umoznuji dosiahnut patri re-
dukcia ndkladov na inZiniersku ¢innost pri konfigurovani a uva-
dzani riadiaceho systému do prevadzky a zniZovanie nakladov
na prevadzku automatizacnych prostriedkov (proaktivna udrzba).
Z hladiska funkénej bezpecnosti prindsaju zvysenie strukturalnej
spolahlivosti riadiaceho systému (mensi pocet samostatne pracu-
jucich prevadzkovych pristrojov) a zvySenie spolahlivosti progra-
mového vybavenia (pouzitim praxou overenych Standardizova-
nych funkénych blokov).

V tomto obdobi dochddza k vymene 1. genericie decentralizova-
nych riadiacich systémov. Uvedené vyhody prevadzkovych riadia-
cich systémov st hlavnym dévodom beznérazovej migracie k tejto
novej generdcii automatizaénych prostriedkov. Sucasne nie sd
ohrozené uz vynaloZzené investicie. Avsak ich pouzitie je zmyslupl-
né iba vtedy, ak prinésa uzivatelovi technicky a ekonomicky tzitok.
Pricom tak ako sa to udialo velakrat v minulosti, jedna nevhodna
aplikacia spdsobi vicsiu Skodu z hladiska presadenia sa tychto
systémov v sicasnom niro¢nom trhovom prostredi ako Ziadna.

Pouzité skratky

CIF Control In Field (riadenie v prevadzke)
EDD Electronic Device Description
(elektronicky popis pristroja)
EDDL Electronic Device Description Language (jazyk
na vytvorenie elektronického popisu pristroja)
FDT/DTM Field Device Tool/Device Type Manager

(definica rozhrania medzi softvérovymi nastrojmi
a prevadzkovymi pristrojmi)

[l AT&P journal 7/2006

FF Foundation Fieldbus ($tandard prevadzkového
komunika¢ného systému)

KS komunikaény systém

LAS Link Active Scheduler

(oznacenie zariadenia so schopnostou riadit
komunikéciu v segmente systému FF)
MaR schémy merania a riadenia
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