Virtualne monitorovanie, spravanie,
riadenie a projektovanie
vsadzkovych procesov

so systemom ControlDraw

Systém ControlDraw [5] mézeme nazvat procesor diagramov. Pos-
kytuje nastroje na kreslenie, ovladanie textovych funkcii a integraciu
s databazou na navrh, $pecifikaciu, vytvaranie modelu, testovanie a do-
kumentaciu procesnych riadiacich systémov. Systém ControlDraw za-
hrnuje symboly a Styly pre nasledujice typy diagramov:

* procesny diagram — Process Flow Diagam (P&ID),

* diagram jednotky (Unit),

* signaly a spojenia,

* diagram modulu vybavenia (Equipment module),

diagramy riadiacich modulov (Control Modules Diagrams),
proceduralne diagramy receptur (Recipe Procedure Diagrams),

diagramy operacii a faz (Operation and Phase Diagrams),
sekvenény funkény graf (Sequential Function Chart — SFC),

e Grafcet,

sekvenéna logika,

* SAMA - schémy uzatvorenych riadiacich obvodov,

logické riadenie,

diagram funkénych procedir PFC (Procedure Function Chart) pod-
la odporucania ISA S88 pre riadenie vsadzkovych procesov,

* logika prechodovych stavov jednotiek,
* diagramy typu Flow Chart.

Systém ControlDraw dalej obsahuje prostriedky na analyzu ER — Enti-
ty Relational diagramov, grafické a stavové moduly vybavenia (Equip-
ment) podla odporicania ISA S88 pre riadenie vsadzkovych procesov
a iné. Objekty systému ControlDraw mézu zobrazovat svoje dynamic-
ké stavy v priebehu, v beZziacom mdde diagramu. Pre jednotku T406
dozrievacieho tanku — un_T406 a stvisiacich zariadeni a jednotiek lin-
ky (Process Cell) na vyrobu jogurtov v zavode Jindfichov Hradec, spo-
lo¢nosti MADETA, a. s., je uvedeny diagram jednotky (Unite) a matice
vybranych stavov jednotky un_T406. Pre projekt monitorovania a ria-
denia vsadzkovych procesov mézu byt potrebné data zapisané do da-
tabazy systému Microsoft Access a tesne zviazané s diagramami.

1. Virtualne monitorovanie
a riadenie vsadzkovych procesov,
statické a dynamické vlastnosti

1.1 €o mézeme vytvarat so systémom ControlDraw
v oblasti vsadzkovych procesov?

Co mé¥eme vytvarat so systémom ControlDraw [5] v oblasti vsa-
dzkovych procesoy, je stru¢ne opisané v jednotlivych vetach uvadzaji-
cich prislusné moznosti systému:

* kreslenie diagramov virtuadlneho monitorovania a riadenia vsadzko-

vych procesov systémom ,,tahat a pustit” (Drag and Drop),

* vystavbu modelov — hierarchicky spojenych diagramov, s ktorymi
méozeme manipulovat od najvyssej prehladovej irovne po najmensiu
podrobnost v najnizsej Grovni,

kreslenie proceduralnej logiky podla odportcania ISA S88, a to pro-

cedury receptur, procedury jednotiek (Units), operacii (Operations)
a faz (Phases),
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navrhovat stavy modulov, a to riadiacich modulov a modulov vyba-
venia (Equipment) definovanych v stlade s odporicanim ISA S88,
vytvérat maticové tabulky, matice stavov, kde riadky a stipce matice,
tabulky s objekty diagramov, napr. matice stavu vybavenia (Equip-
ment),

moznost z jedného nakresleného diagramu nasledne vytvorit viacna-
sobné instancie dat zdruzenych s diagramom,

vytvorenie polymorfickych (Polymorphic) diagramov, kde jeden dia-
gram moze pokryvat mnoho podobnych, avsak vo vybranych vlast-
nostiach odlisujtcich sa moduloy,

vytvarat kniznicu opétovne pouzitelnych modulov alebo objektov,

zaznamenavat a zobrazovat data pre kazdy z objektov v diagramoch
a pre kazdu prislu$nd inStanciu v modeli,

generovat kompletnti dokumentaciu zahrnujicu Specifikacie a testo-
vacie definicie, listy (sheets) ako stibory typu PDF a RTF pre projekt
monitorovania a riadenia vsadzkového procesu.

1.2 Zakladné vlastnosti systému ControlDraw

Systém ControlDraw mézeme vlastne nazvat procesor diagramov.
Poskytuje nastroje na kreslenie, ovladanie textovych funkcii a integra-
ciu s databazou na navrh, Specifikaciu, vytvaranie modelu, testovanie
a dokumentaciu procesnych riadiacich systémov. Stovky diagramov
mozu byt v relacii jednotlivo, resp. v hierarchickom spojeni. Diagramy
s objektovo orientované opit pouzitelné v modeli nejakého techno-
logického procesu. Vsetky diagramy st vytvorené zo symbolov
(ods. 2.1) a spojené signalmi. Symboly mézu byt spojené s inymi dia-
gramami. Ku kazdému symbolu je priradeny text: nejaké meno tzv.
tagu, Tagname, obsahuje az 32 znakov a dalej obsahuje pouzivatelsky
text, ktory nie je obmedzeny.

ObjectTag obsahuje az 32 znakov a poskytuje spojenie, a to na mnozi-
nu dat pre kazdy objekt a jeho instanciu. Systém ControlDraw posky-
tuje prostriedky na vkladanie dat do objektov v ramci diagramu, napr.
opis senzora ¢i parametre vybavenia (Equipment) pre kazdu instanciu
kazdého objektu v diagrame. Vsetky modely systému ControlDraw su
uchovavané v databazovom stbore napr. v databaze Microsoft Access.

Systém ControlDraw tak napr. umoziuje generovat databazu senzo-
rov, systém vstupov a vystupov zo systému SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition), vytvarat Statistiky a iné. So systémom
ControlDraw mézeme kreslit symboly (technologickych schém) v dia-
gramoch systémom ,,Drag and Drop* (klikni na symbol v ponuke, tahaj
do priestoru diagramu a pusti), symboly mézeme prepajat. Diagramy
mozu byt hierarchické, vzajomne prepajané. Spojenie symbolov méze
mat smer, signal je napr. Cislicovy (digitalny) alebo analégovy. Vstupy
mozu byt spojené len s nejakym zdrojom. Vystupy mézu byt spojené s
mnohymi typmi, spojenie musi byt kompatibilné, napr. analégovy signal
sa musi spajat len s analégovym signalom. Spojenie méze byt modifi-
kované pomocou riadiaceho panela na obrazovke syst. ControlDraw.
Interaktivne vystavené tabulky stavovych matic definuji dynamické
spravanie vo virtudlnom modeli vsadzkového procesu. K jednému dia-
gramu moze existovat viac inStancii. Na testovanie spravania virtualne-




ho modelu mozno pouzit dynamickd simulaciu (podrobnejSie v ods.
3.2). Na diagram sa mozno pozerat ako na symbol, ktory je kontajne-
rom pre ostatné symboly, diagram ma podobné modelovacie vlastnos-
ti ako symbol. Systém ControlDraw zahrnuje symboly a Styly pre na-
sledujtce typy diagramov: Grafcet, sekvencny funkény diagram (SFC),
sekven¢na logika, SAMA — schémy uzavretych riadiacich obvodov, lo-
gické riadenie, diagram funkénych procedir PFC (Procedure Function
Chart) podla odportcania ISA S88 pre riadenie vsadzkovych procesov,
logika prechodovych stavov jednotiek, navrh diagramu typu FlowChart.

Systém ControlDraw dalej obsahuje prostriedky na analyzu ER — Enti-
ty Relational diagramu, grafické a stavové moduly vybavenia (Equip-
ment) podla odporucania ISA S88 pre riadenie vsadzkovych procesov
ai. Pre projekt monitorovania a riadenia vsadzkovych procesov mézu
byt potrebné data ulozené do databazy Microsoft Access a tesne spa-
té s diagramami.

Volhé verzie systému ControlDraw mozno stiahnut zo stranky:
http://www.controldraw.co.uk/Download/download.htm.

2. Aké zakladné prvky a objekty pouzivame
pri vytvarani modelov vsadzkovych procesov?

2.1 Zakladné prvky, topologie
a uchovavanie modelov diagramov

Triedy (Class). V systéme ControlDraw st vsetky diagramy uvazova-
né ako triedy. NajddlezitejSie je nastavenie, ktoré identifikuje typ infor-
macie na stranke (Page) alebo reprezentuje Symbol a jeho platnost
v modeli a databaze.

Modely a Hierarchie. Model systému Control Draw je stbor diagra-
mov so zmysluplnymi vztahmi v diagramoch v kombindcii s databazou.
Model méze zahrnovat viac stranok (Pages) a vztahy medzi symbolmi
a strankami (Pages) mézu byt dosadené a pouzité na vystavbu hierar-
chickej mnoziny objektov. Data v modeli mézu byt ¢lenené do oblasti
ako procesné bunky (Process Cells), alebo jednotky (Units). Modelové
Sablény (Templates) pre projekty mézu byt vytvorené podla Specific-
kych poziadaviek zakaznika, pouzivatela.

Symboly. Symboly st objekty, ktoré st navzajom spojené signalmi.
Nejaky Symbol reprezentuje akcie (Action), udalosti, stavy, fyzické po-
lozky alebo procesné funkcie, pripadne mézu byt navrhnuté pouziva-
telom a mat vlastny vyznam.

Aké su vlastnosti Symbolov? Maji meno (Tagname), prip. Object
Tagname, ktoré obsahuje pouzivatelsky text, znacku (obrazok) symbo-
lu. Symbol méze menit velkost, polohu a format nastavenia textu. Sym-
boly mézu byt spojené so strankou (Page), typom (Type), triedou
(Class). Systém ControlDraw zahrnuje velké mnozstvo Standardnych
symbolov, ktoré mézu byt ,,uchopené” mysou z palety symbolov a pre-
miestnené do diagramu. Pokial je novy symbol pridany do palety sym-
bolov, ziska hodnotu zodpovedajlcu atribGtom, ako trieda, farba, for-
mat a iné.

Obrazova schéma, znacka (obrazok) symbolu. Vlastnosti obrazo-
vej schémy, znacky symbolu (symbol technologickej schémy, napr. ven-
til, mieSacie zariadenie, ¢erpadlo), ktora je pouzita pre symbol, je na
zaciatku po premiestneni systémom ,,Drag and Drop* uréena prvot-
nym nastavenim. Toto nastavenie mozno dalej menit.

Pomocou programu Windows Paintbrush alebo iného kresliaceho pro-
gramu (vytvarajiceho stbory typu bitmaps, gifs, jpg) mozno lahko vy-
tvorit vlastné Symboly.

Model. Model je nejaka databaza Microsoft Access obsahujuca diagra-
my, matice a vSetko ostatné.

Textovy opis modelov. Systém ControlDraw poskytuje moznosti
umiestneni opisov Specifikujice vyvijany model. Projekéné vlastnosti
zahrnuju ,,Tabs“ ako prehladovi skratku slova a podrobny text. Text
opisujuci dokumentaciu modelu je typu RTFE Systém ControlDraw
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obsahuje editor textu typu RTF, pristupny z menu File s pouzitim na-
stroja WordPad alebo Microsoft Word.

Specifikacie. Systém ControlDraw sa pouziva na definovanie, resp.
$pecifikaciu procesnych riadiacich systémov. Specifikcie sa tykaji po-
Ziadaviek, funkcii, programového a pristrojového vybavenia a overova-
cich funkcii.

Referenéné modely. Referenény model obsahuje definicie tried
a spoloc¢ne vyuzivanych modulov, napr. ventilov, akénych ¢lenov, cerpa-
diel, motorov. Kazdy oddeleny model potom obsahuje odkazy na mo-
del a spoloc¢ne vyuzivané stranky (Pages) s diagramami z referenéného
modelu. Referencné modely mézu ovladat distribuované projekty
so siborom oddelenych modelov v systéme ControlDraw.

Databaza. Model systému ControlDraw je ulozeny v databaze Micro-
soft Access. Obsahuje diagramy, stavové matice a dalsie. Data zdruze-
né s objektmi diagramov st umiestnené v databazovych tabulkach.

Mena Tagov (Tag names). Kazdy objekt v systéme je identifikovany
siborom mien Tagov (Tagnames). Vietky mena Tagov sU volitelné.

Page Tag (meno stranky) sa objavuje pri kazdom symbole z diagra-
mu, pri jeho pouziti mimo diagramu uvedeného na tejto stranke (Page).

Objektovy tag (Object Tag) umoziiuje symbolom a ich inStanciam
zdruzovat sa vnutri triedy (Class) do typov (Type). Typy poskytuju
prostriedky na delenie dat zdruzenych triedou do spolo¢nych typov
objektov.

Tag instance (Instance Tag — Real Tag) je meno dané nejakej instan-
cii objektov. VSeobecne st tieto Tagy automaticky vytvarané podla pra-
vidiel platnych pre pomentvanie v triedach objektov systému Control-
Draw, alebo pouzitim systému Tagov vytvorenych v databaze Access.
(Poznamenajme, ze podla odportcania ISA S88 syntakticky zapis Struk-
tary oblasti (Area) jednotky (Unit) modulu vybavenia (Equipment)
ariadiaceho (Control) modulu méze byt vyjadreny ako Area.Unit.
Equipment Module.Control Module. Napriklad pre triedu ventilov
(Valve Class) s pouzitim syntaktického pravidla KoreriovyTag. TagPo-
tomka (Root Tag.ChildTag) vsetky ventily v jednotke — Unit mézu mat
meno UnitName.ValveName, kde UnitName — Meno jednotky a Val-
veName — Meno ventilu st zodpovedajlice Symboly Tagov v diagrame,
i ked’ventily st vo vybaveni modulov o Uroven nizsie a spadaji pod dia-
gram jednotky.

Paleta. Paleta je kniznica objektov, ktoré mozno pouzit na vystavbu
diagramov.

2.2 Stavové matice

Systém ControlDraw poskytuje rozsiahlu podporu na generovanie,
editovanie a uchovavanie maticovych tabuliek (Matrix tables), napr. ma-
tice stavu zariadenia (Equipment State Matrices). Maticové tabulky mé-
Zu byt poutzité vo viacerych oblastiach, napr. na definovanie stavu mo-
dulu alebo na mapovanie proceduralnych elementov (Procedural
Elements) vo vyvijanom modeli s fyzickymi elementmi (Physical Ele-
ments). Matica ma riadky a stipce, ktoré mézu byt odvodené z objek-
tov na strankach (Pages) modelu alebo zapisané ruéne. Mézeme si vy-
brat, ktoré objekty budd zahrnuté do riadkov a stipcov matice. Takisto
mézeme ruéne pridat riadky a stipce. Bunky matice mézeme nastavo-
vat interaktivne pomocou matice stavu vytvaranej pri virtudlnom behu
(Run) monitorovaného a riadeného systému (ods. 3.2). Typické nazvy
stipcov matice st riadiace (Control) moduly nejakého vybavenia
(Equipment), umiestneného na stranke (Page) a riadky matice st stavy
na stranke (Page). Kazda Matica je zapamitana v tabulke databazy
Microsoft Access s menom tblMx#, kde # je automaticky priradené
dislo.

2.3 Suvislost s odporuéanim ISA S88

Americky Standard ISA $88.01 [1] pre systémy vsadzkového riadenia a
jeho eurdpsky ekvivalent IEC 61512-01 a Standard ISA S 88.00.02 [2]
sa stali najpouzivanej$imi Standardmi pre vyrobné riadiace systémy




v USA a Eurépe. Standard bol pouzity pre priemysel vsadzkovej vyro-
by, ako su Specidlne chemikalie, farmaceuticky priemysel, potraviny
a napoje a tam, kde fyzikalne a chemické procesy vyzaduiju spracovanie
materi4lu vo varkach. Standard bol rovnako Gi&inne vyuZity v pruznych
vyrobnych jednotkach, kde chcl spoloénosti vyuzivat to isté vyrobné
zariadenie na vyrobu mnozstva druhov réznych vyrobkov.

Podla odportéania ISA S88 procesna bunka (Process Cell) je stbor
kompletného vybavenia (zariadenia), ktoré sa vyzaduje na vyrobu jed-
nej alebo niekolkych varok. Procesna bunka méze sG¢asne spractvat
jednu alebo viac varok a obvykle urcuje tovarenské zdroje pouzivané
pri rozvrhovani. Procesna bunka rovnako poskytuje rozpitie riadené
pre riadiacu stratégiu pouzivand v krizovych situaciach. Sklada sa zo
vsetkych jednotiek (Units), ktoré pracuju na varke.

Jednotka je zostavou procesného vybavenia (zariadenia), riadiaceho vy-
bavenia a pripojenej riadiacej logiky, ktora vykonava jednu, alebo viac
hlavnych vyrobnych cinnosti, ako je reaguj, krystalizuj roztok, alebo
mieSaj materialy, ohrievaj, ochladzuj, homogenizuj a iné. Zakladné
schopnosti jednotky st definované prostrednictvom faz vybavenia. Fa-
zy uréuju, ¢o moze receptura urobit pre jednotku. Fazy vybavenia
definuji od produktu nezavislé &innosti, ktoré mozno vykonavat na vy-
baveniach (zariadeniach). To zahrnuje také ¢innosti, ako pridavanie ma-
terialu, dopravu materiélu, zahrievanie, alebo chladenie nadoby, tlako-
vanie nadoby a mie$anie materialu v nadobe. Fazy vybavenia mézu byt
zapojené prostrednictvom automatizovaného zariadenia, ako je riade-
nie PLC (Programmable Logic Controller) a DCS (Distributed Control
System), alebo mézu byt vykonavané rucne. Automatizované fazy ma-
ji kéd PLC alebo DCS, ktory zapaja série riadiacich krokov a riadiacich
cinnosti. Manuélne fazy si obvykle spojené so Standardnymi postupmi
vedenie operacii. Systém ControlDraw zodpoveda odporicaniu
ANSI/ISA-88.01 [1] a ANSI/ISA-88.00.02-2001 [2].

3. Diagramy vsadzkovych procesov,
statické a dynamické vlastnosti a ich spravanie

3.1 Typy diagramov

Signaly a spojenia

Spojenia v systéme ControlDraw su reprezentované na stranke (Page)
ako linie spajajice dva symboly. Avsak to nie su len linie; linie repre-
zentujlce tiez signaly — vedenie signalov. Ked' premiestnime symbol, li-
nia sa premiestni s nim a prepojenie je zachované. Mézeme vybrat styl
spojenia pre kazdé spojenie, ktoré méze mat svoj vzhlad uréeny hod-
notou signalu. V dynamickom méde systému ControlDraw signaly mé-
zu prenasat data od jedného objektu k inému. Signaly maji datovy typ.
Kazdému signalu je priradeny Styl linie, Sipky a metéda spojenia z na-
stroja Signals Form systému ControlDraw. Dva spojené symboly mézu
byt v réznych diagramoch.

Procesny diagram - Process Flow Diagram (P&ID)

Typicky procesny diagram v systéme ControlDraw (P&ID) obsahuje
niekolko modulov vybavenia (Equipment), riadiacich modulov, stavy
zariadenia, maticu zariadeni a stavov tychto zariadeni, textové infor-
macie na opis funkcionality diagramu. Fyzické a proceduralne hierar-
chie podla odporicania ISA S88 st zachytené vo vzajomnych vztahoch
medzi diagramami.

Diagram jednotky (Unit)

Diagram jednotky v systéme ControlDraw reprezentuje jednotku
definovanu v ramci odporudani ISA S88, t. j. méze obsahovat moduly
vybavenia, zariadeni (Equipments), riadiace (Control) moduly a fazy
(Phase) operacii, ktoré na nich bezia. Diagram jednotky méze obsaho-
vat symbol pre kazdl operaciu, rozhranie k objektom — modulom, kto-
ré riadi komunikaciu medzi jednotkami a spolo¢nymi zdrojmi, medzi
maticou — tabulkou, ktord ukazuje nastavenie pre moduly vybavenia
a pre kazdy definovany stav jednotky (Unit). Na uvedené stavy moéze
byt jednotka nastavena. Tieto vybrané vlastnosti st vo forme stranky
(Page) systému ControlDraw vytvorené na obr. 1 pre jednotku T406
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dozrievacieho tanku — un_T406 a suvisiacich zariadeni em_XXX a jed-
notiek un_YYY linky — procesné bunky (Process Cell) na vyrobu jogur-
tov v zavode Jindfichov Hradec spolo¢nosti MADETA, a. s. [4]. Jednot-
ka dozrievacieho tanku T406 — un_T406 je rozdelena na isty pocet
modulov vybavenia (Equipment modules) — em_XXX, uvedené su tiez
nazvy — un_YYY suvisiacich jednotiek linky — procesné bunky (Process
Cell) na vyrobu jogurtov. Nasledne st uvedené nazvy zariadeni (Equip-
ment) a jednotiek (Unit) s vysvetlujdcim opisom.

em_M 421 — motor pre miesacie zariadenie,
em_GA-C 451 - riadenie pohybu uzatvarajiceho poklopu tanku,
em_LIA-L 441 - ukazovanie — |, signalizacia — A

minim. L hodnoty hladiny L v tanku T406,
em_LIA-H 441 - ukazovanie - |, signalizacia poklopu — A
maxim. H hodnoty hladiny L v tanku T406,
— riadenie (regulacia) — C, ukazovanie — |,
zapisovanie — R, teploty T v tanku,
em_PD 41, em_PD 42, em_PD 43, em_PD 44, em_PD 45
— zariadenie na nastavenie trasy,

em_TIRC 442

em_V 451 — ventil na naputstanie suchych prisad,

em_V 455 — ventil na nastavenie chladenia,

em_START, em_ STOP - zariadenie, tlacidlo START a STOR
un_T407, un_T408, un_T409 — jednotky dozrievacich tankov,

un_T410 — jednotka, tank na napUstanie smotany,
un_SP — jednotka na suché prisady,

un_P) — pasteriza¢na jednotka,

un_LV — jednotka dodavky ladovej vody,

un_JO1, un_JO2 — jogurt, lahédka k baliacim
jednotkam 1 a 2 (Ampack),

un_DV — jednotka na dotlak vody,
un_PS — jednotka pasterizacie smotany,
un_PJS — jednotka pasterizacie zmesi.

Diagram modulu vybavenia (Equipment module)

Diagram modulu vybavenia v systéme ControlDraw reprezentuje mo-
dul vybavenia, definovany v odportcani ISA S88, s riadiacimi modulmi
a s fazami (Phases), ktoré na moduloch bezia. Dalej obsahuje maticu

Diagram - un_T406 (Jednotka T406 Zracieho tanku), Class: Unit

em_V 451 o pD 43, em_PD 45, un_SP
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Matice vybranych stavov jednotky un_T406 — Stavovd matica
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Obr.1 Stranka (Page), diagram systému ControlDraw
s maticou vybranych stavov pre jednotku T406 dozrievacieho
tanku - un_T406 vratane nazvu vybranych suvisiacich zariadeni




stavu vybavenia, ktora ma nastavenie riadiacich modulov pre kazdy
definovany stav modulu vybavenia (Equipment module), vlastne stav,
na ktory méze byt vybavenie nastavené. Ide napr. o diagramy ventiloy,
motorov, miesacieho zariadenia, ohrievacieho a chladiaceho zariadenia
vsadzkového tanku, homogenizatora, zariadenia na distenie, susenie
ainé.

Diagramy riadiacich modulov (Control Modules Diagrams)
Diagramy obsahuji symboly pre kazdy vstup a vystup riadiaceho systé-
mu, definiciu riadiacej logiky modulu logického riadenia a symbol
pre rozhranie (interface) styku s operatorom. Tiez méze obsahovat
diagramy a matice stavu riadiaceho modulu. Napriklad riadiaci modul
—ovlada¢ ventilu pri zmene polohy ventilu — sleduje ¢as presunu
do opacnej polohy. Pokial’ je tento cas prekroceny, sposobi prekroce-
nie parametru typu ,,Timeout” vyhlasenie chyby, alarmu typu ,,Chybné
otvaranie* alebo ,,Chybné zatvaranie“ ventilu.

Proceduralne diagramy receptur

(Recipe Procedure Diagrams)

Logika receptlry je vyjadrend podla odporicania ISA $S88.00.02 [2]
vo formate funkéného grafu procediry — Procedure Function Chart.
Ide o symbol pre kazdd procediru jednotky, operaciu jednotky, syn-
chronizaciu a iné.

Diagramy operacii a fazy (Operation and Phase Diagrams)

Logika fazy je vyjadrena v SFC grafu, diagramu (pozri dalej). Diagram
operacii a faz obsahuje parametre pre kazdu receptuiru a parametre na
vybavenie. Kroky v operacii postupuju a konaju v stlade s nastavenim
jednotky (Unit) na jeden zo stavov jednotky definovany v matici stavu.

Sekvenc¢ny funkény graf, diagram

(Sequential Function Chart — SFC)

Sekvencny funkény graf, diagram opisuje riadiacu sekvenciu v grafickej
podobe. Pévodne bol pod menom Grafcet vyvinuty vo Francizsku
astal sa zakladom definicie medzinarodného Standardu IEC 60 848
(priprava funkénych grafov, diagramov pre riadiace systémy) [6]. SFC
sa sklada z istého poctu krokov (Steps) a prechodov (Transitions) spa-
jajucich kroky.

Kroky (Steps). Kazdy krok méze realizovat jednu, alebo viac akcii.
Krok je aktivny, alebo neaktivny. Ked' sa stane aktivnym, jeho akcie st
realizované.

Prechody (Transitions). Medzi kazdym krokom st prechody. Ked’
je krok aktivny a nasledujuci prechod ma logickd hodnotu ,,Pravda®,
nasleduijuci krok sa stane aktivnym a predosly krok neaktivnym. S kaz-
dym prechodom st zdruzené udalosti (Events) volané pri splneni pod-

J

em_XV1

Y em_XV2

ﬁxva

Krok 1
Prechod 2 em_xv4
Krok 2
State
Prechod 3 Matrix em_XV1 | em_XV2 | em_XV3 | em_XV4
Stav1 | otvoreny | otvoreny | otvoreny |zatvoreny
Krok 3 Stav 2 |zatvoreny | otvoreny |zatvoreny | otvoreny
Stav 3 | otvoreny |zatvoreny | otvoreny |zatvoreny

Obr.2 Priklad SFC diagramu krokov a prechodov
s maticou stavu a zariadeniami typu ventil
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mienok prechodu. Podmienky prechodu musia kombinovat jedno-
duché logické vyrazy s vyslednou hodnotou typu , True“ alebo , False*.
Krok méze byt zdruzeny s jednou, alebo niekolkymi akciami. Pokial
krok nie je zdruzeny so ziadnou akciou, je uvazovany ako funkcia typu
WAIT — Cakajtici. V paralelnych vetvéch sa vietky iniciované kroky sta-
nG aktivnymi, ked’ sa predchadzajici prechod stane aktivnym. Nasled-
ne je na obr. 2 uvedeny priklad SFC diagramu s maticou stavu a zaria-
denim typu ventil.

3.2 Dynamicka simulacia a virtualny beh (Run)
diagramu vsadzkovych procesov

Dynamické simulacie

Symboly v systéme ControlDraw mézu byt zdruzené so vztahmi, vzor-
cami, ktoré su v relacii s vystupmi zo symbolov a tieto vystupy su na-
pojené na nejaké vstupy. Hodnoty (Values) vystupu st vyslané cez
spojenie na vstupy, ku ktorym su pripojené. Objekt v systéme Con-
trolDraw ma hodnotu, ktora sa pouziva k animacii objektu. Dynamic-
ké formy Symbolu poskytuji rozhranie (interface) pre definiciu objek-
tu a jeho testovanie. Ked' je nejaka stranka (Page) v beziacom (Run)
maode, rezime, kliknutim mysi na nejaky symbol sa rozvinie dynamické
menu. Ak je so strankou (Page) zdruzena matica (Matrix), mézeme
zmenou stavu v matici menit stavy, hodnoty objektov (definovanych
napr. v stipcoch matice) v diagrame umiestnenom na stranke (Page).
Kéd zdruzeny so symbolom je programovany v jazyku Visual Basic
Script.

Premenné

V systéme ControlDraw mozu objekty podporovat isty pocet pre-
mennych (Variables). I/O (vstupné/vystupné) premenné st vstupy a vy-
stupy objektu. St to tiez napajajice sa body (Connection Points) ob-
jektu. Vstup (Input), ktory dostane svoje hodnoty od vystupu objektu,
ktory je s nim spojeny, si tieto hodnoty precita.

Zobrazovanie dynamickych stavov
Objekty systému ControlDraw mézu zobrazovat svoje dynamické sta-
vy v beziacom méde, pocas rezimu diagramu.

Beh (Run), méd systému

Beh systému, beziaci méd systému poskytuje prostriedky na simulaciu
spravania symbolov v realnom case a testovani diagramov. Beh systé-
mu je iniciovany alebo vypnuty z hlavnej listy obrazovky systému Con-
trolDraw. Dynamické spravanie objektov diagramu (napr. kroky v sta-
vovom prechodovom diagrame (State Transition Diagram) od verzie
ControlDraw 3) mézu spésobovat nastavenie celych, plnych objek-
tov, ich stavov a realizcii definovanych vstupno-vystupnych vypoctov,
forml, ktoré urcia prislusnd hodnotu (Values) vstupu/vystupu.

Ked'je stranka(Page) systému ControlDraw v beziacom méde, rezime:

* Objekty maji odlisné menu po kliknuti pravym tlacidlom mysi.

* Mdd typu beh (Run) riadi formu zobrazovania.

* Pokial nie je stranka (Page) systému ControlDraw v statickom méde
rezime behu (Run), nasledujice sekvencie prebiehaju periodicky ry-
chlostou uré¢enou nastavenim ¢asovaca simulacii (Simulations timer)
na hlavnej lidte obrazovky. Standardne ide o 2 sekundy.

* Hodnoty (Values) vsetkych vstupov symbolov st aktualizované pod-
la toho, ako a kam su tieto vstupy napojené. Kazdy symbol robi vy-
pocet, ktory bol definovany vo forme dynamiky symbolu (Symbol
Dynamic Form).

* Hodnoty vsetkych vystupov st prenesené prostrednictvom ich spo-
jenia so symbolmi na vstupy (Input) tychto symbolov.

* Ak klikneme mysou na symbol, objavi sa priradeny ,,pop-up* vypis
zodpovedajlcich dynamickych objektovych vlastnosti.

* Ak ma objekt viac stavov, mézeme ich pomocou priradeného
»POp-up“ vypisu menit, prip. mézeme menit zaciato¢né hodnoty
na iné hodnoty tychto objektov.

* Mézeme tiez uchovat ur¢itl ,,snimku“ (snapshoot), stiibor objekto-
vych stavov a tieto stavy uchovat v matici stavu.




* Z matice stavu mdzeme do beziaceho systému tiez spitne nahrat
,upload* stavy uvedené a pripadne zmenené v tejto matici a tak tes-
tovat spravanie systému.

* Pre beziaci méd existuju testovacie funkcie. Kazdy symbol méze byt
na zadiatku testovania zafarbeny na cerveno, ak pri testovani nedoj-
de k chybe, zmeni sa farba na zelend.

4. Vytvaranie a ovladanie automatizovanych
projektov a dokumentacie monitorovania
a riadenia systémov vsadzkovych procesov

Systém ControlDraw ponuka pre projektovanie monitorovanie a ria-
denie systémov vsadzkovych procesov podstatnii podporu vyhovujlicu
poziadavkam na projekty zodpovedajlice odporicaniam podla ISA S88.
Tuto podporu vyuzije najma systémovy integrator a hlavny inZinier pro-
jektu pre projekty zodpovedajice sG¢asnym poziadavkam.

Ako mozno tieto poziadavky charakterizovat a ¢o reprezentu-
ja v systéme ControlDraw?

Vsetky projekéné informacie mozno vyhladat pomocou jedného siibo-
ru, kde st bud'ulozené samotné informacie, alebo ukazovatel, index ich
umiestenia. Ide o diagramy, vypisy (lists), matice a ich opis a iné.

Diagramy. Pre kazdy typ objektu je pouzity diagram zodpovedajlci
zvyklostiam pouzivanym v oblasti zobrazovania technologickych schém
riadiacich systémov.

Data. |de o nastavenie parametrov senzorov, prevodnikov, alarmov —
¢asto moze dodavatel zariadeni (Equipment) vybavenych snimaémi,
riadiacou a bezpecnostnou (Safety) logikou (napr. méze ist o ventil,
motor, ¢erpadlo a i.) na napojenie tychto zariadeni poskytnut v systé-
me Control Draw prislusné programové moduly opisujice ich sprava-
nie. Dalej ide o Tagname na oznagenie kazdého objektu a iné.

Moznost vytvarania verzii projektovej dokumentacie. Ide o za-
pamiatanie objektov, napr. diagramov, textovych opisov v databaze
Microsoft Access. Z databaze mézeme vypisovat napr. zoznamy vstu-
pov/vystupov (Inputs/Outputs), zoznamy alarmoyv, parametrov zariade-
ni (Equipment) a iné.

Nastroj ControlDraw Reviewer. Pouzitie na zrychlené a interaktiv-
ne prezeranie a moznost zapisu v priebehu rokovania partnerov o ria-
diacich systémoch s vyuzitim databazového systému Microsoft Access.

Procesné riadiace diagramy. Zaznamy a protokoly pre kazd( triedu
objektov o ich testovani. Automatizované generovanie dokumentacie
z diagramov a stranok (Pages) systému ControlDraw na zaklade funk-
¢nych poziadaviek.

Generovanie diagramov a stavovych matic.

Zony zodpovednosti jednotlivych subdodavatelov riadiaceho systému.
Pouzitie tried (Classes) na definovanie, kto je vlastnikom (k akej
podtriede patri, akému objektu, kto zodpoveda za prislusné data.).

5. Zaverecny suhrn funkcii a vlastnosti systému
ControlDraw v oblasti vsadzkovych procesov

Na zaver uvedieme strucny, heslovity stbor funkcii a vlastnosti systé-
mu ControlDraw v oblasti vsadzkovych procesov:

+ Struktdra vyhovujlica odpordéaniam ISA S88.

* Pouzivatelsky konfigurovatelna databaza.
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Nastroje na navrh modulu zariadenia (Equipment module).

Stavové matice.

Animécie a simulacie stavov.

Generické vytvaranie objektov a instancii objektov.
Konfigurovatelha Strukttra modelu.

Diagramy typu Grafcet a SFC.

Logické diagramy.

Diagramy, grafy proceduralnych funkcii.

Procesné diagramy zobrazujice mimické spravanie.
Diagramy funkcii blokov SAMA.

Stavové prechodové diagramy.

Konfiguracie parametrov na audit (preverovanie).
Automatické cislovanie verzii projektov.

Funkcie na publikovanie a archivovanie.

Vyber a tla¢ vysvetlujlcich textov z databazy Access.
Vystupy vo formate PDF a RTF.

Generovanie Specifickych testov.

Generovanie Gvodnych $ablén projektov.

Tato prdca bola vypracovand s podporou programu ¢. MSM 6046137306
MSMT CR.
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