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METODY HIERARCHIZACJI WIZUALIZACJI
ROZPROSZONYCH PROCESOW PRZEMYStOWYCH

Streszczenie. Publikacja przedstawia propozycje metod zwiazanych z hierarchizacja
wizualizacji i sterowania procesem przemystowym. W pracy zwrécono uwage na
problematyke decentralizacji procesu sterowania oraz problemy zwigzane z koniecznoscia
hierarchizacji informacji prezentowanej operatorowi procesu. Druga cze$¢ pracy stanowi
ilustracje proponowanych metod hierarchizacji i jest opisem zrealizowanej aplikacji
przemystowej: stacji kontrolno-nadzorczej systemu przygotowania wody na potrzeby
Elektrowni Trebovice w Czechach.

HIERARHIZATION OF V1ZUALIZATION IN DECENTRALIZED
INDUSTRIAL PROCESS

Summary. In this paper few ways of hierarhization, vizuaiization and control in
industrial proces. Problems of growing up number of inputs and otputs controled by
operator are presented. The second part of this article describe realized industrial
aplication: control system for station of prepring water for powerplant Trebovice in Czech
Republic.

DES METHODES QUI CONCERNENT UNE HIERARCHISATION
DE LA VISUALISATION ET UN PILOTAGE DUN PROCE’S INDUSTRIEL

Résumé. La publication présente les propositions des méthodes pui concernent une
chierarchisation de la “visualisation et un pilotage d'un proce’s industriel. Au travail on
a atlire I'attention sur des problémes qui concernent une nécessite de hiérarchisation des
informations qui sont presentees a l'operateur du proces. La deuxime partie de travail
forme une illustration des méthodes propose de la hiérarchisation et est la description
d'une application industrielle realisee: de la station controle-survieilance de systéeme de
preparer I'eau pour les besoins d'une station Electrique "TREBOVICE" eu Tscheq.
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1. Wstep

Systemy automatyki przemystowej obejmujg swym zasiegiem coraz to nowe dziedziny
zastosowan. Rozwdj technologii urzadzen sterownikowych budowanych w oparciu o
mikroprocesory oraz spadek ceny tych uktadédw sprawiajg iz systemy automatyki przemystowe;j
znajduja coraz to nowe zastosowania w dziedzinie sterowania i kontroli procesem przemystowym.
Stosowanie uktadéw mikroprocesorowych o wysokiej skali integracji sprawia, iz lawinowo rosnie
liczba informacji przetwarzanych poprzez systemy automatyki przemystowej. Duza liczba
dostepnych informacji pozwala operatorowi na petniejsza kontrole nad realizacja procesu, jednak
z drugiej strony stwarza ona problemy zwigzane z projektowaniem scenariusza dostepu do
posiadanych przez system informacji, w taki sposéb aby wieksza ilos¢ danych przyspieszata i
usprawniata komunikacje operatora z systemem. Ze wzgledu na rosngcg liczbe wejs¢/wyjsc¢
systeméw automatyki przemystowej coraz powszechniej stosuje sie rozproszone systemy
sterowania. Koncepcja rozproszenia terytorialnego funkcji automatyki pozwala na wyr6znienie
uktadow automatyki w obrebie kazdej z grup funkcjonalnych, a nastepnie zamkniecie ich w
obrebie automatu umieszczonego w bezposrednim sasiedztwie danej grupy urzadzen. Takie
rozwigzanie pozwala na uproszczenie okablowania obiektu, jak réwniez zwieksza niezawodno$é
dziatania systemu, poprzez decentralizacje sterowania danym fragmentem procesu.

Wymiane informacji niezbedng do zapewnienia koordynacji poszczeg6lnych grup urzadzen,
jak réwniez do realizacji funkcji zwigzanych z kontrolg i sterowaniem procesem zapewnia
stosowanie sieci przemystowych o topologii i protokole dostepu zaleznym od charakteru i liczby
wymienianych informacji (np.sieci Master-Slave, krazacy zeton, sieci polowe).

Stosowanie koncepcji sterowania rozproszonego wymogto konieczno$¢ realizacji
komputerowych stacji zarzadzania i nadzoru. Stacje te zbierajg wjednym miejscu informacje
pochodzgce z réznych punktéw obstugiwanego procesu dajac peing informacje technologiczng
na temat jego przebiegu. Stacje kontrolno-nadzorcze umozliwiajg takze zmiane parametrow
procesu technologicznego, prowadza archiwizacje zdarzen i alarméw, monitorujg dziatania
operatora. W niniejszym opracowaniu przedstawiono prébe rozwigzania problemu hierarchizacji
danych o systemie dla potrzeb wizualizacji procesu z uwzglednieniem struktury wynikajacej z
zastosowania sterowania rozproszonego. Wyr6ézniono czteropoziomowga strukture
hierarchizacji wizualizowanej informacji oraz opisano zastosowanie wymienionych metod do
realizacji wizualizacji na poziomie pojedynczego sterownika przemystowego oraz na poziomie
segmentu lokalnej sieci przemystowej. Opisywana w pracy aplikacja to system kontrolno-

nadzorczy stacji przygotowania wody na potrzeby Elektrowni Trebovice w Czechach.
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2. Czteropoziomowa hierarchia wizualizacji procesu

Sterowniki przemystowe ze swej natury nie sg wyposazane w urzadzenia stuzace do
wizualizacji ich pracy. Bez stosowania specjalnych narzedzi nie ma mozliwosci uzyskania
informacji o tym, wjakiej 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 podczas dziatania gotowego programu sterowania.

Dzigki wizualizacji dziatania programu istnieje mozliwos¢ optymalizacji procesu
technologicznego, wykrywania sytuacji nietypowych dla danego zastosowania, jak réwniez
mozliwo$¢ natychmiastowego wychwytywania sytuacji awaryjnych.

W przypadku rozproszonego systemu sterowania mozna wyr6zni¢ cztery poziomy do
zastosowania wizualizacji (patrz rys.8.1).

Poziom zerowy to bezposrednia wizualizacja pracy elementéw wykonawczych. Dla tego
poziomu narzedzia stosowane w systemach sterownikowych nie rdéznig sie od narzedzi
stosowanych w rozwigzaniach automatyki tradycyjnej. Sg to zainstalowane bezpos$rednio na
obiekcie lampki kontrolne sygnalizujace zataczenie badZ wytaczenie elementu, wskazniki itp.

wizualizacji procesu
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Rys. 1. Miejsce wizualizacji w systemie rozproszonego sterowania procesem
Fig. 1 Place of visualisation in decentralized process control
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Poziom pierwszy obejmuje pojedynczy sterownik, kontrolujacy prace jednego, Kilku badz
kilkunastu podzespotéw. lIstniejg trzy gtdwne rodzaje narzedzi pozwalajacych na kontrole pracy
sterownika, oraz modyfikacje jego sposobu dziatania. Sg to wysSwietlacze kroku sterowania,
konsole operatorskie oraz programy wizualizacyjne dla komputerow klasy EBM-PC.

Poziom drugi to stacje kontrolno-nadzorcze zlokalizowane w sterowniach badz
dyspozytorniach pozwalajgce na $ledzenie pewnego wybranego, spéjnego technologicznie
fragmentu procesu przemystowego. Stacje te winny informowac¢ operatora o stanie realizacji
procesu, umozliwia¢ zmiane niektoérych jego parametréw, informowac o sytuacjach awaryjnych
i niebezpiecznych, archiwizowa¢ zaréwno przebieg procesu, jak i dziatania operatora.

Poziom trzeci obejmuje kompleksowg informacje o pracy catego zaktadu, wigcznie
z informacjami pochodzacymi od poszczeg6lnych jego filii. Na podstawie danych o biezacej
produkcji, stanie magazyndéw czy wplywajacych zamoéwien na wyroby istnieje mozliwo$¢
optymalnego sterowania pracg zaktadu ijego poszczeg6lnych dziatdw. Wymienione tu zadania
realizuje sie za pomocg duzych komputerow potgczonych w sie¢ rozlegty. Wykorzystywane
oprogramowanie to systemy baz danych bgdz programy technicznego przygotowania produkcji.

Z punktu widzenia projektanta systemu sterowania wazne jest pofgczenie sieci rozlegtej
zaktadu (badz wielu zaktadéw) z lokalnymi sieciami sterownikow. Potgczenie takie realizuje sie
za pomoca urzadzenia posredniczacego (ang. interconection device) pobierajgcego potrzebne
informacje z sieci lokalnej itransmitujgcego je do sieci rozlegtej. Urzadzeniem takim moze by¢
odpowiednio przystosowany modut jednego ze sterownikéw badz tez komputer umieszczony

w stacji kontroli i zarzagdzania.

3. Wizualizacja lokalna

Poziom pierwszy obejmuje wizualizacje pracy pojedynczego sterownika. Prowadzona jest ona
za pomocg konsol operatorskich lub programéw dla komputeréw osobistych.

Konsola operatorska umozliwia $ledzenie realizacji programu, obserwowanie zawartosci
poszczegblnych komérek pamieci automatu czy tez zmiane zawartosci tych komoérek. Zalets
konsol operatorskich sg ich mate wymiary oraz tatwo$¢ podtgczenia do dziatajagcego sterownika.
Konsola operatorska umozliwia poprawianie badZz zmiane programu pracy sterownika,
bezposrednio na miejscu, w ktérym sterownik ten jest zainstalowany. Specjalne mechanizmy
pozwalajg na zatrzymanie sterownika bez zmiany stanujego wyj$¢é i ponowne jego uruchomienie.

Konsole operatorskie nadajg sie dobrze do testowania poprawnos$ci algorytmu pracy
sterownika. Dzigeki mozliwosci nie tylko podgladania, ale rGwniez 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 po6zniejszej ich obrobki badz tez przenoszenie tresci programu sterowania z jednego
sterownika na drugi, lub ze sterownika do laboratorium, w ktérym program ten zostanie poddany
analizie i obrébce.

Konsola operatorska ze wzgledu na forme wizualizacji (maty wyswietlacz ciektokrystaliczny)
nadaje sie raczej do uruchamiania i testowania programdw niz do wizualizacji pracy gotowego
uktadu.

Program wizualizujgcy prace sterownika z uzyciem komputera osobistego stuzy do
podgladania na biezaco pracy pojedynczego automatu, jak rowniez pozwala na uzyskiwanie
informacji dotyczacej przebiegu sterowanego procesu, przekroczenia zadanych parametréw czy
wystapienia sytuacji nietypowych.

llustracjg zagadnienia wizualizacji lokalnej moze by¢ program wizualizacji pracy automatu
sekwencyjnego zaprogramowanego z uzyciem jezyka Grafcet. Standard Grafcet wyrdznia
poszczegolne kroki obstugiwanego procesu, warunki przejscia pomiedzy kolejnymi krokami oraz
operacje wykonywane podczas przebywania automatu w danym kroku.

W przypadku zatrzymania sie automatu w ktoryms$ z krokéw diagnoza przyczyn, ktore nie
pozwalajg na przejScie do kroku nastepnego, jest praktycznie natychmiastowa. Istniejg takze
mechanizmy pozwalajagce na wymuszone wprowadzenie automatu w jeden ze stan6w badz tez
zamiane rzeczywistych sygnatéw wejsciowych na sygnaty symulowane przez operatora z poziomu

programu. Zastosowanie tego sposobu wizualizacji opisano w rozdziale.

4. Stacja kontrolno-nadzorcza dla segmentu lokalnej sieci
przemystowej

Poziom drugi obejmuje wizualizacje pracy spéjnego technologicznie podobiektu.
W tradycyjnych systemach automatyki wizualizacja na tym poziomie realizowana byta za pomocg
tablic synoptycznych, a sterowanie za pomocag szaf sterowniczych. Systemy oparte
na sterownikach wypieraja te rozwiazania, a w ich miejsce wprowadzajg jeden lub kilka
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 informowac operatora o stanie realizacji procesu,
ale réwniez umozliwia¢ mu zmiane jego parametréw, informowac o sytuacjach awaryjnych
i niebezpiecznych. Osobnym zagadnieniem jest problem archiwizacji przebiegu procesu,

wystepujacych alarméw oraz dziatan operatora.
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4.1. Problem filtracji informacji w lokalnych sieciach przemystowych

Filtracja informacji polega na odpowiednim doborze spos$rdd wszystkich danych dostepnych
w systemie tych, ktére sg w danym momencie operatoréw potrzebne.

W przypadku wizualizacji lokalnej transmisja danych odbywa sie bezposrednio na linii
sterownik operator. Zbyt duza liczba transmitowanych danych moze spowodowaé spowalnianie
pracy sterownika bgdz nienadgzanie 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 istniejacg lokalng sie¢ przemystowa. Oprécz danych do wizualizacji sie¢ ta
transmituje takze informacje wymieniane pomiedzy poszczeg6lnymi sterownikami.

Sieci przemystowe gwarantujg okreslony czas dostepu do tgcza, lecz z drugiej strony
ograniczajg one czas wykorzystania linii przez abonenta. W przypadku ztego zaprojektowania
wymiany informacji pomiedzy stacjg kontrolno-nadzorczg a poszczeg6lnymi sterownikami moze
to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej dane dostepne dla operatora sgjuz dawno nieaktualne,
a wystanie danych parametryzujgcych prace sterownika jest niemozliwe z powodu zbyt duzej
liczby zaprogramowanych wymian.

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

Mechanizmy te pozwalaja na:

- selektywng transmisje informacji prowadzong na zlecenie stacji nadzorczej,

- ustalanie priorytetow waznosci dla poszczeg6lnych grup informaciji,

- regulacje czasu wykorzystania tgcza przez poszczegélnych abonentéw sieci,

- mozliwosci zatrzymywania, bagdz wymuszania transmisji informacji poprzez stacje
nadzorcza, w zaleznosci od rozwoju scenariusza wizualizacji,

- regulacje okresu nadawania ramek poprzez poszczegdlnych abonentow (w przypadku transmisji
cyklicznej).

Osobnym zagadnieniem je$t problem uwzglednienia zmniejszonej przepustowosci sieci np.
z powodu "wypadnigcia” jednego z jej abonentéw, co w konsekwencji prowadzi do wydiuzenia
cyklu sieci. Powyzsze okolicznosci powinny by¢ uwzglednione podczas projektowania
scenariusza wymian, a nastepnie sprawdzone do$wiadczalnie z uzyciem sprzetowych
mechanizmoéw kontroli stopnia zajetosSci sieci. Zagadnienia te wykraczajg poza tematyke

wizualizacji i wiazg sie¢ Scisle z problemami analizy czasowej lokalnych sieci przemystowych.
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4.2. Problem projektowania scenariusza wizualizacji

Projektowanie plansz graficznych
podziat terytorialny
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GRABC2NA
STB50WNK 1

T
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Rys.2. Projektowanie scenariusza wizualizacji - podej$cie terytorialne
Fig.2. Configuring a system diagram - territorial method

Projektowanie scenariusza wizualizacji polega na odpowiednim doborze tych sposrod
wszystkich dostepnych dla stacji nadzorczej informacji, ktére w danym momencie sg dla operatora
najbardziej istotne. W odréznieniu od stosowanych tradycyjnie tablic synoptycznych komputer
umozliwia podzielenie dostepnych sygnatow na wiele grup i wybdr takiej konfiguracji sygnatow
iwielkosci, ktora jest w danym momencie najwitasciwsza.

Mozna wyodrebnié trzy zasadnicze podejsScia stosowane przy projektowaniu scenariusza
wizualizacji.

- Podziat terytorialny (rys.3). Poszczegdlne plansze graficzne opisujg 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 technologiczny

PLANSZA PLANSZA PLANSZA
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Rys.3. Projektowanie scenariusza wizualizacji podejscie technologiczne
Fig.3. Configuring a system diagram - technological method

- Podziat technologiczny (rys.3). Kazda plansza opisuje pewng powigzang ze sobg
z technologicznego punktu widzenia grupe urzadzen. Urzadzenia te nie musza znajdowac sie
w jednym miejscu i mogg by¢ obstugiwane przez wiele sterownikéw. Np. wentylatory moga
znajdowac¢ sie na terenie catego zakladu, a ich sterowaniem moze zajmowac sie wiele
sterownikéw. Prezentacja jednej planszy wymaga zbierania informacji przez stacje nadzorcza
z wielu sterownikéw.

Oba opisane wyzej rozwigzania wymagaja decyzji projektanta systemu co do scenariusza
zmian poszczegOlnych plansz. Moze on na przyktad wyodrebni¢ jedng z plansz jako plansze
gtdwng a przejécie do pozostatych dokonywane bedzie na zgdanie operatora. Inng metodajest
prezentacja planszy zawierajacej sytuacje alarmowe. W takim przypadku niezbedne jest ustalenie

priorytetow zwigzanych z poszczegdlnymi alarmami.
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ektonanie plansz graficznych
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Rys.4. Projektowanie scenariusza wizualizacji - podejscie hierarchiczne
Fig.4. Configuring a system diagram - hierarchical method
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- Podziat hierarchiczny (rys.4). Podejscie to wyrdzniajedng plansze zawierajgcg symboliczny

opis catego procesu. Stan poszczeg6lnych podproceséw jest reprezentowany przez atrybuty

zwigzanego z nim pola (kolor, migotanie). Operator dostaje tu informacje na temat catego

procesu. Informacja ta jest jednak bardzo ogdlna. Wybo6r odpowiedniego pola pozwala na

przejscie do planszy bardziej szczeg6towej, niosagcej wiecej informacji. Strukture te mozna dalej

zagtebiac. Istniejg takze mozliwosci zmiany planszy w ramach danego poziomu szczegétowosci,

bez potrzeby przechodzenia przez plansze mniej szczeg6towe.
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4.3. Projektowanie struktury alarmow

Podczas projektowania schematu wizualizacji nalezy uwzgledni¢ przygotowana przez
technologa strukture sygnatéw alarmowych. Prezentowane rozwiazania posiadaja tréjpoziomowa
strukture alarmow:

- ostrzezenie - nie wymaga natychmiastowej interwencji operatora, lecz dtuzsze jego
wystepowanie moze doprowadzi¢ do powstania alarmu,

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

-alarm o najwyzszym priorytecie - wymagana natychmiastowa interwencja.

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

automatycznie archiwizowane przez system.

5. Stacja kontrolno-nadzorcza dla stacji przygotowania
wody na potrzeby Elektrowni Trebovice w Czechach

5.1. Topologia systemu

System automatycznej kontroli i nadzoru na potrzeby stacji przygotowania wody dla
elektrowni Trebovice obejmuje swym dziataniem cztery gtéwne, powigzane ze sobg
technologicznie grupy obiektow. Sg to:

- stacja wstepnego przygotowania wody (STATIONZ2),

- stacja demineralizacji wody (STATION 3),

- stacja termicznego uzdatniania wody zmigkczonej (STATIONI),

- stacja przygotowania chemikaliow (STATION4).

Dodatkowo wyr6zniono takze stacje sterowania napedami (STATION5) obejmujacg swym
zakresem sterowanie pompami, dmuchawami i mieszadtami ze stacji drugiej, trzeciej i czwartej,
oraz cze$cig pomp stacji pierwszej. Wyréznienie to zostalo spowodowane koniecznoscig
uwzglednienia istniejacych juz rozwigzan elektrycznych dotyczacych wymienionych napeddw.

Znaczna rozlegto$é terytorialna obiektu oraz istnienie kilku grup funkcjonalnych sprawity, iz
celem realizacji zadan sterowania i nadzoru zdecydowano sie na zastosowanie koncepcji
sterowania rozproszonego. Wymiane informacji niezbedng do zapewnienia koordynacji
poszczeg6lnych grup urzadzen, jak rowniez do realizacji funkcji zwigzanych z kontrolg i
sterowaniem procesem zapewnia sie¢ przemystowa o topologii magistralowej z protokotem

"krazacy zeton".
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Do realizacji tak postawionego problemu sterowania rozproszonego zastosowano sze$¢
sterownikow klasy C170 orazjeden sterownik klasy CI100, bedacych produktami francuskiej firmy
CEGELEC.

Na potrzeby transmisji danych pomiedzy stacjami zastosowano firmowa sie¢ CEGELEC-a o
oznaczeniu SYCOWAY N10. Uzyto segmentu sieci o dtugosci okoto 650 m pracujacej z
predkoscig transmisji 9600 bitéw/sek. Dodatkowo zastosowano takze trzy inne segmenty sieci 0
protokole transmisyjnym typu MASTER - SLAVE (sie¢ MODBUS) stuzgce do zbierania danych
pomiarowych w obrebie pojedynczej grupy urzadzen. Funkcje stacji kontrolno-nadzorczej
zrealizowano w oparciu o dwa komputery klasy IBM PC, bedace abonentami sieci przemystowej
N10. Komputery te realizuja nastepujace funkcije:

- STACJA KONTROLNO-NADZORCZA 1- realizuje funkcje zwigzane z wizualizacja obiektu,
rejestracja zdarzen, sterowaniem indywidualnym i archiwizacja danych,

- STACJA KONTROLNO-NADZORCZA 2 - realizuje funkcje zwigzane ze sterowaniem

sekwencyjnym procesem.

Schemat koncepcji sterowania i wizualizacji przedstawiono na rys.5.

5.2. Funkcje realizowane przez ukiad automatyki

System automatycznej kontroli i nadzoru zapewnia:

a) zbieranie i wizualizacje informacji o stanie obiektu. Mozna tu wyrézni¢ dwie grupy
informacji. Sygnaty binarne okres$lajgce stan poszczegélnych urzadzen (jak napedy, zawory,
zasuwy czy zawory regulacyjne) pozwalajg na biezaca kontrole instalacji, utatwiaja identyfikacje
stanéw awaryjnych oraz dajg podstawe do recznego-zdalnego prowadzenia obiektu. Sygnaty
analogowe (pomiary poziomoOw, przeptywow, cisnien, temperatur, pomiary chemiczne itp.)
pozwalajg na kontrole realizowanej technologii;

b) realizacje zabezpieczen technologicznych jak np. zabezpieczenie dziatania pomp przed
tzw. "suchym biegiem" czy blokade otwar¢ zasuw na rurociggach parowych w zaleznosci od stanu
instalacji oraz inne zabezpieczenia technologiczne;

c) realizacje tzw. mini-sekwencji, to jest funkcji automatyki zamknietych w obrebie jednego
agregatu (np. automatyczne otwieranie zaworu na ttoczeniu pompy po osiggnieciu zadanego
cisnienia, zamykanie tego zaworu po wytgczeniu pompy, otwieranie i zamykanie rurociggu upustu
powietrza do atmosfery w zaleznos$ci od stanu pracy dmuchaw itp.);

d) mozliwos$¢ zdalnego-recznego zatgczania/wytaczania napedéw, oraz otwierania lub
zamykania zasuw i zaworéw. Funkcje te umozliwiajajednoczesng kontrole pracy sterowanych
urzadzen;

e) realizacje programowalnych uktadéw samoczynnego zatgczenia rezerwy - ASC

(Automatic Standby Controll). Uklady te pozwalajg na wytypowanie w grupie urzadzen o
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dublujacym sie dziataniu urzadzenia badz kilku urzadzen podstawowych - przeznaczonych do
pracy normalnej, oraz urzadzenia rezerwowego - zatgczanego automatycznie w momencie awarii
("wypadniecia™) urzadzenia wytypowanego jako podstawowe. Funkcje zwigzane z samoczynnym
zatgczaniem rezerwy sg w catosci programowalne przez operatora. Operator decyduje takze o
aktywnosci badz nieaktywnos$ci poszczeg6lnych uktadéw ASC;

f) realizacje programo6w operacji sekwencyjnych. Programy te pozwalaja na bezobstugowe
prowadzenie okre$lonych fragmentéw procesu. Operator posiada mozliwo$¢ wyboru
odpowiedniego programu sekwencyjnego, rozpoczecia jego realizacji badZ tez zatrzymania
programu. System pozwala na ciggtg kontrole realizowanej sekwencji rozkazéw;

g) archiwizacje zdarzehn wystepujacych na obiekcie;

h) archiwizacje dziatan operatora;

i) archiwizacje przebiegow czasowych dla wybranych grup pomiarow;

j) przeglad iwydruk wybranych raportow o pracy systemu.

5.3. Pierwszy poziom wizualizacji

Pierwszy poziom wizualizacji pozwala na kontrole sterowan sekwencyjnych dla

poszczegblnych automatow.
SELECTING PROGRAMS OF THE SEQUENTIAL STARTING - STATION 2

17 .HORIZONTAL CRAUEL TILTER T1.11D

H 1.ACCELERATOR R1.B1 B seT working
2.UERTICAL CRAUEL FILTER ri.M ft 18.HORIZONTAL CRAUEL TILTER T I.11A
SEX WORXINC B sHUT pown
3.UERTICAL GRAUEL FILTER F l.»4» 19 .HORIZONTAL CRAUEL TILTER ri.ll»
SEI WORKING W sHuT pown
4UERTICAL GRAUEL I*ILTER T1.B4C 28 .HORIZONTAL CRAUEL TILTER TX.11C
SET WORKING W stut o
3.UERTICAL CRAUEL FILTER F1.B4D 21.HORIZONTAL CRAUEL FILTER T I.I1ID
SET WORKING B sHuT bown
6. UERTICAL GRAUEL rILTER n.B4A 22 .HORIZONTAL CRAUEL TILTER T IL.IIA
SHUT DOWN B RinsinG
7.UERTICAL CRAUEL rILTER F1.B4B 23 .HORIZONTAL CRAUEL TILTER T I.ilB
SHUT DOWN W rinsinG
QUERTICAL CRAUEL FILTER ri.B4C 24 HORIZONTAL CRAUEL FILTER T I.11C
SHUT DOWN B rinsinG
9.UERTICAL CRAUEL TILTER FI.M D 23 .HORIZONTAL CRAUEL TILTER T1.11D
SHUT DOWN B riNsiNG
1B.UERTICAL CRAUEL FILTER F1.B4A maM 26 NEUTRAL IZER LIQUID WASTES
RINSING = H CHANCE-OUER OT FILLING

11.UERT1CAL CRAUEL FILTER F1.84B 27 .NEUTRALIZER LIQUID WASTES

RINSING B MiXING OF wAsTES CELL A

12 .UERTICAL GRAUEL FILTER F1.B4C 28 .NEUTRALIZER LIQUID WASTES
RINSING B MIXING OF WASTES CELL =
13.UERTICAL CRAUEL FILTER F1.84D

RINS INC

14 HORIZONTAL CRAUEL TILTER F1.11A
SET WORKING

15.HORIZONTAL CRAUEL rILTER F1.11B
SET WORKING

16 .HORIZONTAL CRAUEL FILTER F1.11C
SET WORKING

SELECT SELECT
CONDITIONS ~ CONDITIONS
STRTION2/-1 STRTION2X2

Rys.6. Plansza informacji o realizacji sterowan sekwencyjnych dla fragmentu instalacji
Fig.6. Main diagram of control programs
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' System komputerowy pozwala na ciggta kontrole i sterowanie 76 ukiladami automatyki
sekwencyjnej zastosowanymi na obiekcie. Funkcje te osiggalne sg z poziomu STACIJI
KONTROLNO-NADZORCZEJ 2. Dla kazdej ze stacji obiektowych, dla ktérej realizowane sg
sterowania sekwencyjne, przewidziano plansze og6lnej informacji o przebiegu sterowan
sekwencyjnych w obrebie danego obiektu (rys.6). Na planszy tej kazda z sekwencji przedstawiana
jest w postaci prostokata, ktérego kolor informuje o stanie realizacji danej sekwencji (sekwencja
aktywna - nieaktywna). Plansza ta pozwala takze na wybo6r poszczeg6lnych programoéw
automatyki. Wybor sekwencji moze by¢ uzalezniony od stanu realizacji innych programéw
automatyki. Na szybka weryfikacje mozliwosci zatagczenia danej sekwencji dla konkretnego stanu

obiektu pozwala matryca warunkéw wyboru sekwencji (rys.7).

CONDITION OF SELECT SEQUENTIAL PROGRAMS - STATION 2/1
CONU IT IOH

PROCHAM NB. 133 4367009 IBI1 1213 14 13 IT 17 18 19 20 31 23 23 24 23 26 27 30

Q I-i -l O -i-i-i-i-
;’:10 !
®0-j-
?0
0. 2w 2009 ol
1':0; *¢0 « ;o1

SELECT
CONDITIONS
STAT10N2 STATIONS?

Rys.7. Matryca wyboru sekwencji dla fragmentu instalacji
Fig.7. Matrix ofsegence choice

Algorytmy dziatania sekwencji prezentowane sg zgodnie z norma sieci GRAFCET (rys.8).
Norma ta wyodrebnia poszczeg6lne kroki sterowania sekwencyjnego (kroki ewolucji programu),
tranzycje (warunki przejscia pomiedzy poszczeg6lnymi krokami) oraz rozkazy wykonywane dla
aktywnego kroku. Prowadzona jest ciggta animacja algorytmu. Operator informowany jest o
stanie realizacji sekwencji przez wyréznienie na schemacie sekwencji aktywnego w danej chwili

kroku, uwidoczniony jest takze kolorem stan poszczeg6lnych tranzycji.
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19.EXCHANGER r2.BIn SET WORKIHG

1 1 0PEN | VDOT3S3W
m m  UDO93S3C5"OPEM

2 | OPEH | UP137S3&9
= »  UP137S389°0PEN

3 walT O#n

mm 7. LWIT
4 |CLOSE | UP137S3Q3
- m  VP137S309"LOSE

3 | OPEM | VDOO9tS301
[

-4- UDOSWS 301 /OPEM

6 iUAIT TOR STOI*
PRIMARY START
STO#» CONDITIONS CONDITIONS

T4 @os

Pr.not r**dy Progrs»»* Prouryi T Toltrine* T Proor#»««
m m m m to «tort Stoptd Condition 1 Tie** (X. 1Inot ANM>d n n

Rys.8. Algorytm sterowania sekwencyjnego
Fig.8. Algotythm ofsegence control

Na poziomie algorytmu dostepnajest takze stacyjka sterowania sekwencjg pozwalajgca na
zatrzymanie sekwencji, uruchomienie sekwencji oraz wizualizacje alarméw dla danego programu
sterowania.

Stacyjka sterowania zawiera pola informujgce o stanie realizacji programu (program
zatrzymany - program realizowany - program zakonczony). W przypadku wystgpienia
nieprawidtowos$ci w przebiegu sekwencji prezentowane sg one w postaci alarmow.

Alarmy mogace wystapi¢ podczas pracy sekwencji to:

-"PRIMARY CONDITION MISSING" - brak warunkéw pierwotnych. Warunki pierwotne to
zesp6! powigzan logicznych, ktérych spetnienie gwarantuje poprawng prace uktadu automatyki.
Sgone definiowane oddzielnie dla kazdego kroku GRAFCETU. Warunki pierwotne wynikaja tak
z zatozen technologicznych (parametry technologiczne systemu), jak i z koniecznos$ci kontroli
weczesniej wykonanych akcji (np. czy zatgczona wczesniej pompa pracuje nadal), oraz z kontroli
zdarzen, ktére majg nastapi¢ w przysztosci (np. jezeli jaki$ element automatyki ma zostac
aktywowany w jednym z nastepnych krokéw sterowania, to jego wczesniejsza aktywno$¢ moze
oznacza¢ zaburzenie dla prawidtowej realizacji sekwencji).

-"TOLERANTION TIME EXCEEDED" - przekroczenie czasu realizacji rozkazu. Wiekszo$¢
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urzadzen automatyki posiada swo6j wiasny okre$lony z gory czas reakcji na polecenie wydane
przez system automatyki. Jezeli w tym czasie nie nastgpi poprawna realizacja wydanego rozkazu
(np. zawdr pneumatyczny nie otworzy sie w czasie 20 s), sygnalizowana jest awaria -

przekroczenie czasu realizacji rozkazu.

19.EXCHANGER SET WORKING

S TCP

condition:ii;]
CONST. o o
UD/ESTEN

UKJ93S30VCLOSE
UP137S309"0PEN
gP137S3097CU>SE
UKW4S30UOPEN

UD®©94£391 CLOSE Q

I

BIftCRfln CONDITIONS

Rys.9. Matryca warunkéw pierwotnych sekwencji
Fig.9. Matrix of initial conditions

Na tatwg diagnostyke przyczyn awarii pozwalajg matryce warunkow pierwotnych (rys.9).
Matryce te konstruowane sg oddzielnie dla kazdego algorytmu sterowania sekwencyjnego i
zawierajg zestaw warunkdw pierwotnych kontrolowanych dla kazdego z krokow GRAFCETU.
Na matrycach zaznaczany jest aktualny krok realizowanego programu. Dla danego kroku
wszystkie wyr6znione kdteczkami warunki powinny pozostawac¢ spetnione (Swiadczy o tym
zielony kolor koteczka), niespetnienie ktérego$ z warunkoéw (biaty kolor koteczka) spowoduje
wygenerowanie awarii "brak warunkoéw pierwotnychlizatrzymanie dalszej realizacji sekwencji.
Podobnie jak w przypadku sterowan indywidualnych wszelkie funkcje alarméw i zabezpieczen
generowane sg bezposrednio w sterowniku kontrolujagcym dany fragment procesu. Funkcja stacji

kontrolno-nadzorczej ogranicza sie w tym przypadku jedynie do wizualizacji stanu obiektu.
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19 - 21.EXCHANGERS F2.eiA-r2.B4C SET WORKING

CRAFCET PRIMARY CRAFCET PRIMARY CRATCET PRIMARY
I:im CONDITIONS DIAGRAM CONDITIONS DIAGRAM CONDITIONS

Rys. 10. Tablica warunk6w startowych programu
Fig. 10. Table of start conditions

Uruchomienie programu automatyki sekwencyjnej wymaga zazwyczaj spetnienia szeregu
warunkéw wstepnych, ktore prezentowane sg za pomocg tablic warunkdéw startowych (rys. 10).
Spetnienie wszystkich wymienionych na danej tablicy warunkéw (zielony kolor prostokacika
zwigzanego z danym warunkiem) umozliwia start danej sekwencji. Kolor biaty dla
ktéregokolwiek z warunkéw powoduje blokade uruchomienia sekwencji.

5.4. Drugi poziom wizualizacji

Drugi poziom wizualizacji obejmuje stacje kontrolno-nadzorcza dla catego segmentu sieci,
ktora umozliwia w trybie graficznym animacje pracy nastepujacych elementéw obiektu:

a) przeptywy mediow przez rurociagi,

b) kontrole pomiaréw analogowych,

c¢) kontrole progow (goérnych i dolnych) dla pomiaréw analogowych,

d) odzwierciedlanie pomiaréw za pomocg bargraféw,

t.a) prezentacje stanéw zaworéw pneumatycznych,

f) prezentacje stanu zasuw z napedem elektrycznym,

g) prezentacje stanu zaworow regulacyjnych,
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h) prezentacje stanu napeddéw jednokierunkowych,

i) programy dziatania uktadéw automatycznego zatgczania rezerwy,

j) stany przetgcznikow wyboru urzadzenia.

Liczba dostepnych na danym ekranie elementéw animacji graficznej uzalezniona jest od stopnia
szczegbtowosci (poziomu wizualizacji) dla danego obrazu.

Obraz pierwszego poziomu (plansza gtdwna) nie zawiera zadnego z wymienionych
elementow animacji graficznej. Dostepne sg zjego poziomu jedynie informacje o pracy systemu.

Obrazy poziomu drugiego (plansze podstawowe dla poszczeg6lnych stacji) zawieraja
elementy animacji opisane w punktach a) - d). Zakres wystepowania tych elementow zostat
jednak ograniczony do urzadzen podstawowych z punktu widzenia pracy systemu.

Obrazy trzeciego poziomu (szczegdtowe mimiki poszczegdlnych urzadzen) zawieraja
wszystkie wyszczegblnione powyzej elementy, w petnym zakresie dla danej grupy technologicznie
powigzanych ze sobg urzadzen. Na tym poziomie prezentowana jest cata dostepna informacja dla
danego fragmentu instalacji. Trzeci poziom wizualizacji pozwala na sterowanie elementami
automatyki wymienionymi w punktach e) - j), za pomocg stacyjek sterowania indywidualnego.

Przeptyw medium przez rurociagi sygnalizowany jest za pomocg koloru wypetniajgcego
whnetrze rurociggu. Wypetnienie kolorem biatym sygnalizuje brak obecno$ci medium w rurociagu,
wypetnienie kolorem medium jego obecno$é (kolorystyke zwigzang z poszczeg6lnymi rodzajami
mediow uwzglednia normy uzytkownika systemu). Ze wzgledu na brak mozliwosci kontroli
fizycznej obecnosci czynnika w rurociggu przyjeto nastepujgace zasady animacji przeptywu
medium przez rurociagi:

- stan danego odcinka rurociggu zalezy jedynie od stanu urzgdzenia bezpos$rednio go
poprzedzajgcego, nie zalezy natomiast od stanu wczes$niejszych elementéw ciagu,

- dla odcinka rurociagu poprzedzonego zaworem pneumatycznym, zasuwa z nhapedem
elektrycznym badz zaworem sterowanym w sposéb reczny, lecz wyposazonym w wytgczniki
kranicowe, jako kryterium przeptywu medium przyjeto sygnat otwarcia zaworu,

- dla odcinka rurociggu poprzedzonego zaworem, ktérego stan wprowadza operator jako
kryterium przeptywu medium, przyjeto wprowadzenie przez operatora informacji o stanie otwarcia
tego zaworu,

- dla odcinka rurociagu poprzedzonego zaworem regulacyjnym jako kryterium przeptywu
medium przyjeto brak sygnalizacji o zamknieciu tego zaworu,

- dla odcinka rurociagu poprzedzonego pompa lub dmuchawag jako kryterium obecnosci
medium przyjeto prace danego napedu,

- dla odcinka poprzedzonego potgczeniem dwu lub wiecej rurociggéw obecno$¢ medium

sygnalizowana jest jako suma obecnosci mediéw w poprzedzajacych kolektor rurociggach.
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H2.07

Rys. 11.Pomiary analogowe
Fig. 11. Analog mesurments

5.5. Pomiary analogowe

Pomiary analogowe dostepne sg na ekranie graficznym w sposéb bezposredni, a kazdy z
pomiaréw poprzedzony jest swojg nazwg. Za wartos$cig pomiaru podano jego jednostke. Wartosci
mierzone umieszczane sg na schematach graficznych w poblizu elementu, przy ktérym
dokonywany jest pomiar. Dodatkowg pomoca moga by¢ strzatki wskazujace miejsce pomiaru.
Tak opisy, jak i wartosci mierzone prezentowane sg w kolorze medium.

Progi gdrne i dolne mierzonych wartosci prezentowane sg nad i pod wiasciwym pomiarem
zgodnie z kolorystyka przyjetg dla mierzonego medium. W przypadku przekroczenia zadanych
wartosci pomiary prezentowane sag w kolorze jasnoczerwonym. Przy przekroczeniu gérnego badz
dolnego progu technologicznego dla danej wielko$ci zmienia on kolor najasnoczerwony. Fakt
przekroczenia zadanych warto$ci zostaje odnotowany jako alarm pomiarowy, a nastepnie jest
archiwizowany. W celu uniknigcia wielokrotnej generacji poszczeg6lnych alarméw pomiarowych,
spowodowanej niedoktadnoscig pomiaru badz rzeczywistymi wahaniami wielkosci kontrolowanej,

wprowadzono dla kazdego pomiaru indywidualnie dobierang (w trakcie instalacji systemu)
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histereze. Dla czeSci pomiaréw (w wigkszosci sg to pomiary poziomu) wprowadzono wizualizacje
na ekranie graficznym w postaci bargraféw (patrz rys.2). Bargrafy majg ksztalt prostokatow,
ktérych procent wypetnienia odpowiada stanowi wielkosci mierzonej. Brak wypetnienia oznacza
osiggniecie dolnego zakresu pomiarowego. Catkowite wypetnienie to osiagniecie gérnego zakresu
pomiarowego. Kolorystyka bargrafow odpowiada kolorystyce stosowanej do wizualizacji
pomiaréw analogowych wraz z uwzglednieniem warto$ci progéw pomiarowych, ktdrych

przekroczenie sygnalizowane jest kolorem jasnoczerwonym.

5.6. Sterowanie urzgdzeniami wykonawczymi i uktadami automatyki

W systemie zastosowano sterowanie nastepujgcymi urzagdzeniami wykonawczymi i uktadami
automatyki:
a) zawory pneumatyczne,
b) zasuwy z napedem elektrycznym,
c) zawory regulacyjne,
d) napedy jednokierunkowe (pompy, wentylatory, mieszadta),
e) uktady automatycznego zatgczania rezerwy,

f) przetgczniki wyboru urzadzenia.

Sterowanie tymi urzadzeniami dostepne jest z obrazéw trzeciego poziomu poprzez stacyjki
sterowania. Stacyjka sterowania przywotywana jest poprzez wskazanie danego urzadzenia na
schemacie instalacji za pomoca kursora, a nastepnie potwierdzenie wyboru. Stacyjki sterowania
dla poszczegolnych urzadzen roznig sie miedzy sobg szczeg6tami funkcjonalnymi, natomiast
prezentuja te samg filozofie sterowania przez ekran. Z powyzszych wzgledow przedstawiono

jedynie szczegdtowy opis wizualizacji i stacyjki sterowania dla napeddw jednokierunkowych.

Napedy jednokierunkowe

PRZELACZNIK
ZDALNEMUIEJSCOUE

AUARJA PRZY UYLACZANIU
POMPA DMUCHAWA MIESZRDLO

Rys. 12.Symbol napeddéw jednokierunkowych
Fig. 12. One direction motor drives
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Wyréznione w systemie napedy jednokierunkowe to: pompa, dmuchawa oraz mieszadto.
Wszystkie te urzadzenia posiadajg wspolng stacyjke napedéw oraz zblizony sposéb
wizualizacji na mimiku graficznym. Stan pracy napedu charakteryzowany jest kolorem
zielonym, stan wytaczenia kolorem biatym (iys.12). Wystepujaca wokdt symbolu napedu
z0tta obwddka oznacza wybér napedu do sterowania miejscowego. Dla napedu
pozostajagcego na sterowaniu miejscowym brak jest mozliwosci zdalnego zatgczenia.
Zdalne wytgczenie napedu mozliwe jest zawsze bez wzgledu na stan przetgcznika praca
zdalna/praca miejscowa. Dla napedéw posiadajagcych zabezpieczenia technologiczne
wystepowanie zabezpieczenia sygnalizowane jest kolorem czerwonym w polu
zabezpieczen. Brak wystepowania zabezpieczenia odzwierciedlany jest biatym kolorem
tego pola. W zastosowanym uktadzie automatyki zabezpieczenia dziataja tylko na

wytgczenie napedu i dotyczg jedynie pomp oraz dmuchaw (rys.13).
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Rys.13. Uktady automatyki dla napedéw jednokierunkowych
Fig.13. Automatic systems for one direction motor drives

Niektére napedy nie posiadaja mozliwosci sterowania zdalnego, lecz jedynie
sterowanie miejscowe. Symbol graficzny takiego napedu nie zawiera sygnalizacji stanu
potozeniaprzetgcznika zdalne/miejscowe. Dlanaped6ow sterowanych wytgcznie miejscowo
prowadzona jest wytacznie sygnalizacja pracy napedu oraz dziatania zabezpieczen, o ile
takie wystepuja. Dla napedow tych brak jest mozliwosci przywotania stacyjki sterowania.

Wprowadzono takze uproszczony symbol napedu (iys.14, rys.15). Symbol ten
umieszczany jest na obrazach drugiego poziomu hierarchii wizualizacji oraz dla poziomu
trzeciego jako pomocnicza sygnalizacja stanu pracy napedu. Symbol uproszczony napedu
nie pozwala na przywotywanie stacyjki sterowania, nie zawiera on takze informacji o
stanieprzetagcznikasterowanie zdalne/sterowanie miejscowe oraz informacji odziatajacych
zabezpieczeniach.

Wywotanie stacyjki sterowania napedu (rys.14) nastepuje przez wskazanie kursorem
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Rys.14. Uproszczony symbol pomp Rys.15. Uproszczony

Fig.14. Reduced diagram of pump symbol dmuchaw
Fig.15. Reduced

diagram of blowers

petnego symbolu sterowanego elementu (z wyjatkiem napedéw posiadajacych wylacznie
sterowanie miejscowe).

Pierwsze pole stacyjki sterowania napedu jednokierunkowego zawiera informacje o
wystepowaniu alarméw w obrebie danego napedu. Wystepowanie dowolnego alarmu
powoduje pojawienie sie w tym polu napisu "ALARM" umieszczonego na czerwonym tle.
Wybér za pomocg kursora pola alarmow (jezeli jest ono aktywne) umozliwia przejscie do

stacyjki alarméw, pozwalajacej na szczeg6towg analize wystepujacych zdarzen.

Alarmy wystepujace dla napedow jednokierunkowych to:
-'TURNING ON ERROR" - awaria przy zatlgczaniu napedu. Stan ten sygnalizowany
jest dodatkowo czerwonym migiem gdrnej potdwki symbolu napedu.

"TURNING OFF ERROR" - awaria przy wylgczaniu napedu. Stan ten
sygnalizowany jest dodatkowo czerwonym migiem dolnej potéwki symbolu napedu.
- "EMERGENCY STOP" - awaryjne wytgczenie napedu. Stanowi temu towarzyszy

rownoczesny czerwony mig symbolu napedu.

Na identyfikacje przyczyny awaryjnego zatrzymania napedu pozwalaja trzy nastepne
pola stacyjki alarméw.

- "STOP BUTON" - jezeli zatrzymano naped z miejsca za pomocg klawisza STOP,

- "POWER SUPLY" -jezeli naped pozbawiony zostat zasilania,

-"EMERGENCY TURN OFF" -jezeli aktywne jest zabezpieczenie technologiczne

dla danego napedu.
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Drugie pole stacyjki sterowania napedu jednokierunkowego przeznaczone zostato do

sygnalizacji jego gotowosci do zatgczenia.

SYF1BUL NAPEDU

POLE ALABI10U GOTOUO5C WYLACZENIE ZALACZENIE ZNIESIENIE WYBOR JAKO  ZNIESIENIE
LO ZBLHC2ENIA NAPEDU HBPEDU WYBORU JAKO PODSTAWOWY  WYBORU JAKO
PODSTFiWOWY REZERWOWY

Rys.16. Stacyjka sterowania dla napedéw jednokierunkowych
Fig.16. Control station for one direction motor drive

Zielony kolor tego pola i napis "READY FOR ON" oznacza gotowo$¢ do zataczenia.
Kolor bialy i napis "NOT READY FOR ON" to brak takiej gotowosci. Kolejne dwa
klawisze pozwalajg odpowiednio na wytgczenie i zatgczenie napedu. Pola od pigtego do
6smego stuzg do programowania uktadéw samoczynnego zadziatania rezerwy. Pola te
dziatajg aktywnie jedynie w przypadku, kiedy dany naped zostat przewidziany do pracy
w uktadzie ASC.

5.7. Wizualizacja zdarzen

W izualizacja zachodzacych na obiekcie zdarzen mozliwa jest do prowadzenia na
dwdch stronach:
- stronie zdarzen biezacych, widoczne sg wéwczas wszystkie aktywne w danym momencie
zdarzenia,
-stronie zdarzen nieskwitowanych, widoczne sg wszystkie zdarzenia, ktorych przyjscie nie

zostato skwitowane przez operatora.

Hierarchizacja alarmow

Ze wzgledu na znaczenie technologiczne wyr6zniono trzy nastepujace grupy zdarzen:
ALARMY PILNE (HIGH LEVEL) - do ktérych zakwalifikowano wszystkie informacje o
awaryjnym wytaczeniu napedéw, informacje o braku napie¢ zasilajagcych oraz informacje
0 niesprawnosciach systemu sterownikowego.
ALARMY (MEDIUM LEVEL) - grupa objeto niesprawnosci wystepujace podczas
wydawania rozkazéw przez operatora oraz system automatyki. Do grupy nalezg awarie

przy otwieraniu i zamykaniu zaworéw oraz awarie przy zatgczaniu i wytgczaniu napedow.
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OSTRZEZENIA (LOW LEVEL) - do grupy tej zaliczono informacje o trwajacych
niesprawnosciach urzadzen, jak awarie zaworu, brak zasilania napedéw, pozostate alarmy
pomiarowe oraz reszte zdarzen, dla ktérych przypisano najnizszy priorytet.

Priorytet wystepujacych w systemie alarméw ustalany jest w fazie instalacji.

Operator posiada mozliwos¢ selekcji alarmow wzgledem hierarchii waznosci. Istnieje
mozliwo$¢ ogladania wytgcznie alarméw pilnych, alarméw pilnych i zwyktych, wszystkich
alarmow i ostrzezen. Wybor kategorii aktualnie prezentowanych alarméw dokonywany jest za
pomocg tabletu. Wybor ten obowigzuje zaréwno dla strony alarmow biezacych, alarméw
nieskwitowanych, jak i dla prowadzonych na biezagco wydrukow zdarzen. Archiwizacja zdarzen
prowadzona jest niezaleznie od aktualnie wybranej hierarchii prezentowanych zdarzen i
umozliwia pdzniejszy przeglad i wydruk wszystkich alarméw, ktére miaty miejsce w systemie.
Alarmy o wysokim i normalnym priorytecie drukowane sg na biezgco na drukarce systemowe;j.

Wydruk pozostatych zdarzen mozliwy jest dzieki operacjom dotyczacym archiwum.

5.8. Wykresy przebiegow czasowych wartosci analogowych

W systemie prowadzona jest archiwizacja wybranych pomiaréw analogowych. Pomiary te
dostepne sa dla uzytkownika w postaci wykreséw-trendéw. Trendy prezentowane sg na ekranie
monitora graficznego na przemian z obrazami synoptycznymi obiektu. Istnieje mozliwos¢
okreslenia poczatkowej daty i godziny, od ktorej prezentowany bedzie wykres, nie moze ona by¢
jednak wcze$niejsza niz data i godzina wskazywana przez system jako start archiwum. W
przypadku niewprowadzenia daty i godziny prezentuje si¢ informacje za ostatnie trzy godziny do
chwili biezacej. Na niektdrych planszach umieszczono po kilka wykreséw, ktérych odr6znienie
umozliwia ich kolorystyka. Opisy poszczeg6lnych histograméw znajdujg sie z prawej strony
ekranu. Poprzez przemieszczanie kursora wzdtuz wykresu mozna uzyska¢ doktadne odczyty
mierzonych warto$ci w danej chwili czasowej. Czas odpowiadajacy potozeniu kursora na
wykresie prezentowany jest w lewym dolnym rogu ekranu. Warto$¢ pomiaru w danym momencie
z lewej strony pod opisem pomiaru. Wydruk aktualnie prezentowanego histogramu mozliwy jest
poprzez wybranie z menu tabletu opcji wydruku. Za pomocg tabletu mozna réwniez
zarchiwizowaé¢ wybrany histogram na twardym dysku. Za pomocg tabletu dostepna jest takze

operacja przesuwania sie po skali czasu (w granicach dostepnych dla archiwum).

5.9. Wykresy stupkowe pomiardw analogowych

Wybrane grupy pomiaréw analogowych moga by¢ prezentowane w postaci wykresow
stupkowych - BAR-GRAFOW. Bargrafy prezentujg obecny stan mierzonej wielkosci analogowej

w spos6b cyfrowy oraz za pomocg wykresu stupkowego. Wysokos$¢ stupka jest proporcjonalna
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do mierzonej wielkosci analogowej. Dla pomiaréw posiadajacych progi gérne lub dolne wielkosci
tych progébw prezentowane sg odpowiednio nad i pod mierzonym sygnatem analogowym.
Przekroczenie ktéregokolwiek z progdw powoduje migotanie stupka pomiarowego. Bargrafy

prezentowane sg na monitorze monochromatycznym.

5.10. Archiwizacja i raportowanie

Archiwizacja zdarzen obejmuje wszystkie wytypowane dla obiektu sygnaty alarméw
niesprawnosci czy okreslonych sygnatdw obiektowych, np.zatagczenia wytypowanych napeddéw.
Dla kazdego archiwizowanego zdarzenia podano date i godzine jego wystgpienia. Zdarzenia
zapamietywane sg w kolejnosci chronologicznej. Jezeli wcze$niej operator wytypowat hierarchie
waznosci prezentowanych alarméw (patrz opis alarmow), to selekcja ta obowigzuje takze przy
przegladaniu archiwum. Zmiana hierarchii waznosci ogladanych w archiwum zdarzert pozwala
na mniej lub bardziej szczeg6towga kontrole pracy systemu w danym przedziale czasu. Wybor
operacji przegladania archiwum, jak i wybor daty i godziny poczatkowej, od ktdrej zdarzenia beda
prezentowane, dokonywany jest za pomocg tabletu w sposéb analogiczny jak dla trendéw. Tablet
udostepnia takze klawisze poruszania sie w przdd i w tyt po osi czasu. Okres czasu, za ktory
przechowywane sg informacje, ograniczony jest pojemnos$cig archiwum. Wytypowana grupa
zdarzen jest na biezaco raportowana na drukarce, pozostate zdarzenia mozna drukowaé po ich
wyborze z archiwum (patrz wydruk trendéw).

Archiwizacji podlegajg wszystkie sterowania zdalne, dokonywane za pomocg systemu
sterownikowego. Operacje te podzielono na nastepujace grupy:
zatgczenia/wytaczenia naped6éw - pamietane jest oznaczenie napedu, data i godzina operacji,
zamykanie/otwieranie zaworéw pneumatycznych - pamigtany jest symbol zaworu, rodzaj
operacji oraz czas systemowy,
zamykanie/otwieranie zasuw z napedem elektrycznym - pamietany jest symbol zasuwy, rodzaj
operacji oraz czas systemowy,
zamykanie/otwieranie zaworéw regulacyjnych - odnotowywany jest jedynie stan ukiadu
regulacji w momencie opuszczania stacyjki sterowania zaworem regulacyjnym: stan przetgcznika
automatyka/reczny, procent otwarcia zaworu, warto$¢ mierzona i warto$¢ zadana oraz czas
systemowy,
wybor i zniesienie wyboru dziatania uktadéw samoczynnego zadziatania rezerwy,

wyboér przetagcznikéw systemowych.

Archiwizacja technologiczna stanu obiektu pozwala na ogladanie i drukowanie stanu
obiektu pod katem technologii (wybrane pomiary analogowe) w statym przedziale czasu (jedna

godzina). Wybér wiasciwego raportu dokonywany jest w ten sam sposob co wybdr archiwum
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dziatan operatora. Inne dziatania dotyczace operacji na archiwum wymagaja znajomosci hasta i

dostepne sgjedynie dla operatora uprzywilejowanego.

5.11. Diagnostyka systemu

Diagnostyka pracy systemu sterownikowego mozliwa jest z poziomu gtéwnej planszy
programu. Plansza ta przedstawia w sposob symboliczny rozmieszczenie sterownikéw na obiekcie
oraz wskazuje na podstawowe parametry zwigzane z prawidtowg pracg systemu.

Pod symbolem kazdego ze sterownikéw umieszczono trzy pola:

N10 - czerwony kolor tego pola sygnalizuje brak komunikacji sieciowej z danym sterownikiem.
Przyczyng alarmu moze by¢ uszkodzenie badz zawieszenie sie modutu sieciowego sterownika,
zerwanie tgcza lub tez zaktocenie elektromagnetyczne transmisji. Ostatnia z wymienionych
przyczyn zwiazana jest z normalng eksploatacjg sieci w warunkach przemystowych. Jezeli
przyczyna utraty komunikacji jest wystapienie zaktocenia elektromagnetycznego, to awaria taka
ma charakter chwilowy i ustagpi samoczynnie po ustaniu przyczyny ja wywotujacej (zaktocenia).
Czas regeneracji zetonu i ponownego nawigzywania komunikacji trwa zazwyczaj kilkadziesiat
sekund. Trwaty brak komunikacji ze wszystkimi sterownikami jednocze$nie moze by¢
spowodowany miedzy innymi zawieszeniem sie karty sieciowej komputera.

CONFIG - czerwony kolor pola oznacza btedy w konfiguracji danego sterownika. Biedy te moga
by¢ spowodowane fizycznym uszkodzeniem ktorego$ z modutéw sterownika. Szczeg6towa
diagnostyka uszkodzen sterownika podana zostata w Dokumentacji Techniczno-Rozruchowej
odpowiednich urzadzen.

1/0 POWER - czerwony kolor pola oznacza btad zasilania ktérego$ z modutéw wejscia/wyjscia
w obrebie wyréznionego sterownika. Biad ten moze by¢ spowodowany przepaleniem

bezpiecznika, awarig zasilacza badz tez awarig samego modutu.
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Abstract

This paper try to show problems connected with visualization of decentralized automatic
control systems. There were described four levels for using visualization (fig. 1): from the level of
industrial tool, single PLC, visualisation on the level of local factory netvork to global
visualisation.

This was described problems with constructing control stations for segment of local or
sublocal factory network (fig.2, fig.3, fig.4). There were also described problems with filtration
oftransmited data and projecting the scenary ofvisualization and monitoring of alarms.

The second part of this paper describe solution of this problems in a real application: station
oftratment water for Power Plant Trebovice in Czech Republic (fig.5). This was described control
and supervision centre for segment of manufactory network, and methods for visualization flow

for sequential control algorithms for single PLC.



