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WIZUALIZACJA SYSTEMOW AUTOMATYCZNEGO
STEROWANIA

Streszczenie. Metody globalnego i lokalnego monitorowania procesu zalezg zawsze
od podziatu poszczegolnych funkcji systemu. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
kilka probleméw zwigzanych z zagadnieniem monitorowania i nadzoru procesu
automatycznego sterowania. Przedstawiono takze propozycje metod wizualizacji na

wszystkich poziomach procesu.

THE VISUALISATION OF AUTOMATIC CONTROL
SYSTEMS

Summary. The global and local monitoring methods always depend on system’s
logical dividing functions. In this paper some problems connected with presentation of
automatic control systems are presented. Propositions of monitoring methods on all levels
control are also described.

VISUALISATION DES SYSTEMES AUTOMATIQUES DE
GESTION

Résumé. Les méthodes de visualisation, globales et locales, dépendent toujours de
division des fonctions particuliéres du systéeme. Dans cet article il est présenté un certain
nombre de problemes attachées aux questions de visualisation et surveillance des systéemes
automatiques de gestion. Il sont présentées aussi les méthodes de visualisation en chaque
niveau de processus.
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1. Wstep

Sterowniki przemystowe to urzadzenia elektroniczne budowane na podstawie jednego lub
kilku mikroprocesoréw stuzacych do automatyzacji sterowania proceséw technologicznych.
Stosuje sie je dla zwiekszenia niezawodnosci i szybkosci sterowania procesami w miejsce
sterowania recznego badZz w miejsce przekaznikowych szaf sterowniczych. Dzieki matym
wymiarom, bardzo duzej niezawodnosci, wysokiej odpornosci na zaktoceniai konkurencyjnej
cenie sterowniki przemystowe wypierajg tradycyjne metody sterowania.

Sterowniki przemystowe charakteryzuja sie modutowa budowsg i duzg elastycznoscig
konfigurowania. Taka konstrukcja umozliwia dobér odpowiednich modutéw dopasowanych
do konkretnego zastosowania. W przypadku rozbudowy procesu technologicznego Ilub
koniecznosci badania stanu dodatkowych sygnatéw wystarcza rozbudowa istniejgcej
konfiguracji sterownika przez dodanie dodatkowych modutéw. Rozwigzanie to eliminuje
konieczno$¢ kosztownej przebudowy sprzetowej w przypadku modernizacji lub zmiany
przebiegu procesu technologicznego - niezbednej w przypadku innych metod- sterowania.
Sterowniki swobodnie programowalne umozliwiajg tatwg zmiane algorytmu sterowania
bedaca jedynie modyfikacja dziatajacego programu.

Pojawienie sie sterownikéw przemystowych pozwolito na realizacje idei sterowania
rozproszonego. Sterowanie rozproszone polega na rozbiciu zarzgdzania poszczegolnymi
fragmentami instalacji przemystowej pomiedzy kilka, kilkanascie Ilub kilkadziesigt
sterownikéw. Rozwigzanie to wydatnie skraca droge sygnat - urzadzenie sterujace - element
wykonawczy. Pozwala to nie tylko na oszczednosci w okablowaniu, ale réwniez podnosi
niezawodno$¢ rozwigzania zmniejszajac ryzyko zaktécenia badZz uszkodzenia toru
pomiarowego, czy toru sterowania.

Synchronizacje pomiedzy poszczegolnymi sterownikami obstugujacymi kolejne
podprocesy zapewnia sie¢ tgczaca pracujgce sterowniki. W celu zapewnienia prawidtowej
komunikacji sie¢ ta posiada mechanizmy pozwalajace na kontrole poprawnosci transmisji,
zwiekszajagce odpornos¢ na wystepujace zakildcenia przemystowe oraz mechanizmy
redundancji na poziomie medium transmisyjnego zwiekszajace odporno$¢ na fizyczne

uszkodzenie tacza.
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Stosowanie koncepcji sterowania rozproszonego wymagato koniecznie realizacji
komputerowych stacji zarzadzania i nadzoru. Stacje te zbierajg w jednym miejscu
informacje pochodzace z réznych punktéw obstugiwanego procesu dajac peilng informacje
technologiczna na lemat jego przebiegu. Stacje kontrolno-nadzorcze umozliwiajg takze
zmiane parametréw procesu technologicznego, prowadza archiwizacje zdarzen i alarmoéw,
monitorujg dziatania operatora.

Powyzsze cechy powodujg to, ze sterowniki przemystowe wypierajag inne metody
sterowania i stajg sie podstawowym narzedziem realizacji, obstugi i nadzoru proceséw

technologicznych.

2. Hierarchizacja zadan wizualizacji procesu

Sterowniki przemystowe ze swej natury nic sg wyposazane w urzgdzenia stuzace do
wizualizacji dziatania sterownika. Bez stosowania specjalnych narzedzi nie ma mozliwosci
uzyskania informacji o tym, w jakiej fazie dziatania znajduje sie aktualnie realizowany proces
przemystowy. Informacja o stanie realizacji procesu jest potrzebna nie tylko w fazie
uruchamiania i testowania programu, ale takze w momencie dzialania gotowego juz
programu.

Dzieki wizualizacji dziatania programu istnieje mozliwo$¢ optymalizacji procesu
technologicznego, wykrywania sytuacji nietypowych dla danego zastosowania, jak réwniez

mozliwo$é natychmiastowego wychwytywania sytuacji awaryjnych.

2.1. Czteropoziomowa struktura wizualizacji

W przypadku rozproszonego systemu sterowania mozna wyrézni¢ cztery poziomy dla
zastosowania wizualizacji (patrz rys. 1).

Poziom zerowy to bezposrednia wizualizacja pracy elementéw wykonawczych. Dla tego
poziomu narzedzia stosowane w systemach sterownikowych nie réznig sie od narzedzi
stosowanych w rozwigzaniach automatyki tradycyjnej. Sg to zainstalowane bezpos$rednio na
obiekcie lampki kontrolne sygnalizujgce zalaczenie badZ wytaczenie elementu, manometry,
poziomomierze ild.

Poziom pierwszy obejmuje pojedynczy sterownik, kontrolujacy prace jednego, kilku badz
kilkunastu podzespotéw. Istniejg trzy gtéwne rodzaje narzedzi pozwalajacych na kontrole

pracy sterownika oraz modyfikacje jego sposobu dziatania. Sg to wyswietlacze kroku



68 R.Cupek

Rys. 1 Miejsce wizualizacji w systemie rozproszonego sterowania procesem
Fig. 1. Place of visualisation in dispersion process control

sterowania, konsole operatorskie oraz programy wizualizacyjne dla komputeréw klasy 1BM-
PC. Szczegotowy opis tych narzedzi zostanie podany w dalszej czesci pracy.

Poziom drugi to stacje kontrolno-nadzorcze zlokalizowane w sterowniach badz
dyspozytorniach pozwalajgce na $ledzenie pewnego wybranego, spdjnego technologicznie
fragmentu procesu przemystowego. Stacje te winny informowac operatora o stanie realizacji
procesu, umozliwia¢é zmiane niektoérych jego parametréw, informowa¢ o sytuacjach
awaryjnych i niebezpiecznych, archiwizowa¢ zaréwno przebieg procesu, jak i dziatania
operatora. Sposoby realizacji powyzszych zadan zostang szczegétowo omoéwione w dalszej
czesci pracy.

Poziom trzeci obejmuje kompleksowg informacje o pracy catego zaktadu, wigcznie
z informacjami pochodzacymi od poszczegélnych jego filii. Na podstawie danych o biezacej
produkcji, stanie magazynéw czy wplywajacych zaméwien na wyroby istnieje mozliwo$é
optymalnego sterowania pracg zaktadu i jego poszczegolnych filii. Wymienione tu zadania
realizuje sie za pomoca duzych komputeréw potaczonych w sie¢ rozlegta.

Wykorzystywane oprogramowanie to systemy baz danych badz programy technicznego

przygotowania produkcji.
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Z punktu widzenia projektanta systemu sterowania wazne natomiast jest potgczenie sieci
rozleglej zaktadu (badz wielu zaktadéw) z lokalnymi sieciami sterownikéw. Potgczenie takie
realizuje sie za pomocg urzadzenia posredniczacego (ang. interconection device)
pobierajacego potrzebne informacje z sieci lokalnej i transmitujacego je do sieci rozlegtej.
Urzadzeniem takim moze by¢ odpowiednio przystosowany modui jednego lub wiecej
sterownikéw badz tez komputer umieszczony w stacji kontroli i zarzadzania (w szczegélnosci

kilka komputeréw).

3. Pierwszy poziom wizualizacji

Poziom pierwszy obejmuje wizualizacje pracy pojedynczego sterownika. Wizualizacja
ta nie jest prowadzona w sposdb ciggly. Wiekszo$¢ proceséw technologicznych nie wymaga
sztywnego przypisania jeden sterownik -jeden operator. Bezposrednia obstuga sterownika
przez operatora wymagana jest zazwyczaj w przypadku uruchamiania nowego fragmentu
instalacji, zmiany algorytmu dzialania sterownika badz w przypadku wystgpienia awarii,
kiedy to wizualizacja na poziomie pierwszym ma poméc w jak najszybszym jej

zlokalizowaniu.

3.1. Konsole operatorskie

Konsola operatorska to najbardziej rozpowszechnione narzedzie stosowane do wizualizacji
pracy pojedynczego sterownika.

Konsola operatorska umozliwia $ledzenie realizacji programu, obserwowanie zawartosci
poszczegblnych komérek pamieci automatu, czy tez zmiane zawartosci tych komérek. Zaletg
konsol operatorskich sg ich male wymiary oraz tatwo$¢ podigczenia do dziatajgcego
sterownika. Konsola operatorska umozliwia poprawianie bgdZ zmiane programu pracy
sterownika bezposrednio na miejscu, w ktérym sterownik ten jest zainstalowany. Specjalne
mechanizmy pozwalajg na zatrzymanie sterownika bez zmiany stanu jego wyj$¢, i ponowne
jego uruchomienie bez przerywania aktualnie obstugiwanego procesu technologicznego.

Konsole operatorskie nadaja sic dobrze do testowania poprawnosci algorytmu pracy
sterownika. Dzieki mozliwosci nie tylko podgladania, ale réwniez zmiany zawartosci
dowolnej komorki obszaru pamieci sterownika mozliwa jest obserwacja zachowania sie

automatu w sytuacjach nietypowych lub wrecz awaryjnych.
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Rozbudowane wersje konsol umozliwiajg emulacje terminala, zbieranie danych ze
sterownika celem pézniejszej ich obrobki badz tez przenoszenie tresci progrmu sterowania
z jednego sterownika na drugi, lub ze sterownika do laboratorium, w ktérym program ten
zostanie poddany analizie i obrdbce. Przygotowany "na zewnatrz" program mozna za pomocg
konsoli przenies¢ w miejsce, gdzie umieszczony zostat sterownik, a nastepnie wprowadzié¢
go do automatu.

Konsola operatorska ze wzgledu na forme wizualizacji (maty wysSwietlacz ciekio-
krystaliczny) nadaje sie raczej do uruchamiania i testowania programéw, a nie do
wizualizacji pracy gotowego uktadu. Innym ograniczeniem jest brak mozliwosci jednoczesnej

wizualizacji pracy zespotu sterownikéw za pomocg konsoli.

3.2. Programy wizualizacji lokalnej

Program wizualizujacy prace sterownika z uzyciem komputera osobistego stuzy do
podgladania na biezaco pracy pojedynczego automatu, jak réwniez pozwala na uzyskiwanie
informacji dotyczacej przebiegu sterowanego procesu, przekroczenia zadanych parametréw,

czy wystapienia sytuacji nietypowych.

llustracja zagadnienia wizualizacji lokalnej moze by¢é program pozwalajacy na
wizualizacje pracy automatu sekwencyjnego. Program ten skitada sie z dwéch czesci.
Pierwsza z nich jest edytor, za pomoca ktérego mozna utworzy¢ diagram pracy dowolnego
automatu sekwencyjnego. Konstrukcja diagramu oparta zostata na standardzie "GRAFCET"
i wyr6znia ona poszczegdlne kroki obstugiwanego procesu, warunki przejscia od jednego
kroku do drugiego oraz operacje wykonywane podczas przebywania automatu w danym
kroku. Schemat przyktadowego algorytmu sterowania opisanego z uzyciem wymienionego

edytora przedstawia rys.2.

Druga cze$¢ programu wigze utworzony za pomocg edytora diagram z rzeczywistym
stanem, w jakim znajduje sie obiekt. Operator dostaje informacje na temat, w jakim kroku
znajduje sie aktualnie algorytm sterowania, jaki jest stan sygnatéw wejsSciowych, jakie
sygnaly wyjsciowe wypracowywane sg przez sterownik. W przypadku zatrzymania sie
automatu w ktéryms$ z krokéw diagnoza przyczyn nie pozwalajacych na przejécie do kroku
nastepnego jest praktycznie natychmiastowa. Istniejg takze mechanizmy pozwalajace na
wymuszone wprowadzenie automatu w jeden ze stanéw badZ lez zamiane rzeczywistych

sygnatow wejsciowych na sygnaly symulowane przez operatora z poziomu programu.
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Wizualizacja lokalna (uruchomieniowa)
poziom sterownika

Krok programu sterowania
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Rys. 2. Wizualizacja na poziomie 1 (pojedynczy sterownik) z wykorzystaniem elementéw
standardu "GRAFCET"

Fig. 2. Visualisation on first level (single PLC) with using "GRAFCET" standard
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4. Drugi poziom wizualizacji

Poziom drugi obejmuje wizualizacje pracy spoéjnego technologicznie podobiektu.
W tradycyjnych systemach automatyki wizualizacja na tym poziomie realizowana byta za
pomocag tablic synoptycznych, a sterowanie za pomoca szal' sterowniczych. Systemy oparte
na sterownikach wypierajg te rozwigzania, a w ich miejsce wprowadzajg jeden lub Kkilka
komputeréw wyposazonych w szerokoekranowe monitory, klawiatury przemystowe, czy "bali
track"-i. Wizualizacja poziomu drugiego dotyczy sterowni, nastawni badZ dyspozytorni.

Stacje kontrolno-nadzorcze winny nie tylko informowacé operatora o stanie realizacji
procesu, ale réwniez umozliwiaé mu zmiane jego parametréw, informowaé¢ o sytuacjach
awaryjnych i niebezpiecznych. Osobnym zagadnieniem jest problem archiwizacji przebiegu
procesu, wystepujacych alarméw oraz dziatari operatora. Ze wzgledu na wiekszg ztozonos$é
tego zagadnienia zwigzane sg z nim problemy nie wystepujgce tak silnie w przypadku

wizualizacji lokalnej.

4.1. Problem filtracji informacji

Filtracja informacji polega na odpowiednim doborze sposréd wszystkich danych
dostepnych w systemie tych, ktére sa w danym momencie operatorowi potrzebne.

W przypadku wizualizacji lokalnej transmisja danych odbywa sie bezposrednio na linii
sterownik operator. Zbyt duza liczba transmitowanych danych moze spowodowacd
spowalnianie pracy sterownika badZ nie nadazanie programu wizualizacji za pracujagcym
automatem.

W przypadku stacji kontrolno-nadzorczej konsekwencje transmitowania zbyt duzej ilosci
informacji moga by¢ bardziej niebezpieczne. Programy stacji operatorskich wykorzystujg do
transmisji danych istniejgca lokalng sie¢ przemystowg. Oprécz danych do wizualizacji sie¢
la transmituje takze informacje wymieniane pomiedzy poszczegblnymi sterownikami
przemystowymi.

Sieci przemystowe gwarantujg okreslony czas dostepu do tacza, lecz z drugiej strony
ograniczaja one czas wykorzystania linii przez abonenta.

W  przypadku zlego zaprojektowania wymiany informacji pomiedzy stacjg
kontrolno-nadzorcza a poszczegd6lnymi sterownikami moze to doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktérej dane dostepne dla operatora sa juz dawno nieaktualne, a wysianie danych
parametryzujacych prace sterownika jest niemozliwe z powodu zbyt duzej liczby

zaprogramowanych wymian.
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Ze wzgledu na powyzsze ograniczenia projektant oprogramowania  stacji
kontrolno-nadzorczej wyposazony jest w szereg mechanizméw pozwalajacych na prawidtowe
zaprojektowanie wymiany danych pomiedzy stacjg a poszczegélnymi abonentami sieci.

Mechanizmy te pozwalajg na:

- selektywng transmisje informacji prowadzong na zlecenie stacji nadzorczej,

- ustalanie priorytetow waznosci dla poszczegolnych grup informacji,

- regulacje czasu wykorzystania tgcza przez poszczegoélnych abonentéw sieci,

- mozliwosci zatrzymywania badZz wymuszania transmisji informacji poprzez stacje

nadzorczg, w zaleznosci od rozwoju scenariusza wizualizacji,

- regulacje okresu nadawania ramek poprzez poszczegdlnych abonentéw (w przypadku

transmisji cyklicznej).

Osobnym zagadnieniem jest problem uwzglednienia zmniejszonej przepustowosci sieci,
np. z powodu "wypadniecia" jednego zjej abonentéw, co w konsekwencji prowadzi do
wydtuzenia cyklu sieci. Powyzsze okolicznosci powinny by¢ uwzglednione podczas
projektowania scenariusza wymian, a nastepnie sprawdzone doswiadczalnie z uzyciem
sprzetowych mechanizméw kontroli stopnia zajetosci sieci. Zagadnienia te wykraczajg poza
tematyke wizualizacji i wiazg sie $ciSle z problemami analizy parametréw czasowych

lokalnych sieci sterownikéw przemystowych.

4.2. Problem projektowania scenariusza wizualizacji

Projektowanie scenariusza wizualizacji polega na odpowiednim doborze tych sposréd
wszystkich dostepnych dla stacji nadzorczej informacji, ktére w danym momencie s3g dla
operatora najbardziej istotne. W odréznieniu od stosowanych tradycyjnie tablic
synoptycznych komputer umozliwia podzielenie dostepnych sygnatéw na wiele grup i wybor

takiej konfiguracji sygnatéw i wielkosci, ktéra jest w danym momencie najwlasciwsza.

Mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze podejscia stosowane przy projektowaniu scenariusza
wizualizacji:

- podziat terytorialny (rys.3). Poszczegdlne plansze graficzne opisuja grupe urzadzen
zlokalizowanych w jednym miejscu i sterowanych przez jeden sterownik (badz jedng grupe
sterownikéw). W takim rozwigzaniu podczas prezentacji jednej planszy stacja pobiera badz

wysyta dane z/do jednego sterownika;
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Projektowanie plansz graficznych
podziat terytorialny

SEANOYKSMVB 1 SWOWEKO 2 SWOM30D 3

Rys. 3. Projektowanie scenariusza wizualizacji - podejscie terytorialne
Fig. 3. Configuring a system diagram - territorial method

- podziat technologiczny (rys.4). Kazda plansza opisuje pewna powigzang ze sobag
z technologicznego punktu widzenia grupe urzadzen. Urzadzenia te nie muszg znajdowac sie
w jednym miejscu i moga by¢ obstugiwane przez wiele sterownikéw (np. wentylatory moga
znajdowacé sie na terenie catego zaktadu, a ich sterowaniem moze zajmowacé sie wiele
sterownikdéw). Prezentacja jednej planszy wymaga zbierania informacji przez stacje
nadzorczg z wielu sterownikdéw.

Oba opisane wyzej rozwigzania wymagajg decyzji projektanta systemu co do scenariusza
zmian poszczegodlnych plansz. Moze on na przyktad wyodrebni¢ jedng z plansz jako plansze
gtéwna, a przejscie do pozostatych dokonywane bedzie na zadanie operatora. Inng metoda
jest prezentacja planszy zawierajgcej sytuacje alarmowe. W takim przypadku niezbedne jest
ustalenie priorytetéw zwigzanych z poszczegélnymi alarmami (np. awaria pompy wazniejsza
od awarii wentylatora);

- podziat hierarchiczny (rys.5). Podejscie to wyrdéznia jedna plansze zawierajaca
symboliczny opis catlego procesu. Stan poszczegélnych podproceséw jest reprezentowany
przez atrybuty zwigzanego z nim pola (kolor, migotanie). Operator dostaje tu informacje na
temat catego procesu. Informacja la jest jednak bardzo ogélna. Wybdér odpowiedniego pola

pozwala na przejscie do planszy bardziej szczeg6towej, niosacej wiecej informacji. Strukture
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Projektowanie plansz graficznych
podziat technologiczny
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Rys. 4. Projektowanie scenariusza wizualizacji - podejscie technologiczne
Fig. 4. Configuring a system diagram - technological method

te mozna dalej zgtebia¢. Istniejg takze mozliwosci zmiany planszy w ramach danego

poziomu szczegdtowosci bez potrzeby przechodzenia przez plansze ntniej szczegétowe.

4.3. Projektowanie struktury alarméw

Podczas projektowania schematu wizualizacji nalezy uwzgledni¢ przygotowang przez
technologa strukture sygnatéw alarmowych. Prezentowane rozwigzania posiadajg
tréjpoziomowa strukture alarmoéw:

- ostrzezenie (nie wymaga natychmiastowej interwencji operatora, lecz diuzsze jego

wystepowanie moze doprowadzi¢ do powstania alarmu),

- alarm (wymaga interwencji, lecz sytuacja nie powoduje bezposredniego zagrozenia),

-alarm o najwyzszym priorytecie (wymagana natychmiastowa interwencja).

Kazde wystapienie alarmu winno by¢ kwitowane przez operatora. Skwitowanie alarmu
oznacza przyjecie go do wiadomosci. Wystgpienie, skwitowanie i ustgpienie alarmu powinno

by¢ automatycznie archiwizowane przez system.
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Projektowanie plansz graficznych.
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Rys. 5. Projektowanie scenariusza wizualizacji - podejscie hierarchiczne

Fig. 5. Configuring a system diagram - hierarchical method

5. Przyktady realizacji systemow stacji
kontrolno-nadzorczych

5.1. Narzedzia do projektowania stacji
kontrolno-nadzorczych

R.Cupek

T

Wiekszos$¢ producentéw sterownikoéw dostarcza gotowe programy pozwalajace na szybkie

zaprojektowanie i uruchomienie stacji. Rozwigzaniem firmy CEGELEC s programy P1200

i P3200. Programy te skladajg sie z dwoéch czesci. Czes$¢ pierwsza pozwala na opisanie

konfiguracji sieci sterownikéw, zaprojektowanie wymian danych pomiedzy stacjg nadzorcza

i sterownikami oraz przygotowanie szeregu (do 500) plansz graficznych
scenariusza wizualizacji. Dostepne sg tu miedzy innymi nastepujace narzedzia:

- odwzorowywanie stanu zmiennych binarnych sterownika (4096 zmiennych),

- mozliwo$¢ zmiany stanu zmiennych binarnych przez operatora,
- podglad zawartosci zmiennych analogowych (1024 zmienne),

- mozliwo$¢ zmiany zawarto$ci zmiennej analogowej,

i utozenie
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- wykresy przebiegu zawartosci zmiennych w czasie,

- wykresy stupkowe,

- alarmy wraz z archiwizacja,

- archiwizacja zmiennych binarnych i analogowych,

- szablony zawierajgce dane poczgtkowe dla zbioru zmiennych,

- raportowanie stanu podprocesu.

5.2. Program kontroli i sterowania instalacjg chtodniczg
w Zaktadach Miesnych TARNOW

System kontroli i sterowania instalacji chtodniczej "TARNOW" pozwala na kompleksowe
zarzadzanie i kontrole pracy obiektu w zakresie sterowania temperaturami poszczegélnych
komér, dobdér progéw sterowania, odstawiania i odladzania komoér, a takze dokumentowanie
w postaci raportéw przebiegu pracy systemu.

Ze wzgledu na stosunkowo wysoka cene oprogramowania firmowego funkcje stacji
kontrolno-nadzorczej realizuje program napisany bezposrednio w jezyku C dla komputera
klasy IBM-PC.

Algorytm sterowania realizowany jest w sposéb rozproszony, z wykorzystaniem jednego
sterownika oraz 24 zdalnych modutéw wejsé-wyjs¢ obstugujacych 92 punkty pomiaru
temperatury oraz sterujacych praca agregatéw chtodniczych. Schemat instalacji ilustruje
rys.6.

Przy projektowaniu scenariusza wizualizacji zastosowano podejscie hierarchiczne-
dwustopniowe. Gtéwna plansza programu zawiera ogoélng informacje o pracy catego obiektu,
natomiast wybranie odpowiednich jej p6l powoduje przejscie do plansz opisujacych w sposéb

szczegotowy prace poszczegdlnych komaor.

Gtowna plansza programu

= Bezposrednio po starcie program przechodzi do gtéwnej planszy programu(rys.7), ktéra
zawiera:
- tablice synoptyczna obiektu,
- okienko alarmoéw,
- zespodl czterech przetacznikow,
- nazwisko i imie operatora,

- zegar.
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komora 1 komora Z komora 3 komora-<t komoro-92

Rys. 6. Schemat instalacji kontroli i sterowania pracg komér chtodniczych "TARNOW"
Fig. 6. Architecture of controling and supervising system "TARNOW"

Operator wybiera poszczegblne opcje programu poprzez wskazanie wtasciwego pola za
pomoca strzatki poruszanej myszka oraz potwierdza swdéj wybdér poprzez przycisniecie
prawego Klawisza myszki.

Tablica synoptyczna odzwierciedla faktyczny stan obiektu w danym momencie. Biate linie

obwédek wyrézniajg fizyczny podziat obiektu na trzy budynki:

BUDYNEK GLOWNY AB
NOWA MROZNIE
PAWILON KONSERWOWO-SZYNKOWY.

Umieszczone wewnatrz obwddek prostokaciki odzwierciedlajg stan poszczcgolnych.komor
chtodniczych. Symbol komory znajduje sie z prawej strony prostokacika, R oznacza
rezerwowy nie wykorzystany punkt pomiarowy.

O stanie, w jakim znajduje sie dana komora, informuje w sposéb bezposredni kolor

odpowiadajgcego komorze prostokacika.
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Rys. 7. Gtéwna plansza programu
Fig. 7. Main diagram

Plansza petnej informacji o stanie komory
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Po wybraniu przez operatora za pomocag myszki konkretnej komory i potwierdzeniu

wyboru poprzez wecisniecie lewego klawisza myszy program wchodzi do opcji podawania

doktadnych informacji na lemat stanu komory (rys.8).

W goérnej czesci ekranu podawane sa:

- petna

nazwa komory,

- wartosci progéw do sterowania minimum i maksimum,

- wartosci progéw do alarmowania o niewlasciwej temperaturze minimum minimorum

i maksimum maksimorum,

- temperatura panujgca w danej chwili w komorze.
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Rys. 8. Plansza stanu komory
Fig. 8. Mimie diagram, a single ccii

Ponizej znajduje sie wykres przebiegu temperatury w czasie. Przelgczniki + i -
pozwalaja odpowiednio na zawezanie i rozszerzanie osi czasu wykresu. Graniczne przedziaty
czas6éw widoczne na wykresie to 10 godzin i 6 minut. Wykres podaje poprawne wartosci
temperatur jedynie dla tych przedziatéw czasowych, dla ktérych system pracowat oraz
nawigzana byla poprawna komunikacja ze sterownikiem.

Wyjsécie i ponowne wejscie do programu nie powoduje utraty danych. Maksymalna
rozdzielczo$¢ na osi czasu wynosi 6 min. Rozdzielczo$¢ osi temperatur zalezy od zakresu
zmian temperatury w prezentowanym na wykresie przedziale czasu.

Prawa strona ekranu zawiera pie¢ przetacznikéw umozliwiajacych nastepujace operacje:

- wytypowanie biezgcej komory do odladzania,

- zakonczenie odladzania komory,

- wytypowanie biezacej komory do odstawiania,

- zakonczenie odstawiania komory,

- powr6t do gtéwnej planszy programu.
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Po trzydziestu sekundach przebywania w lej opcji nastepuje automatyczny powrét do

gtéwnej planszy programu.

Alarmy

Wystagpienie sytuacji alarmowej powoduje pojawienie sie na ekranie czerwonego prostokata
zawierajgcego treS¢ ostrzezenia o alarmie. Jednocze$nie uruchamiany zostaje sygnat
dzwiekowy. Po wystapieniu alarmu operator ma do wyboru podjecie nastepujacych dziatan.

W przypadku przekroczenia zadanych do alarmowania progéw temperatur mozna:

-Skwitowac alarm, tres¢ komunikatu o alarmie zostanie przeniesiona do dolnego okienka
ALARMY i wraz z godzing jego wystgpienia wypisana w kolorze czerwonym, po
skwitowaniu komora przechodzi w stan awaryjny.

- Wytypowa¢ komore do odstawienia.

- Wytypowa¢ komore do doladzania.

- Zignorowa¢ alarm, komora nie zmienia stanu, a operator odracza swojg decyzje, co
umozliwia mu zasiegniecie innych informacji na temat systemu, a nastepnie podjecie
wihasciwej decyzji (przetacznik kwitowania alarméw). Zignorowany alarm zostanie
przeniesiony do okienka ALARMY i wraz z godzing jego wystgpienia wypisany
w kolorze biatym.

W pozostatych przypadkach: jak zerwanie komunikacji, uszkodzenie termometru itp.

alarmy mozna kwitowa¢ badz ignorowa¢ w podobny sposéb jak w przypadku niewtasciwej

temperatury.

Komunikaty systemu i komunikacja z uzytkownikiem

Informacje o niemozliwosci zrealizowania jakiego$ dziatania operatora badz tez inne
niepoprawne sytuacje, nie bedace alarmami, sa sygnalizowane przez system w postaci
komunikatéw. Komunikat wypisywany jest w postaci napisu umieszczonego w niebieskiej
ramce i stanowi informacje dla operatora. Znika on automatycznie po uplywie 2-5s
w zaleznosci od znaczenia komunikatu.

W trakcie dziatania programu moze zachodzi¢ konieczno$¢ pobrania informacji od

operatora (np. pytanie o hasto operatora). Pobranie to odbywa sie za pomocag ramek

komunikacyjnych.
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Zarzadzanie ochrong danych i dostep do informacji archiwalnych

W programie zastosowano dwupoziomowsg strukture ochrony danych. Poziom pierwszy
to poziom operatora. Kazdy z operatoréw posiada odrebne hasto umozliwiajace identyfikacje
operatora oraz wykonywanie operacji zwigzanych z biezgcg obstuga procesu. Czes¢ operacji
dostepna jest jedynie dla nadzorcy systemu identyfikowanego poprzez hasto nadzorcy.

Nadzorca posiada mozliwos¢:

- dodawania nowego operatora,
- usuniecia operatora z listy uprawnionych do obstugi systemu,
- podgladu i edycji haset operatoréw,
- zmiany wartosci progéw temperatur,
- dotaczenia lub odigczenia komory,
- przegladu archiwum. W opcji tej istnieje mozliwo$¢ ogladania :
a) temperatur komér za wskazany okres,
b) wystepujacych we wskazanym okresie alarmoéw,
c) wartosci progéw za dany okres,
d) raportu za biezgca zmiane,

e) skierowanie przeglagdanego pliku do wydruku,

Program opisany w rozdziale VI B zostal wdrozony do uzytku na terenie Zakladu
Miesnego TARNOW. Podczas dziesieciomiesiecznej pracy w trybie cigglym nie wykryto

zadnych powazniejszych btedéw opisanej aplikaciji.
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Abstract

This paper try to show profits bringing with using centralized monitoring and supervising
of industrial process. It shows methods and possibilities of use this solution. There were
described lour levels for using visualization (fig. 1):

- level zero, visualization of work industrial tools,

- level one, single PLC witch control a work of a few, or several tools,

- level two monitoring and supervising stations, witch are placed on local and suh-local

communication networks,

- level three, a complex information about factory work with using open systems.

This was also described the methods of configuration the system’s diagrams.

Three methods was shown:

- territorial method (fig. 3), each diagram describe one group of tools, witch are placed

in one place, and supervised by one (or few) PLC.

- technological method (fig. 4), each diagram describe one technological connected group

of tools. It isn’t necessary to place this tools in one place, and control by one PLC.

- hierarchical method (fig. 5), there is one main diagram witch show all process.

Information is very general, but shows the main trends of system. There is possible to
choice another diagrams witch describe only a part of the system, but more detailed.

There was described manufactory control and supervising programs (especially P1200 and
P3200 made by CEGELEC) .
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In the end of this paper there was presented a system witch was made for Meet Factory
Tarnéw. This monitoring and supervising system allow for complex control and regulation

of temperature, change the temperature levels, and monitor the work of the system.



