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Streszczenie

Niniejsza praca jest przedstawieniem wynikOw projektowania oraz wykonania systemu
wizualizacji 1 sterowania stanowiska laboratoryjnego uktadu regulacji poziomu cieczy w
zbiornikach otwartych. System wykonano za pomoca oprogramowania Proficy HMI/SCADA
iFIX4.0. Urzadzeniem sterujacym zastosowanym w ukladzie regulacji, jest regulator
mikroprocesorowy LB-600 firmy LAB-EL. System umozliwia pracg w strukturze
jednoobwodowej lub kaskadowej. Oprocz wizualizacji procesu, system umozliwia rejestracje
oraz archiwizacj¢ przebiegéw uktadu. Dodatkowo, na podstawie wynikow badan oraz analizy
poréwnawczej algorytmow zaimplementowanych w regulatorze LB-600 oraz w
oprogramowaniu 1FIX4.0, przedstawiono problematyke zwiazana z cyfrowymi postaciami

algorytmu PID.

Summary

The thesis presents the development and performance process results of the visualization and
control system of laboratory stand that is designated to control the level of the liquid in open
tanks. The system was created using the Proficy HMI/SCADA 1FIX4.0 software. Hardware
control device used in the above control system was LB-600 microprocessor PID-controller
produced by LAB-EL Company. The system enables work in single-loop or cascade control
system. Except process visualization the system enable registration and archiving all process
signal flow of programmed structure of closed-loop system. Additionally, on the basis of the
results of the experiments and comparative analysis of implemented algorithm in the LB-600
controller and in the iFIX4.0 system process data base, issues connected with digital form of

PID algorithm was performed.
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1 Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zaprojektowanie oraz wykonanie interfejsu HMI/SCADA regulatora
LB600, pracujacego w ukladzie automatycznej regulacji o strukturze jednoobwodowej oraz
kaskadowe;.

Aplikacja zostala zrealizowana za pomoca oprogramowania Proficy HMI/SCADA
1Fix4.0. Z uwagi na duze mozliwos$ci pakietu, autor postanowil dodatkowo zaimplementowac
w aplikacji sterowanie typu Soft Control, gdzie sygnat sterujacy jest generowany przez
aplikacje oraz przekazywany za pomoca regulatora do elementu wykonawczego.
Zrealizowana aplikacja posiada nastgpujace cechy:

1. Przejrzysta forma prezentacji danych obiektowych za pomoca
a. Schematu obiektu
b. Schematu blokowego uktadu regulacji
c. Schematu funkcjonalnego regulatora
2. Mozliwos$¢ obstugi za pomoca panelu dotykowego
3. Zintegrowany system bezpieczenstwa, uniemozliwiajacy dostgp do trybu
konfiguracyjnego 0sob niepowotanych
4. Mozliwo$¢ programowania w regulatorze nastgpujacych struktur:
a. Jednoobwodowe;j
b. Kaskadowe;j
c. Jednoobwodowej z sygnatem sterujacym generowanym poprzez komputer
5. Archiwizacja danych procesowych
6. Prezentacja danych na wykresach

7. Eksport danych historycznych do pliku CSV

Autor pracy, w oparciu o wilasne do$wiadczenia, podjal probg usystematyzowania
procesu tworzenia aplikacji w srodowiskach HMI/SCADA. W tym celu w rozdziale 6,
pogrupowano oraz uporzadkowano czynno$ci towarzyszace procesowl projektowania
aplikacji. Rozdziat 7 jest przedstawieniem wyniku prac zwiazanych z projektowaniem oraz

wykonaniem aplikacji wedlug zaproponowanego schematu.



2 Opis stanowiska laboratoryjnego.

Obiektem regulacji jest proces zmiany poziomu cieczy w odpowiednio potaczonych
zbiornikach Z1, Z2 (Rys. 2.1). Zbiorniki polaczone sa za pomoca zaworu odcinajacego.
Wielkosciami regulowanymi moga by¢:

e wysokos¢ stupa cieczy H1 w zbiorniku Z1

e wysokos¢ stupa cieczy H2 w zbiorniku Z2
Celem uktadu regulacji jest utrzymanie wielkosci regulowanej na zadanym poziomie, nie
zaleznie od dziatajacych zakldcen. Zakldcenia moga by¢ generowane poprzez, otwarcie

zaworu VE1, VE2.
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Rys. 2.1 Schemat ogélny czeSci obiektowej.



Oznaczenia:

71, 72 — zbiorniki,

V1, V3 — zawory odptywowe,

V2 — zawor taczacy zbiorniki Z1 1 Z2,

V4 — zawor trojdrozny,

W — wezownica, Ty — opdznienie transportowe,

VE1 — zawor odcinajacy elektromagnetyczny odptywu ze zbiornika Z1,
VE2 — zawor odcinajacy elektromagnetyczny zrzutu wody na ttoczeniu z pompy,
H1, H2, - wysokos$¢ stupa cieczy w zbiorniku Z1, Z2,

PV — sygnaty wyj$ciowe z przetwornikdw poziomu cieczy LT1, LT2,

Q — wyjscie z przetwornika QT przeptywu (przeptywomierz zwezkowy),

P — pompa o zmiennej wydajnosci,

Y, — sygnat sterujacy pompa (wyjsciowy z regulatora mikroprocesorowego)

P1, P2 — przetaczniki zaworow elektromagnetycznych.

W zalezno$ci od konfiguracji stanéw zaworé6w V2 1 V4 oraz zastosowaniu na
doptywie specjalnie skonstruowanej wezownicy W, mozna realizowaé rdzne wlasciwosci
obiektu regulacji. Moga to by¢ wlasciwosci typu:

e inercyjnego I rzedu (zawor V2 zamknigty, naplyw cieczy bezposredni, wielko$¢
regulowana — H1),

e inercyjnego I rzedu z opodznieniem (zawor V2 zamknigty, zawor V4 w polozeniu
naptyw przez wezownice, wielkos$¢ regulowana H1),

e inercyjnego II rzedu (zawdr V2 otwarty, naplyw cieczy bezposredni, wielko$¢
regulowana — H2),

e inercyjnego Il rzedu z opdznieniem (zawodr V2 otwarty, zawor V4 w potozeniu naptyw

przez wezownice, wielko$¢ regulowana — H2).



3 Regulator LB600

Regulator LB600, jest specjalizowanym modutowym urzadzeniem elektronicznym,
zaprojektowanym do przetwarzania sygnatow pochodzacych z obiektu w celu wygenerowania
odpowiedniego sygnatu sterujacego. Ponizej zostanie omowiona budowa urzadzenia, opis

struktury funkcjonalnej, oraz przyktady wspotpracy przyrzadu w systemach komputerowych.

3.1 Budowa regulatora LB600

Modut
operatorski

Pakiet wejs¢
analogowych ﬁ - Modut.
transmisyjny
Pakiet wyjs¢ Modut
analogowych jeanStkl.
centralnej
Pakiet wejs¢/ j> ) Modut zasilania
wyjsc
dyskretnych

Rys. 3.1 Schemat blokowy regulatora LB-600

Modut jednostki centralnej, odpowiedzialny jest za przetwarzanie sygnatow uzyskanych z

pakietow wej§¢ oraz generowanie sygnatu sterujacego 1 realizacje wszystkich funkcji



regulatora. Procesor zastosowany w jednostce centralnej charakteryzuje si¢ migdzy innymi

nastgpujacymi cechami:

Zegar 40MHz

50ns cykl przetwarzania
4 kanaly PWM
watchdog

Modul operatorski, odpowiada za kontakt regulatora z uzytkownikiem. Zapewnia obstuge

przyciskéw (odciazajac z tego zadania, procesor gtowny) oraz elementéw wyswietlajacych

dane.

Modul transmisyjny, odpowiedzialny jest za komunikacj¢ z komputerem.

Pakiet wej$¢ analogowych, moze wystgpowa¢ w dwdch wykonaniach:

Pakiet zbudowany z 2 przetwornikow SIGMA-DELTA charakteryzujacy sig
doktadnymi lecz niezbyt szybkimi pomiarami. W zalezno$ci od konfiguracji
podlaczenia sygnalow, moze obstuzy¢ do 10 wej$¢ analogowych, a mozliwosé
umieszczenia do trzech takich pakietow w przyrzadzie daje obstuge do 30 wejs¢.
Pakiet w tym wykonaniu moze realizowa¢ pomiary unipolarne i1 /lub bipolarne.
Przetwarzanie analogowo-cyfrowe wymaga autokalibracji, filtracji, itp. Dlatego
catkowity czas konwersji sygnalu moze w skrajnych przypadkach wynosi¢
kilkadziesiat ms na jedno wejscie. Pakiet ten posiada pelna separacje galwaniczna
ktora, =zrealizowana jest poprzez umieszczenie optoseparatorOw pomigdzy
przetwornikiem A/C a procesorem.

Drugi rodzaj pakietu to uklad prostszy polegajacy na multipleksowaniu sygnatow
analogowych wejSciowych, porownaniu z odpowiednim poziomem odniesienia i
przesytanych na jedno z wej$¢ przetwornika a/c procesora. Pakiet tego typu
przetwarza sygnal znacznie szybciej tzn. kilka ps na jedno wejscie, pomiar jest jednak

mniej doktadny. Pakiet ten nie posiada separacji galwaniczne;.

Pakiet wyj$¢ analogowych, jeden dla obu wyj$¢ stuzacy do uzyskania dwu w pelni

niezaleznych, odseparowanych galwanicznie sygnaléw wejSciowych napigciowych lub/i

pradowych regulatora. Pakiet wyjsciowy wykonany jest w oparciu o 16-bitowe przetworniki



cyfrowo-analogowe. Nie sa te jednak uktady identyczne. Pierwszy z nich umozliwia
generacj¢ sygnatu 0/4...20mA lub 0/1...5V, drugi natomiast generuje sygnaly niezerowe

czyli4...20mA lub 1...5V.

Pakiet wejs¢/wyjs¢ dyskretnych, jeden dla 8 wej$¢ 1 6 wyjs¢.
Wejscia dyskretne moga by¢:
e Napigciowe 16...25Vdc, 3...5Vdc (petna separacja galwaniczna)
e Zwarciowe (brak separacji)
Wyjscia dyskretne moga by¢:
e Przekaznikowe (zestyk przetaczny) dla obciazenia 24Vdc (ac), 200mA
e Przekaznikowe wysokiej mocy(zestyk zwierny) dla obciazen 220Vac, 1A/fazg (w tym
wykonaniu brak wej$¢ dyskretnych)
e Triakowe (optotriak) dla obciazenia 220Vac, 1A/fazg.

Modut zasilania, posiada nast¢pujace zabezpieczenia:
e Zwarciowe
e Przeciazeniowe
e Nadnapigciowe
Dodatkowo generuje sygnaty Reset oraz Power Fail obstugiwane przez diagnostyke w module

jednostki centralnej. Moze wystepowaé w wykonaniu 230Vac, 50Hz, oraz 24Vdc.

3.2 Struktura funkcjonalna regulatora

Logiczna struktura regulatora, sktada si¢ z pojedynczych blokow zwanych funktorami.
Kazdy funktor w zaleznosci od petnionej roli posiada okreslong ilo$¢ wejs¢, wyj$¢ oraz
przyporzadkowana funkcje, ktora moze realizowaé. Realizowane funkcje sa zgrupowane w
jednostkach logicznych zwanych ,,warstwami”. W obrgbie warstwy moze wystepowac kilka
identycznych blokéw, dlatego tez w celu bardziej jednoznacznego okreslenia potozenia
poszczeg6lnych funktorow zostata wprowadzona jednostka logiczna ,,tor” (kanat). Warstwy i
kanaty tworza wigc pewnego rodzaju macierz funktorow. Pozycj¢ funktora mozna

jednoznacznie okresli¢ poprzez podanie adresu sktadajacego si¢ numeru warstwy 1 toru.
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3.2.1 Budowa funktora

Kazdy funktor posiada parametry ktore nalezy okresli¢ w celu jego prawidlowego
dziatania. Parametryzacja funktora pozwala na:

e Wskazanie pochodzenia sygnalu wejsciowego,

e Okreslenia sposobu przetwarzania sygnatu wejsciowego przez blok

e Zachowanie bloku w zaleznos$ci od stanu innych funktorow

Ponizej przedstawiono przyktadowy funktor:

—» AH
xl
— WK v
W — numer warstwy
4 ° ' g
x . "
) K — numer kanahi (tom)
—p AL

Rys. 3.2 Przyklad funktora regulatora LB-600.

Wigkszo$¢ funktoréw dostgpnych w regulatorze posiada mozliwo$¢ informowania o
warto$ci sygnatu przez niego przetwarzanego. Informacja jest przekazywana za pomoca
rejestru stanow binarnych (RSB). Kazdy funktor posiadajacy ta wtasno$¢ ma z gory okreslony
adres w RSB. Przewaznie za pomoca RSB jest przekazywana informacja o wystapieniu
alarmu danego funktora.

Programujac strukturg regulatora, zazwyczaj postugujemy si¢ funktorami lezacymi w
jednym torze poprzez laczenie funktorow warstw poczatkowych z funktorami warstw
wyzszych. Nie oznacza to jednak iz musimy wykorzysta¢ wszystkie bloki w danym torze
oraz, ze musza one by¢ pofaczone migdzy soba w kolejnosci wystgpowania warstw. Ze
wzgledu na swobodna mozliwo$¢ okreslania pochodzenia sygnatu wejSciowego, istnieje
mozliwos¢ taczenia funktoréw lezacych w réznych warstwach i1 kanatach w celu realizacji
dowolnych funkcji. Ponizej przedstawiono zestawienie wszystkich funktorow dostepnych w

regulatorze.
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WARSTWA

81 91 [Al
82 092 A2
A3
A4
A5
A6

KANAL (TOR)

Parametry generalne

Skalowanie wejs¢ wyjs¢ analogowych

Rys. 3.3 Zestawienie funktoréw regulatora LB-600, w poszczegolnych warstwach programowych.

3.2.2 Funkcje warstw

Jak juz wspomniano wczes$niej, warstwy grupuja funktory, wedlug realizowanych
przez nie funkcji. W regulatorze LB600 istnieja dodatkowe dwie warstwy nie zawierajace
funktoréw jest to warstwa 0 oraz B. Ponizej w duzym skrocie opisano wszystkie warstwy

regulatora.

Warstwa 0 — umozliwia ustawienie parametrow, dotyczacych catego regulatora oraz
pozostatych warstw min. Data i Czas, alarmy uaktywniane ustawiona data, parametry
transmisji, deklaracja urzadzen zewngtrznych firmy LAB-EL, ustawienia hasta glownego oraz

pomocniczego itp.

Warstwa 1 — obsluguje wejscia analogowe oraz umozliwia ustawienia parametrow
przetwarzania sygnatu wejsciowego takich jak:
e Ustawienie jednostek fizycznych

e Deklaracja progéw alarmowych
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e Deklaracja rodzaju sygnatu wejsciowego

e Ustawienie algorytmu przetwarzania sygnatu

e Ustawienie wspolczynnikoéw przetwarzania sygnatu
e Ustawienie filtracji sygnatu wejSciowego

e Inne

Warstwa 2 — obstuguje wejscia binarne

Warstwa 3, 4, 5, 6 — funktory tych warstw dostarczaja przede wszystkim dodatkowych
funkcji arytmetycznych, czasowych i1 logicznych sygnatow analogowych oraz binarnych
takich jak:

e Timery

e Calkowanie

e Liniowy przyrost sygnalu (Ramp)

e Klucz binarny

e Srednia arytmetyczna

e Funkcje logiczne (OR, AND, NOT, XOR, NAND itp.)

Warstwa 7 — dostarcza funktory odpowiedzialne za gléwna funkcje regulatora oraz
umozliwia ich parametryzacj¢ w zakresie:
e Trybu pracy, z mozliwoscia wyboru:
o Regulatora o wyjsciu ciagtym
o Regulatora 2P
o Regulatora 3P, ze sprzezeniem wewngtrznym lub zewngtrznym
e Algorytmu regulacji, z mozliwoscia wyboru m.in.:
o PID
o P znastawianym punktem pracy
o PID Ratio
o PID Auto Ratio
o PID Auto Bias
o PID NL1 (wzmocnienie w funkcji odchytki)
o PID NL2 (czas zdwojenia w funkcji odchytki)
o PID GAP
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e Samostrojenia
e  Wyboru funkcji dodatkowych takich jak:
o Fuzzy Logic
o Feed Forward
o PID strefowe
o Backup
o Programator wielokrokowy

o Programator dwustrefowy

Warstwa 8 — zapewnia dodatkowy zbidr funkcji przetwarzania sygnatu analogowego.

Warstwa 9 — dostarcza obstugg pakietow wyjs$¢ analogowych.

Warstwa A — dostarcza obstuge pakietow wyj$¢ dyskretnych.

Warstwa B — umozliwia skalowanie wejs¢ oraz wyj$¢ analogowych

3.3 Wspoilpraca w systemach komputerowych

Regulator LB600, poprzez modutl komunikacyjny, umozliwia wspotpracg z
komputerem. Komunikacja pomigdzy tymi urzadzeniami odbywa si¢ za posrednictwem
szeregowego potaczenia, z wykorzystaniem protokolu Modbus. Komputer ,,widzi” regulator
jako zbior rejestrow, na ktorych moze przeprowadza¢ operacje odczytu oraz zapisu.
Regulator udostgpnia ponad 3000 adreséw, co stanowi niebagatelna ilo§¢, w poroéwnaniu do
innych urzadzen tej klasy. Dzigki udostepnieniu tak duzej liczby rejestréw, poprzez komputer
mozna uzyska¢ dostep do wigkszosci parametrow 1 funkcji oferowanych przez regulator. A
dzigki temu zapewni¢ zdalna kontrol¢ urzadzenia z dowolnego miejsca w zakladzie badz
nawet z innej miejscowosci.

Duza skalowalno$¢, pozwala nie tylko na pelna akwizycje danych procesowych, lecz
wrecz daje swobode tworzenia specjalizowanego oprogramowania petnigcego rdznorodne

funkcje, ktore normalnie nie s3 zaimplementowane w regulatorze.
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Dzigki obecnym na rynku, konwerterom pomigdzy réznymi interfejsami, mozliwe jest
potaczenie kilku regulatorow w zaleznosci od potrzeb do jednego komputera lub tez do sieci
komputerowej. Na ponizszych rysunkach przedstawiono przykladowe sposoby realizacji

komunikacji pomigdzy regulatorem a komputerem.

workstation

Rys. 3.4 Przyklad komunikacji z wykorzystaniem wieloportowej karty COM.
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Modbus 0

NS

Konwerter RS485 &RS232

workstation

Rys. 3.5 Przyklad komunikacji z wykorzystaniem konwertera RS484/RS232.

workstation

Rys. 3.6 Przyklad komunikacji z wykorzystaniem konwertera RS485/Ethernet.
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4 Protokét komunikacyjny Modbus

4.1 Podstawowe informacje

Protokot Modbus zostat opracowany w 1979 roku przez firmg Modicon. Komunikacja
za jego posrednictwem, polega na wymianie komunikatow pomigdzy jednostkami Master-
Slave (nadrzedny-podrzgdny). Komunikat moze zawiera¢ zadanie wykonania polecenia
(przesytane przez jednostkg master) albo odpowiedZ na zadanie (przesytane przez jednostke
slave), para zadanie-odpowiedZz nazywana jest transakcja. Modbus jest w pelni otwartym
standardem 1 jednym z najcze$ciej stosowanych protokotow sieciowych uzywanych w
przemysle.

Urzadzenia wyposazone w mozliwo$¢ komunikacji za posrednictwem protokotu
Modbus, uzywaja techniki master-slave, w ktérym, tylko jedno urzadzenie (master) inicjuje
przesytanie komunikatéw (zadan). Inne urzadzenia (slaves) odpowiadaja, wysytajac zadane
dane do wurzadzenia nadrz¢dnego albo podejmuja dziatania okreslone w odebranym
komunikacie. Urzadzeniem typu slave moze by¢ kazde urzadzenie zewngtrzne np. zawor,
przetwornik pomiarowy, sterownik PLC, ktére przetwarza zadania i1 wysyla na nie
odpowiedzi.

Jednostka master moze wysta¢ komunikaty indywidualnie do kazdej zaadresowanej
jednostki slave badz tez, wysyla¢ komunikaty w trybie rozgloszenia (broadcast) do
wszystkich jednostek slave. Urzadzenie podrzedne przesyta odpowiedz na zadanie tylko jezeli
zostalo indywidualnie zaadresowane. W zadaniu wystanym przez jednostk¢ master sa
umieszczone nastgpujace pola:

e adres jednostki slave,

e kod funkcji, ktéra ma wykona¢ jednostka slave np. zapis, odczyt warto$ci rejestru,

e dane niezbgdne do wykonania zadanej funkcji, np. warto$¢ ktora nalezy wprowadzi¢
do odpowiedniego rejestru, numer rejestru poczatkowego z ktorego nalezy odczytac
wartosc,

e informacje o kontroli btedow pozwalajace jednostce slave sprawdzi¢ poprawnos¢

odebranych danych.

Komunikat odpowiedzi jednostki slave zawiera nastgpujace pola
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e adres jednostki slave,

e kod funkcji ktora miata by¢ wykonana,

e dane zawierajace rezultat wykonanej funkcji,

e informacje o kontroli bledow pozwalajace sprawdzi¢ jednostce master, poprawnosc,

odebranych danych.

Jezeli urzadzenie podrzedne odpowiada poprawnie, wtedy dwa pierwsze pola sa odbiciem pol
wyslanych przez urzadzenie nadrzgdne. Jezeli powstanie btad wtedy urzadzenie slave zmienia

kod funkcji, w celu powiadomienia o wystapieniu btedu 1 w polu danych zwraca opisujace go

informacje.
Urzadzenie nadrzedne Urzadzenie podrzgdne
(Master) (Slave)
Adres — 73 daNie m— Adres
Kod funkcji Kod funkcji
Dane Dane
Kontrola btedow = Odpowied? s Kontrola btedow

Rys. 4.1 Wymiana komunikatéw pomiedzy jednostkami Master-Slave, cykl zadanie-odpowiedz.

Urzadzenie z zaimplementowanym protokotem Modbus, zawieraja zazwyczaj mape
rejestrow (register map), na ktorej sa wykonywane roézne operacje w celu monitoringu,
konfiguracji albo sterowania. Dzigki takiej konstrukcji kazde urzadzenie jest widziane jako

zbi0r rejestrow.

4.2 Transmisja szeregowa w sieciach Modbus

Transmisja szeregowa w sieciach Modbus moze odbywac si¢ w dwoch trybach:
e Tryb ASCII
e Tryb RTU
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4.21 Tryb ASCII

Kiedy urzadzenie jest ustawione do komunikacji w trybie ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), kazdy 8-bitowy bajt, wiadomosci jest przesytany jako dwa
znaki ASCIL. Glowna zaleta tego trybu jest to, iz pozwala on na maksymalnie jedno

sekundowe odstgpy czasowe pomigdzy przesytanymi znakami, bez generowania bigdu.

Format bajtu w trybie ASCII jest nastepujacy:

Kodowanie: szesnastkowe, jeden znak szesnastkowy zawarty w
kazdym znaku komunikatu ASCII
Bity w bajcie: 1 bit startu
7 bitéw danych
1 bit parzystosci
1 bit stopu
Sprawdzanie bledow: LRC

4.2.2 Tryb RTU

Kiedy urzadzenie korzysta z trybu RTU (Remote Terminal Unit), kazdy 8-bitowy bajt
w komunikacie zawiera dwa 4-bitowe znaki szesnastkowe. Gléwna zaleta trybu RTU jest
lepsza przepustowos$¢ w stosunku do trybu ASCII przy tej samej predkosci tacza. Kazdy

komunikat musi by¢ przestany ciagltym strumieniem.
Format bajtu w trybie RTU jest nastgpujacy:

Kodowanie: dwa znaki szesnastkowe zawarte w kazdym 8-bitowym
polu komunikatu
Bity w bajcie: 1 bit startu
8 bitow danych
1 bit parzystosci
1 bit stopu
Sprawdzanie bledow: CRC
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W celu zaznaczenia poczatku oraz konca wiadomosci kazdy komunikat przesylany za
posrednictwem protokotu Modbus jest zawarty w tzw. ramce wiadomos$ci (message frame).
Dzigki ramce urzadzenie jest w stanie okresli¢ czy komunikat jest kierowany do niego, oraz
czy przestana wiadomos¢ jest kompletna. Kazda ramka komunikatu jest umieszczona przez
urzadzenie nadajace w ramce danych (data frame) do ktorej jest dodawany bit startu, stopu
oraz kontroli parzystosci. W zaleznos$ci od trybu transmisji urzadzenie nadajace wysyta rozne

ramki.

4.3 Ramki komunikatow

4.3.1 Ramka w trybie ASCII

Komunikat w trybie ASCII rozpoczyna si¢ znakiem dwukropka (:), a konczy
znakiem Enter (CRLF). Dozwolone znaki w innych polach ramki sg transmitowane w kodzie
szesnastkowym. Urzadzenia w sieci monitoruja wiadomosci pod katem znaku poczatku 1
kiedy taki odbiora dekoduja pole adres. Jezeli pole adres zgadza si¢ z adresem urzadzenia
wtedy nastgpuje dekodowanie reszty wiadomos$ci. Typowa ramka wiadomosci w trybie ASCII

przedstawiona jest ponizej.

Start Adres Funkcja dane Kontrola LRC Koniec
Znak : 2 znaki 2 znaki N-znakow 2 znaki 2 znaki
' (CRIiLF)

Rys. 4.2 Pola ramki komunikatu w trybie ASCII.

4.3.2 Ramka w trybie RTU

W trybie RTU komunikat rozpoczyna si¢ ,,cisza na taczu” trwajaca co najmniej
3,5 - (czas trwania pojedynczego znaku). Po uplywie tego czasu (oznaczenie na rysunku
T1-T2-T3-T4) rozpoczyna si¢ transmisja pola zawierajacego adres. Wszystkie dozwolone
znaki transmitowane sa w kodzie szesnastkowym. Urzadzenia sieciowe nastuchuja przesylane

komunikaty (tacznie z odstgpami czasowymi). Kiedy odbiora pole adresu, kazde z nich
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rozkodowuje informacje w nim zawarte. Jezeli adres przestany w komunikacie zgadza sig z
adresem urzadzenia to rozpoczyna si¢ dekodowanie pozostatych pol. Ostatnie pole (cisza na
taczu) jest zarazem pierwszym polem nastgpnego komunikatu. Cata wiadomo$¢ musi by¢
przestana ciaglym strumieniem. Jezeli przed odebraniem kompletnej ramki komunikatu, cisza
na taczu bedzie dtuzsza od 1,5 - (czas trwania pojedynczego znaku) urzadzenie odbierajace
czysci bufor danych 1 spodziewa sig, poczatku nastgpnego komunikatu. Jezeli cisza na taczu
bedzie krotsza niz 3,5 - (czas trwania pojedynczego znaku), to urzadzenie odbiorcze
zinterpretuje to jako kontynuacje poprzedniej ramki co bgdzie skutkowato blgdem CRC. Na

ponizszym rysunku przedstawiono typowa budowe ramki w trybie RTU.

Start Adres Funkcja dane Kontrola CRC Koniec

T1-T2-T3-T4 8 bitow 8 bitéw N x 8 bitéw 16 bitow T1-T2-T3-T4

Rys. 4.3 Pola ramki komunikatu w trybie RTU.

4.3.3 Ramka znaku

W standardzie Modbus, znaki sa przesytane szeregowo (bitowo) od najmtodszego
(LSB) do najstarszego bitu (MSB). Ramki pojedynczych znakow z wlaczona/wytaczona opcja

parzystosci sg przedstawione ponize;j:

Parzystos¢ witaczona

Start | 1 2 3 4 5 6 7 PAR | Stop

Parzystos¢ wylaczona

Start 1 2 3 4 5 6 7 Stop | Stop

Rys. 4.4 Pola ramki pojedynczego znaku, komunikatu w trybie ASCII.
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Parzystos¢ witaczona

Start 1 2 3 4 5 6 7 8 PAR | Stop

Parzystos¢ wylaczona

Start 1 2 3 4 5 6 7 8 Stop | Stop

Rys. 4.5 Pola ramki pojedynczego znaku, komunikatu w trybie RTU.

4.4 Metody sprawdzania bfedéw

Standard Modbus w sieciach opartych na transmisji szeregowej zapewnia nastgpujace
metody sprawdzania btedoéw transmisji:
e sprawdzanie parzystosci (parity checking) — opcjonalnie stosowane do kazdego znaku
e sprawdzanie ramki (LRC, CRC) - stosowane do kazdej ramki wiadomosci
Obie metody sa inicjowane przez urzadzenie nadrzedne i zastosowane przed rozpoczgciem
nadawania transmisji. Urzadzenie podrzedne, przed przyjgciem catego komunikatu, sprawdza

czy nie wystgpuje blad.

4.4.1 Sprawdzanie parzystosci (parity checking)

Sprawdzanie parzystosci, kiedy jest wlaczone, posiada dwie konfigurowalne opcje:
e parzystos¢ (Even)

e nieparzysto$¢ (Odd parity)
Jezeli parzysto$¢ jest wlaczona, wtedy bit parzystosci bgdzie obliczany dla kazdego znaku
komunikatu i ustawiony tak aby wszystkie bity byly ustawione zgodnie z wcze$niej wybrana

opcja. Przyktad, rozwazmy 8 bitowy znak zawarty w ramce znaku RTU

1100 0101
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Ramka zawiera cztery jedynki. Jezeli jest wlaczona parzystos¢ wtedy bit parzystosci bedzie
ustawiony na 0 (suma jedynek jest parzysta). Jezeli jest wlaczona opcja nieparzystosé¢ , wtedy
bit parzysto$ci bedzie ustawiony na 1 (suma jedynek nieparzysta). Gdy sprawdzanie
parzystosci jest wlaczone (opcja: ,,parity”) to bit parzystosci jest dotaczany do kazdego znaku
transmitowanego komunikatu. Urzadzenie odbiorcze oblicza ilo$¢ jedynek i wykrywa btad w
przypadku gdy ich suma nie zgadza si¢ z bitem parzystosci ustawionym przez urzadzenie
nadawcze.

Jezeli sprawdzanie parzystosci jest wytaczone (no parity) wtedy bit parzystosci nie jest

obliczany, a zamiast niego w ramce znaku znajduje si¢ dodatkowy bit stopu.

4.4.2 Sprawdzanie LRC (Longitudinal Redundancy Check)

Pole LRC, ramki komunikatu sktada si¢ z jednego 8-bitowego bajtu. Wartos¢ LRC jest
obliczana przez urzadzenie nadawcze. Urzadzenie odbiorcze przelicza ponownie LRC, i
poréwnuje warto$¢ otrzymana w ramce komunikatu z warto$cia wyliczona przez siebie. Jezeli
obie warto$ci r6znia sig, to oznacza, ze wystapit btad.

Obliczanie LRC polega na sumowaniu kolejnych 8-bitowych bajtow komunikatu,
odrzuceniu przeniesien i na koniec wyznaczeniu uzupeitnienia dwdjkowego. Sumowanie

obejmuje cata wiadomos$¢ za wyjatkiem znacznikow poczatku i konca ramki.

4.4.3 Sprawdzanie CRC (Cyclic Redundancy Check)

Pole CRC, ramki komunikatu sktada si¢ z 16-bitowego rejestru podzielonego na dwie
czesci. Wartos¢ CRC jest obliczana przez transmitujace urzadzenie 1 dodawana do
komunikatu. Urzadzenie odbiorcze oblicza ponownie warto§¢ CRC i poréwnuje, ja do
wartosci odebranej (obliczonej przez urzadzenie nadawcze). Jezeli obliczone wartosci nie sa
rowne wtedy powstaje btad.

W momencie rozpoczgcia obliczania sumy CRC, rejestr wypetniany jest jedynkami
FFFF(hex). Nastgpnie pobierany jest 8-bitowy znak danych komunikatu (bity startu, stopu,

parzystosci nie biora udzialu w generowaniu CRC) na ktérym, wraz z dotychczasowa
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wartos$cia rejestru przeprowadzana jest operacja logiczna XOR. Wynik operacji XOR jest
umieszczany w rejestrze CRC, nastgpnie warto$¢ rejestru jest przesuwana o jedna pozycje w
stron¢ najmniej znaczacego bitu (LSB). Miejsce po dotychczasowym najbardziej znaczacym
bicie jest wypelniane zerem. Nastgpnym krokiem jest sprawdzenie wartosci LSB, jezeli
wynosi 1 wtedy przeprowadzana jest kolejna operacja XOR, warto$ci przesunigtego rejestru z
wcezesniej zdefiniowang stala, w przeciwnym razie nastgpuje kolejne przesunigcie. Powyzszy
proces jest powtarzany dopoki nie zostanie przesunigty ostatni bit (8-bitowego) znaku danych.
Kiedy obliczenie CRC dla pojedynczego znaku danych zostanie zakonczone, nastgpuje
pobranie nastgpnego 8-bitowego znaku (dwa znaki w kodzie szesnastkowym), na ktérym
wraz z wczesniej przetworzong wartoscia rejestru jest wykonywana operacja XOR, nastgpnie
jest wykonywane przesunigcie wartosci rejestru itd. Ostateczna warto$cia CRC jest wynik

obliczen przeprowadzony dla wszystkich pdl transmitowanej ramki komunikatu.

4.5 Kody funkcji w protokole Modbus

W zalezno$ci od rodzaju implementacji protokotu Modbus w urzadzeniu, dostgpne sa
r6zne funkcje przez niego realizowane. Ponizej przedstawiono najpopularniejsze funkcjg

implementowane w urzadzeniach (kody podane dziesigtnie):

Tabela 1 Przykladowe kody funkeji w protokole Modbus.

Kod funkcji |Nazwa
1 odczyt wyjscia dwustanowego
odczyt wejscia dwustanowego
odczyt rejestru wyjsciowego
odczyt rejestru wejsciowego
ustawienie pojedynczego wyjscia dwustanowego
zapis pojedynczego rejestru
odczyt statusu urzadzenia slave
test diagnostyczny

O NG|~ WIN
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5 System SCADA

Terminem SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) z reguly okreslamy
przemystowy komputerowy system sterowania i monitorowania procesu, ktory swoim

zasiggiem obejmuje:

e procesy wytworcze o charakterze ciaglym, dyskretnym, programowym lub tez
wsadowym.

e procesy transportowe, np. energii elektrycznej, gazu, ropy, wody

e procesy monitoringu i obslugi budynkéw, np. sterowanie o$wietleniem, klimatyzacja,

monitorowanie poboru energii elektryczne;.
System SCADA z reguty zawiera ponizsze podsystemy:

e HMI (Human-Machine Interface) interfejs cztowiek-maszyna, przedstawia dane
procesowe operatorowi, ktory na ich podstawie jest w stanie monitorowaé oraz
kontrolowac proces.

e System nadrzedny, ktory gromadzi dane procesowe oraz steruje procesem.

e RTU (Remote Terminal Unit) interfejs pomigdzy sprzgtem fizycznym a systemem
nadrzednym, jego zadaniem jest konwersja danych obiektowych na dane cyfrowe i
przestanie ich do systemu nadrzednego, lub odwrotnie.

e Komunikacyjny, ktory zapewnia taczno$¢ pomigdzy RTU a systemem nadrzednym.

5.1 Koncepcja systemu SCADA

Jednym z najwazniejszych celow automatyzacji jest lepsze wykorzystanie zasobow
przedsigbiorstwa. Tradycyjne obiekty byly monitorowane i sterowane za pomoca tablic
synoptycznych w sterowniach, system SCADA moze udoskonali¢ i zastapi¢ wiele z
tradycyjnych funkcji, w nich realizowanych.

SCADA jest przewaznie centralnym systemem zapewniajacym monitoring oraz

sterowanie procesem w calym przedsigbiorstwie produkcyjnym, albo kompleksowym

25



systemem rozproszonym na duzej przestrzeni np. na obszarze miasta. Wigkszo$¢ dziatan
sterujacych jest przygotowywana automatycznie przez RTU badz tez sterowniki
programowalne (PLC). Funkcje sterujace systemu SCADA sa zazwyczaj ograniczone do
podstawowych przesterowan elementow wykonawczych albo odpowiednich reakcji na sygnat
alarmowy (np. otwieranie zaworu w przypadku wysokiej temperatury). Na rysunku 5.1
przedstawiono przyktad. System SCADA odczytuje warto$ci poziomu i przepltywu oraz
wysyta odpowiednie wartosci punktow pracy do PLC. PLC1 poréwnuje wartos$¢ przeptywu z
warto$cia zadang 1 steruje obrotami pompy tak aby warto$¢ przeptywu odpowiadala

zadanemu punktowi pracy.
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Rys. 5.1 Przyklad systemu SCADA.

Gromadzenie danych procesowych rozpoczyna si¢ na poziomie RTU albo PLC.

Kolekcjonowane dane moga zawierac:
1. warto$ci wielkosci mierzonych,

2. informacje o stanie urzadzenia,

3. informacje o komunikacji ze SCADA.
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Dane sa obrabiane i formatowane na jednostki fizyczne, ktorych w sterowni uzywa operator,
tak aby na ich podstawie mozna byto podja¢ decyzje odnosnie dostrojenia procesu. Dane
moga by¢ réwniez przestane do zewngtrznych baz danych w celu archiwizacji 1 analizy przez
inne aplikacje.

W systemie SCADA przewaznie jest zaimplementowana procesowa baza danych,
ktorej poszczegoélne rekordy sa nazywane znacznikami (tag’s), punktami (point’s) badz
blokami. Blok reprezentuje pojedyncze wejscie albo wyjscie monitorowanej wartosci albo
sterowanego urzadzenia. Bloki moga dotyczy¢ sprzgtu badz operacji matematycznej. Blok
sprzgtu reprezentuje aktualne wejsScie albo wyjscie urzadzenia, natomiast blok operacji
matematyczne] przedstawia aktualna warto$¢ wyliczona na podstawie innych blokow.
Wartosci blokéw sa z reguly przechowywane parami: warto$¢-czas, seria takich par jest

historig danego bloku.

5.2 Human-Machine Interface (HMI)

HMI jest mechanizmem, ktory prezentuje dane procesowe operatorowi i przez, ktory
operator kontroluje proces. HMI przewaznie posiada interfejs do baz danych systemu
SCADA 1 programéw dostarczajacych wykresy, dane diagnostyczne oraz informacje stuzace
do zarzadzania takie jak: harmonogramy, procedury, receptury, schematy. Informacja
dostarczana operatorowi jest zazwyczaj w postaci graficznej za pomoca schematow,
reprezentujacych uproszczony model fizycznego obiektu, np. rysunek pompy polaczonej z
rura moze pokazywaé operatorowi czy pompa pracuje i ile cieczy w danej chwili jest
pompowanej przez rury. Kiedy operator wytaczy pompe, HMI w czasie rzeczywistym

pokazuje zmniejszony przeptyw cieczy. Schematy moga zawierac:

1. elementy geometryczne takie jak: linie, prostokaty,
2. schematyczne symbole reprezentujace aparaturg obiektowa,

3. inne elementy graficzne np. animowane zdjgcia aparatury obiektowe;.

HMI dla systeméw SCADA zawiera program pozwalajacy na interakcj¢ operatora z
obiektami graficznymi. Dzigki temu programowi operator klikajac np. na symbol pompy

wlacza lub wytacza urzadzenie.
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Wazna czg$cia kazdego systemu SCADA sa alarmy, ktore przedstawiaja logiczny stan
pola alarmowego danego bloku bazy danych, warto§¢ 0 reprezentuje status NORMAL,
I-ALARM. Alarmy sa skonstruowane w taki sposob, aby witaczaty si¢ wtedy, gdy spetnione
beda okreslone warunki np. przekroczenie wcze$niej zdefiniowanych limitoéw. Poprzez
alarmy, udostgpniana jest informacja o tej czgsci systemu, ktora w danym momencie wymaga
uwagi. Informacja o stanie alarmowym pojawia si¢ dopoki stan pola alarmowego danego

bloku nie przyjmie wartosci NORMAL.

5.3 Remote Terminal Unit (RTU)

RTU jest mikroprocesorem, sterujacym elektroniczne urzadzenie, ktore taczy fizyczny
sprzet z systemem SCADA. Jego zadaniem jest konwertowanie sygnatow elektrycznych
pochodzacych od urzadzen obiektowych, na posta¢ cyfrowa. Konwertowane sygnaly moga
mie¢ posta¢ binarng, wyrazajaca stany otwarty/zamknigty —np. przetacznikéw, lub
zmiennoprzecinkowa wyrazajaca pomiary takie jak cisnienie, przeptyw, napigcie, natgzenie
pradu. Konwersja sygnatow odbywa si¢ od i do urzadzenia, dzigki temu poprzez RTU

mozemy np. otwiera¢/zamyka¢ zawory lub ustawia¢ predkos¢ pompy.

RTU moze zosta¢ wyposazony w rozne standardy komunikacji:

e RS232

e RS485

e RS422

e Ethernet
e Radio

e inne

Oraz moze wspiera¢ standardowe protokoty komunikacji:

e Modbus
e [EC 60870-5-101/103/104
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e DNP3
o ICCP

e Inne

Dzigki powyzszym cechom, mozna go zaimplementowa¢ w réznym oprogramowaniu.
RTU moze monitorowa¢ wejscia analogowe o sygnatach pradowych i napigciowych takich
jak 4 -20mA, 0- 10V, -2,5-2,5V, nastepnie przed przedstawieniem danych operatorowi
poprzez interfejs HMI, konwertowa¢ je na odpowiednie jednostki lub pozostawi¢ ta rolg

systemowi SCADA.
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6 Proficy HMI/SCADA iFix

Do najpopularniejszych rozwiazan na rynku oprogramowania HMI/SCADA naleza:

1. InTouch firmy Wonderware - 21,2 % udzialu w rynku §wiatowym
2. iFix firmy Ge Fanuc - 20,8% udziatu w rynku §wiatowym

3. WinCC firmy Siemens - 16,5% udziatu w rynku $§wiatowym*
* dane za 2005 rok, ,,Rynek oprogramowania HMI/SCADA w Polsce 1 na §wiecie” - xtech.pl

Wsp6lnym mianownikiem dla powyzszego oprogramowania jest fatwos§¢ tworzenia aplikacji
oraz potgzne mozliwosci. Jednak jedynie 1Fix wyrdznia si¢ na tle konkurencji nastgpujacymi

cechami:

1. Mozliwos¢ sterowania procesem ciagtym i dyskretnym
2. Pelna integracja z Visual Basic for Application
3. Bloki realizujace specjalne funkcje min. sterowanie statystyczne, analiza Pareto,

obliczenia statystyczne, histogram, liniowy przyrost sygnatu.

6.1 Podstawowe funkcje HMI/SCADA

System 1Fix moze udoskonali¢ 1 zastapi¢ wiele z tradycyjnych funkcji realizowanych w

sterowaniach, a w szczegolnosci:

e Monitorowanie
e Sterowanie nadrzedne
e Alarmowanie

e Sterowanie
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Rys. 6.1 Funkcje systemu iFIX.

Monitorowanie jest zdolnoscia do gromadzenia 1 wySwietlania zainteresowanemu
personelowi zwiazanych z obiektem danych w czasie rzeczywistym. Dostgpne sa réznorodne
numeryczne, tekstowe i graficzne formaty wyswietlania danych, w celu uzyskania lepszej

czytelnosci, tatwiejszego dostepu do danych i ich zrozumienia.

Sterowanie nadrzedne jest zdolnoScia do monitorowania danych w czasie rzeczywistym
pofaczona z mozliwo$cia zmiany przez operatora warto$ci zadanych, jak rowniez innych
kluczowych parametréw procesu, bezposrednio za pomoca komputera.

Dzigki systemowi iFix mozna fatwo okresli¢ kto ma prawo dostepu do tych danych 1 jakie

dane moga by¢ zmieniane przez poszczegdlnych uzytkownikow systemu.

Alarmowanie jest zdolnoscia do rozpoznawania zdarzen wyjatkowych w procesie
uzytkownika 1 do natychmiastowego raportowania tych zdarzen odpowiedniemu personelowi.
Alarmy sa generowane przy przekroczeniu limitow (ograniczen) ustawianych przez

uzytkownika i moga by¢ raportowane na wiele sposobow

Sterowanie jest zdolno$cia do automatycznego wykorzystania algorytméw w celu stabilizacji

zmiennych procesowych, a wigc do utrzymywania wartosci tych zmiennych w zadanych
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limitach (granicach). Sterowanie jest posunigte o krok do przodu w stosunku do sterowania

nadrz¢dnego poprzez usunigcie koniecznosci biezacego wspotdziatania z cztowiekiem.

System 1Fix oferuje mechanizmy do sterowania ciagtego, sterowania procesami wsadowymi i

sterowania statystycznego. Moze zosta¢ wykorzystany do sterowania calym procesem, lub tez

jego czescia.

6.2 Architektura iFix

Do poprawnego dzialania systemu SCADA niezbgdna jest odpowiednia komunikacja

pomiedzy operatorem, a sprzg¢tem obiektowym. Aby zapewni¢ wysokiej jakosci komunikacjg,

w systemie 1Fix rozdzielono to zadanie pomigdzy integralne elementy takie jak:

Drajwer We/Wy
DIT (Driver Image Table) — tablica obrazu drajwera
SAC (Scan, Alarm and Control) — program skanowanie, alarmowanie i sterowanie

PDB (Proces Data Base) — procesowa (sygnalowa) baza danych

Przeptyw danych od strony sprzg¢tu do operatora odbywa si¢ w nastepujacy sposob:

Drajwer We/Wy, komunikuje si¢ bezposrednio ze sprzgtem obiektowym 1 odpytuje
urzadzenie w zdefiniowanych czasach (poll times)

DIT, rezerwuje w pamigci miejsce dla nieprzetworzonych danych i organizuje je w
grupy (poll records)

SAC, odczytuje, przetwarza dane z DIT a nastgpnie skaluje je do jednostek fizycznych
(inzynierskich) okreslonych w indywidualnych blokach PDB. Poréwnuje wartosci
poszczegolnych blokow z ich zdefiniowanymi polami alarmowymi. Zarzadza zapisem
danych pochodzacych z serwera SCADA do sprzetu obiektowego.

PDB przechowuje przetworzone dane, reprezentujace biezacy stan procesu, w pamigci

komputera oraz udostgpnia je innym aplikacjom np. Workspace.

Proces przeptywu danych zobrazowano na ponizszym rysunku.
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Rys. 6.2 Przeplyw danych pomig¢dzy urzadzeniem obiektowym a operatorem, w systemie iFIX.

6.3 Technologie wykorzystywane w iFIX

OPC (OLE for Process Control) — Specyfikacja OCP definiuje standardowe typy obiektow,
ich zachowania oraz wlasciwosci umozliwiajace realizacje wspdlpracy w czasie
rzeczywistym, aplikacji sterowania procesami przemyslowymi ze sprzgtem automatyki.
Wymagania te okreslaja: standardowe sposoby dostepu do danych w sprzecie lub systemach
automatyki procesowej, sposoby efektywnego transferu danych pomigdzy sprze¢tem a
aplikacja, mozliwosci jednoczesnej wspotpracy oprogramowania klienta z wieloma serwerami

danych oraz sposob konfigurowania serwera danych.

OLE (Object Linking and Embedding) — Jest to technologia dotaczania i wstawiania
obiektow wykorzystywana w celu integracji funkcjonalnej réznych aplikacji 1 zapewniajaca
wysoki stopien ich kompatybilnosci nawet w przypadku réznorodnych typoéw informac;ji.

Technologia OLE wykorzystuje specyfikacje¢ COM 1 umozliwia tworzenie uniwersalnych,
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dajacych si¢ wielokrotnie wykorzystywaé obiektow typu ,,plugand play”, mogacych
pracowa¢ w roznorodnych aplikacjach. OLE stanowi réwniez podstawe koncepcji tworzenia
oprogramowania typu obiektowego, w ktorej poszczegdlne obiekty moga by¢ tworzone w

dowolnych jezykach programowania pochodzacych od dowolnego dostawcy.

DDE (Dynamic Data Exchange) — Poprzednik technologii OLE. Metoda przekazywania
danych pomigdzy aplikacjami na zasadzie wymiany komunikatow wysylanych miedzy

aplikacja petniaca rolg klienta, a aplikacja serwerowa.

COM (Component Object Model) — Model komponentow obiektowych opracowany przez
Microsoft. COM jest specyfikacja, okreslajaca posta¢ podstawowego obiektu, niezalezna od
jezyka programowania. Standaryzacja migdzy obiektowego interfejsu komunikacyjnego
umozliwia aplikacjom korzystanie z funkcji obiektow innych aplikacji (lub systemu
operacyjnego) oraz pozwala na modyfikacje komponentéw bez wpltywu na prace catosci

systemu.

DCOM (Distributed Component Object Model) — Rozszerzenie specyfikacji COM na
obiekty zdalne, czyli nie rezydujace w jednej stacji roboczej. DCOM jest zoptymalizowanym
protokotem komunikacyjnym, dzigki ktéoremu obiekty oddalone zachowuja si¢ jak lokalne.

Specyfikacja DCOM zostata pierwszy raz zastosowana w systemie Windows z rodziny 98

oraz NT 4.0 w 1996 roku.

ActiveX — zestaw technologii programowania stworzonej przez Microsoft, umozliwia
tworzenie komponentdow w réznych jezykach, ktére komunikuja si¢ miedzy soba w jednej
workstacji badz tez w srodowisku sieciowym. Jest rozwinigciem technologii OLE bazuje na

modelu COM, wspiera rowniez DCOM

ActiveX Control (OCX) — kontrolka bgdaca obiektem wpierana przez OLE, manipulacja
przez uzytkownika przygotowuje odpowiednie dziatania wykonywane poprzez VBA albo
animacje. W systemie iFIX kontrolki OCX sa przechowywane w bezpiecznym kontenerze w
celu zabezpieczenia $rodowiska pracy w przypadku ich niepozadanego dziatania. Ponizej

przyktady kontrolek firmy Globar Majic Software
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Rys. 6.3 Przyklady kontrolek OCX firmy GMS.
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Rys. 6.4 Przyklady kontrolek OCX firmy GMS.

Uzycie kontrolek OCX przynosi dla tworzonej aplikacji nastgpujace korzysci:

o wigksza przejrzystos¢,
e bardziej intuicyjna obstuga,
e wigksza atrakcyjnos¢,

e profesjonalny wyglad.



6.4 Drajwer We/Wy 7.x

Zbieranie danych z automatyzowanego procesu w przemysle jest realizowane przez
prawie kazde oprogramowanie do automatyzacji. Sterowniki PLC zbieraja dane z czujnikow i
steruja elementami wykonawczymi. System iFIX dysponuje interfejsami dla sterownikéw
PLC umozliwiajacymi odczytywanie 1 zapis danych, do odpowiednich rejestrow sterownikow
PLC. Oprogramowanie to, nazywane jest drajwerem We/Wy [1]. Dalsze wyjasnienie tak
waznej kwestii jaka jest komunikacja z urzadzeniem obiektowym, zostanie przeprowadzone

na przyktadzie MB1 I/O driver.

Drajwer zapewnia interfejs oraz protok6ét komunikacyjny pomigdzy sprzgtem
obiektowym zgodnym z Modicon Modbus I, a oprogramowaniem sterujacym. W celu
zapewnienia elastyczno$ci oraz latwoSci uzycia zostal wyposazony Ww nastgpujace

wlasciwosci[7]:

e OLE automation technology,
e integracj¢ z FIX/iFIX,
e sterowanie zdarzeniowe,

e OLE for Process Control.

Komunikacja ze sprzgtem obiektowym odbywa si¢ na zasadzie wymiany
komunikatéw (message) o charakterze zadan 1 odpowiedzi. Drajwer tworzy zadanie (query),
ktére jest przesylane do urzadzenia, nastgpnie urzadzenie po przetworzeniu zadania wysyla
odpowiedzZ (response). W czasie oczekiwania na odpowiedz drajwer przygotowuje nastgpnie
zadanie. Odebrana od urzadzenia odpowiedz jest sprawdzana pod katem poprawnosci
(poréwnanie danych zawartych w zadaniu 1 odpowiedzi), a nastgpnie udost¢pniania dla

innych aplikacji. Jezeli odpowiedz zawiera btad, drajwer ponownie wysyta zadanie.
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Rys. 6.5 Mechanizm budowania komunikatu.

Do konfigurowania, oraz diagnostyki drajwera stuzy program MB1 Power Toll.

& C:\PROGRA~1\GEFANU~1\PROFIC~2\SC_LB600.mb1 - PowerTool = Dlil
Fle Edit View Display Mode Options Help
D@ e » [w [Fe w| & | & & | 7| ==
Eﬂiimgg
ﬂ 240 Marne: IMB1Drv OLE &utomation 1/0 Server, Version 7,162
Mumber of Channels: 1
Murnber of Devices: 1
Murnber of Data Blocks:  [135
+ Al | +] |
For Help, press F1 NUM >

Rys. 6.6 Okno konfiguracyjne drajwera MBI1.

Power Tool umozliwia nast¢pujace czynnosci:

e dodanie kanahu,

e dodanie urzadzenia,

e dodanie blokéw danych,

e sprawdzenie poprawnosci dziatania poprzez §ledzenie statystyk.
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Aby konfiguracja drajwera byta poprawna, musi on zawiera¢ trzy podstawowe rzeczy:
1. przynajmniej jeden kanat,
2. przynajmniej jedno urzadzenie na kazdy kanat,

3. przynajmniej jeden blok danych na kazde urzadzenie.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono konfiguracje drajwera oraz wyjasniono wazniejsze

pola konfiguracyjne na poszczegdlnych etapach konfiguracji.

W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ kanat (Channel), poprzez wybranie w dolnej
czgsci programu przycisku po lewej stronie. Kanat odpowiada fizycznemu portowi COM,
jezeli port jest wspotdzielony z inng aplikacja nalezy zaznaczy¢ opcje ,, Port Sharing” . W
dalszej czgs$ci nalezy uzupeini¢ pola w sekcji ,, Primary Chanel” , ktora odpowiada za
komunikacj¢. W polu ,,Comm Port” nalezy okresli¢ do jakiego fizycznego portu COM w
komputerze jest podlaczone urzadzenie, z ktérym chcemy si¢ komunikowaé. Pole ,, Mode™

okresla medium stuzace do komunikacji, mamy do wyboru nastgpujace opcje:

¢ Direct — bezposrednie potaczenie kablowe,

e Radio — polaczenie za pomoca transmisji radiowej,

e Telephone — potaczenie poprzez modem kablowy przy pomocy Microsoft Windows’s
Telephony API (TAPI). TAPI pozwala drajwerowi kontrolowa¢ funkcje modemu

takie jak inicjalizacja polaczenia, udzielanie odpowiedzi, przerywanie potaczenia.

Pole ,, Baud Rate” okresla ilo$¢ zmian sygnatu w czasie 1 sekundy, wyrazonych w
bodach, jezeli nie zastosowano modulacji sygnatu to predkos¢ w bodach jest rownowazna
predkosci w bitach na sekundg. Predkos$¢ transmisji drajwera musi odpowiada¢, predkosci
transmisji urzadzenia, w przeciwnym razie komunikacja nie zostanie nawiazana. Podobna
sprawa dotyczy reszty pol w tej sekcji, dlatego tez przed konfiguracja pozostatych, zaleca si¢
weryfikacj¢ mozliwosci komunikacyjnych urzadzenia. Jezeli planujemy zapewni¢ awaryjne
polaczenie nalezy w podobny sposéb skonfigurowaé pola znajdujace si¢ w sekcji ,, Backup
Channel”.

W sekcji ,, Channel Setup” nalezy wybra¢ protokot RTU (szybszy) badz ASCI

(tekstowy - wolniejszy) w polu ,,Mode” nalezy okres$li¢ czy konfigurowany drajwer ma
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pracowaé w trybie nadrzednym (Master) czy tez podrzednym (Slave). Na koniec konfiguracji

nalezy ustawi¢ znacznik przy opcji ,, Enable”.

" C:\PROGRA~1\GEFANU~1\PROFIC~2\5C_LB600.mb1 - PowerTool 1
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tode: IDirecl - Mode: Direct > I
Baud Rate: |19200 hd Baud Fate: 9E00 > l
Data Bits: IS b Data Bits: a bt I
Stop Bits: |1 - Stop Bits 1 - l
Farity: INona hd Parity: Mone b I
RiS: [ D5R: RTS: [ DSR: I
cTe: DTR: I Ere | DTR: I
~ Channel Setup
Protocol : RTU b Mode: Master i l
o0 | of] | +if | * ‘
For Help, press F1 NUM e

Rys. 6.7 Okno konfiguracji kanalu.

Nastgpnym krokiem jest utworzenie i konfiguracja urzadzenia, ktora jest analogiczna

do wyzej wymienionych czynnos$ci. Pola ,, Primary Station”, ,,Adress Mode” , ,, bit base”

oraz ,, Output Mode”, powinny by¢ skonfigurowane zgodnie z dokumentacja urzadzenia. Pole

., Reply Timeout”, okre$la po jakim czasie, w przypadku braku odpowiedzi od urzadzenia,

drajwer ma ponowi¢ transmisj¢ blokow danych. Pole ,, Retries”, okresla ile razy drajwer

bedzie powtarzal transmisje blokow danych, a w polu ,, Delay Time” nalezy podac czas po

jakim drajwer ma ponowi¢ transmisje w przypadku, gdyby urzadzenie nie odpowiedziato na

ostatnig powtorzona transmisjg. Po skonfigurowaniu wymaganych pdl nalezy zaznaczy¢ opcjg

,Enable”.
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Rys. 6.8 Okno konfiguracji urzadzenia.

Ostatnim 1 najbardziej pracochtonnym krokiem jest utworzenie blokéw danych,
odwotujacych si¢ do pozadanych rejestréw konfigurowanego urzadzenia. Po wprowadzeniu
nazwy, nalezy uzupei¢ sekcj¢ ,, /O Address Setup”, gdzie okreslamy adres poczatkowy
oraz jego dlugosé, pole adres koncowy zostanie automatycznie uzupeilnione. Pole
,,DeadBand” oznacza strefe martwa. W sekcji ,, Polling Setup”, pola okreslaja konfiguracje

odpytywania urzadzenia przez drajwer, znaczenie pol jest nastepujace:

e Primary Rate — okres odpytywania bloku danych, warto$¢ ,,disable” oznacza brak
odpytywania, wartos¢ ,,0” wymusza najwigksza wydajnos¢,

e Secondary Rate — okres odpytywania bloku danych, po czasie , Access Time”,
warto$¢ ,,disabled” oznacza, ze odpytywanie jest wylaczone,

e Phase — przesunigcie w czasie odczytu bloku,

e Access Time — czas odpytywania bloku z okresem (predkoscia) okreslona w polu
., Primary Rate”.
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Rys. 6.9 Okno konfiguracji bloku danych.

W sekcji ,, Data Block Setup”, nalezy wedlug potrzeby skonfigurowac nastgpujace opcje:

e Disable Outputs — ustawienie wytacza mozliwos$¢ zapisu danych,

e Enable Block Writes — wlaczenie zapisu blokowego (wszystkie dane z danego bloku
danych sa uaktualniane podczas zapisu nawet tylko jednej wartosci),

e Latch Data — przekazywanie aplikacji ostatnich poprawnych danych w przypadku
utraty komunikacji z urzadzeniem,

e Datatype — typ danych, konfigurowanego bloku, ponizej] wymieniono podstawowe
typy danych:

o Unsigned — 16-bitowa liczba catkowita dodatnia,

o Signed — 16-bitowa liczba catkowita, mogaca przyjmowac wartosci dodatnie i
ujemne,

o Float- 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa, mogaca przyjmowacé wartosci
dodatnie 1 ujemne, jest przechowywana w dwoch kolejnych rejestrach 16-
bitowych,

o Digital — warto$¢ pojedynczego bitu.

Aby uaktywni¢ blok nalezy zaznaczy¢ opcj¢ ,, Enabled”.
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Poprawna konfiguracja odpytywania jest do$¢ waznym i trudnym zagadnieniem,
poniewaz od niej zalezy jak szybko, na ekranach synoptycznych bgda od$wiezaly si¢ dane.
Definicje¢ ustawien odpytywania, w celu lepszego zrozumienia, przedstawiono na ponizszym

rysunku.

1 O O PO O

l
| | 14
Start| 10 20 30 40 50 60 70 Czas|g]

Zadanie do urzadzenia procesowego
Odpowiedz urzadzenia procesowego
Primary Rate

Secondary Rate

Phase

HOI/OmNE

Access Time

Rys. 6.10 Parametry odpytywania urzadzenia przez drajwer MBI1.

W tym miejscu warto rowniez wspomnie¢, iz jezeli pojawi si¢ ponowne zadanie to
drajwer zeruje czas okreslony w polu ,,Access Time” powodujac tym samym, ze jest on
liczony od nowa. Niepoprawna konfiguracja czasOw odpytywania moze doprowadzi¢ do
sytuacji, ze na ekranach synoptycznych bedziemy widzieli nieaktualne dane. W

ekstremalnych przypadkach taki stan rzeczy moze trwa¢ nawet kilka minut!

6.5 Procesowa baza danych

»dercem” systemu iFix jest procesowa baza danych (PDB), ktéra zawiera rekordy
nazywane blokami. Bloki moga reprezentowa¢ wejscia lub wyjsécia do urzadzen obiektowych
oraz operacje matematyczne. Do zarzadzania blokami stuzy aplikacja Database Manager. Jest

to prosty program, ktoéry umozliwia wykonywanie na blokach bazy, nastgpujacych operacji:
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dodawanie nowych blokow,

modyfikowanie,
usuwanie,

generowanie grupami,

podgladanie tylko do odczytu.
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MNazwa bloku Typ Opis Mastepry blok |Dolny| Garm: Adr e My Urz Warosc hiez. ~

1 Ak Al Poziom (skala znomalizaow|All_S 0,000 (1.000 |LBEOO:40878 ME1 0,000

2 Al_K1_FID Al |waroéci do bloku PID FID_KOMP 0,000 |1.000 |LEE0OO:40878 MEB1 0.000 —

3 Al_K2 Al |Alw skali znormalizowane) |A12_S 0.000 |1.000 |LEE0OO:40918 ME1 0.000

4 SP_K1 Al N [warRTOSC Zal0,0000100,0000LEE00:44929 ME1 0.0000

5 SP_K2 Al |3P 2 fwartodci historyczne) |[WARTOSC ZAL0.0000(100,0000LBEO0:45029 ME1 0.0000

E vE_K1 Al |CY 2 ADT (warstwa 9) skala (O ] 1 LEEOD: 46012 ME1 ]

7 ZBIORMIKZ _FOZI0M Al |zhiorik polaczony z Sik 0.00 (100,00 |RB Sk 10,70

a8 WE_WEP_A AO |waroée CV 2 bloku PID KOKM 0.00 |1.00 LBEDD: 45809 MEB1 1.00

g AH_REGT AR |alarm requlatora od odchylki 0 100 LBE00:44937 MB1 7Y

10 AH_REGZ AR |alarm regulatora od odchylki 0 100 LBEO0:45037 IB1 7

1 AKCEPATACIA_MNAZTAW AR |akceptagja po zakonczeniu 1] 1 LBEO0:44979 IMB1 7

jliE AKTW_BLOKU_AI AR |aktywnosc bloku Al ] 525 LEROO: 40877 MET e

13 AKTW BLOKU_AJZ AR |aktywnosc bloku Al 0 525 LEROO:40917 ME1 M
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W ponizszej tabeli przedstawiono wszystkie bloki, wraz z opisami,

Rys. 6.11 Widok programu Database Manager.

Database Manager.

wspierane przez

Tabela 2 Zestawienie funkcji wszystkich blokéw dostegpnych w procesowej bazie danych systemu iFIX.

Blok: Funkcja: T)?g:sj
Opoznia do 255 sekund transfer wartosci wejsciowej do
s nastepnego bloku w tancuchu. Moze przechowywac¢ do 60 .
Blok opézniajacy (DT) wartosci i wysyta wartosci w oparciu o zasade pierwszy na Sterujacy
wejsciu pierwszy na wyjsciu.
Umozliwia symulowanie dynamiki procesu i zawiera dyskretng
L aproksymacje  réwnan  ekspotencjalnych  dla  bloku .
Blok przesunigcia fazowego (LL) przesuniecia fazowego. Blok ten jest uzyteczny w strategiach Sterujacy
ze sprzezeniem wprzod.
Poréwnuje analogowe wejscia ze zdefiniowang przez
uzytkownika wartoscia zadang i wysyta inkrementowane .
PID (PID) sygnaty sterujace, by zblizy¢ warto$¢ zmiennej procesowej do Sterujacy
wartosci zadanej.
(BBl%k) sterowania  dwustanowego Otrzymuje wartosci analogowe i wysyta wartosci dwustanowe. | Sterujacy
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Blok typu RAMP (RM)

Zwieksza lub zmniejsza wartosci do warto$ci docelowej z
okreslong szybkoscig. Wartosci docelowe mogg byé
wprowadzane przez uzytkownika lub pobierane z innych
blokéw. Mozna zdefiniowa¢ trzy fazy dla procesu narastania.

Sterujacy

Blok skalowania (RB)

Umozliwia zmiane sygnatu wejSciowego przez dodanie
wartosci statej lub przez pomnozenie go przez wartosé statg
po odjeciu offsetu od sygnatu. Blok ten rezerwuje mniejszg
ilos¢ pamieci i wykonuje sie szybciej niz blok obliczeniowy.

Sterujacy

Histogram (HS)

Wyswietla czestotliwo$¢ wystepowania wartosci w formie
wykresu stupkowego.

statystyczne
sterowanie
procesem

Pareto (PA)

Akceptuje, oblicza i sortuje czestotliwo$¢ wystepowania
maksymalnie do os$miu warto$ci. Wartosci te mogg byé
wyswietlone na rysunkach w postaci wykresu stupkowego.

statystyczne
sterowanie
procesem

Sterowanie statystyczne (SC)

Steruje on zmienng procesowg na podstawie obliczania
offsetu Sredniego i szybkosci zmian odchylenia od wartosci
zadanej, XBARBAR. Blok ten jest uaktywniany, gdy blok
Dane statystyczne generuje alarm.

statystyczne
sterowanie
procesem

Dane statystyczne (SD)

Sledzi dane wprowadzane przez operatora lub inne bloki i
wykonuje obliczenia statystyczne. Blok ten generuje alarmy
na podstawie standardowej techniki Statystycznego
sterowania procesem.

statystyczne
sterowanie
procesem

Blok sterowania urzadzeniami
(BbC)

Koordynuje otwieranie i zamykanie stykéw urzadzen
dwustanowych w halach produkcyjnych na podstawie
zdefiniowanych przez uzytkownika warunkow.

Wsadowy

Blok programowy (PG)

Wykonuje krétkie programy w celu wykonania operacji
wsadowych lub zwiekszenia stopnia automatyzacji w aplikac;ji.

Wsadowy

Dane SQL

Okresla dane, ktdre nalezy przemiesci¢ z bazy danych
procesu do relacyjnej bazy danych lub na odwroét z relacyjnej
bazy danych do bazy danych procesu.

SQL

Inicjator operacji SQL

Inicjuje wykonanie instrukcji SQL oraz definiuje sposodb
komunikowania sie relacyjnej bazy danych z bazg danych
procesu.

SQL

Alarm analogowy (AA)

Umozliwia  odczyt/zapis danych analogowych oraz
generowanie i potwierdzanie alarmoéw.

Pierwotny

Wejscie analogowe (Al)

Umozliwia odczyt/zapis danych analogowych oraz ustawienie
progéw alarmowych.

Pierwotny

Wyjscie analogowe (AO)

Wysyta wartos¢ analogowa do drajwera We/Wy lub serwera
OPC, gdy poprzedni blok lub gdy operator, blok programowy
lub program tatwy dostep do bazy danych (ang. Easy
Database Access (EDA)) ustawia wartos$¢ tego bloku.

Pierwotny

Rejestr analogowy (AR)

Umozliwia odczyt/zapis danej analogowej tylko wtedy, gdy
potaczenie do tego bloku wyswietla dang na rysunku.

Pierwotny

Blok Boolowski (logiczny) (BL)

Wykonuje obliczenia logiczne na podstawie maksymalnie
os$miu wejsc.

Pierwotny

Alarm dwustanowy (DA)

Umozliwia odczyt/zapis danych dwustanowych oraz
generowanie i potwierdzanie alarmoéw.

Pierwotny

Wejscie dwustanowe (DI)

Umozliwia odczyt/zapis danych dwustanowych oraz
ustawienie progéw alarmowych.

Pierwotny

Wyjscie dwustanowe (DO)

Wysyta warto$¢ dwustanowg do drajwera We/Wy lub serwera
OPC, gdy poprzedni blok lub gdy operator, blok programowy,
skrypt lub program tatwy dostep do bazy danych (ang. Easy
Database Access (EDA)) ustawia warto$c¢ tego bloku.

Pierwotny

Rejestr dwustanowy (DR)

Umozliwia odczyt/zapis danych dwustanowych tylko wtedy,
gdy potaczenie do tego bloku wyswietla dang na rysunku.

Pierwotny
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Wielokrotne wejscia dwustanowe
(MDI)

Pobiera dane dwustanowe - do trzech wej$¢ z drajwera
We/Wy lub serwera OPC, wylicza warto$¢ na podstawie wejs$¢
i umozliwia ustawienie progéw alarmowych.

Pierwotny

Blok tekstowy (TX)

Umozliwia odczyt/zapis informacji tekstowej z/do urzadzenia
zewnetrznego.

Pierwotny

Blok obliczeniowy (CA)

Wykonuje obliczenia matematyczne stosujac wartosci z
poprzedzajgcego bloku i maksymalnie do siedmiu innych
statych lub wartosci blokow.

Wtoérny

Blok reakcji na zdarzenie (EV)

Monitoruje wartosci lub warunki alarmowe poprzedzajgcego
bloku i wykonuje operacje oparte na wartosciach wyjsciowych
bloku poprzedzajacego.

Witorny

Rozszerzony bufor wykresu (ETR)

Pozwala zebra¢ maksymalnie do 600 biezacych wartoéci z
bloku poprzedzajagcego. Uzytkownik moze wyswietlic te
wartosci za pomocg obiektu Wykres na rysunkach.

Wtoérny

Blok powielajacy (FN)

Przesyta warto$¢ otrzymanag z bloku poprzedzajgcego do
maksymalnie czterech dodatkowych blokow.

Wtoérny

Selektor (SS)

Prébkuje maksymalnie do sze$ciu wejs¢, wykonujac operacije
na sygnatach wejsciowych zgodnie z wybranym trybem przez
uzytkownika i wysyta warto$¢ do nastepnego bloku.

Witorny

Blok typu Timer (TM)

Dziata jak licznik czasu, zwiekszajac lub zmniejszajac swojq
wartosc.

Witorny

Licznik (TT)

Sumuje wartosci przesytane z blokéw poprzedzajacych w
postaci wartosci zmiennoprzecinkowych. Blok ten przesyta do
innych blokéw warto$¢ z dokladnoscig do szesciu cyfr
znaczacych. W programie WorkSpace moze wyswietlac
wartosci z doktadnoscig do 15 cyfr znaczacych.

Wtérny

Bufor wykresu (TR)

Pozwala zebra¢ maksymalnie do 80 biezacych wartosci z
bloku poprzedzajgcego. Uzytkownik moze wyswietlic te
wartosci za pomocg obiektu Wykres na rysunkach.

Wtoérny

DataBase Manager umozliwia taczenie ze soba blokow. Potaczone bloki sa nazywane

tancuchami. Za pomoca tancuchow mozemy tworzy¢ odpowiedni przeptyw sygnatu, tak aby

osiagna¢ zatozony cel, np. wykonanie operacji matematycznych na wybranych sygnatach.

Ponizej przedstawiono przyktad potaczenia ze soba blokéw w celu stworzenia uktadu

regulacji z wykorzystaniem bloku sterujacego PID.
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Rys. 6.12 Przykladowy lancuch blokéw w bazie danych systemu iFIX.

Fizycznie z obiektem komunikuje si¢ PLC, warto§¢ wejscia 10.23 w skali
znormalizowanej 0 . . . 1 jest automatycznie wpisywana do bloku Al, nastgpnym blokiem jest
RB (blok skalowania), ktory zamienia sygnal znormalizowany, na sygnal w jednostkach
fizycznych 0 . .. 100. Nastgpnie warto$¢ PV jest wprowadzana do bloku TR (bufor wykresu);
w celu prezentacji wartosci operatorowi, a ostatecznie trafia na wejscie bloku PID. Wartos¢
SP, jest wprowadzana do PID poprzez, jego odpowiednie pole danych, ktore jest potaczone z
blokiem TR. Warto$¢ wyjsciowa bloku PID jest potaczona z RB w celu przeliczenia wartosci
sygnatu na skal¢ znormalizowang 1 ostatecznie trafia do bloku AO gdzie ten wpisuje ja do
wyjscia PLC pod adres Q1.2.

Oczywiscie powyzszy tancuch blokow ma sens w sytuacji, kiedy korzystamy z funkcji
SCADA systemu iFix, w przypadku gdy PLC samodzielnie realizuje sterowanie, ograniczamy
si¢ do funkcji HMI oferowanej przez iFix 1 jedynie monitorujemy wartosci PLC 10.23, Q1.2
oraz ustawiamy nowe wartosci punktow pracy.

Wszystkie wspomniane powigzania mozemy wykona¢ podczas dodawania nowego,
badZz modyfikacji juz istniejacego bloku. Prze$ledZzmy teraz utworzenie w bazie danych
nowego bloku Al

Aby doda¢ nowy blok do bazy, nalezy z gornego menu wybrac opcje bloki a nastepnie
dodaj. W nowym oknie prezentujacym list¢ typoéw dostgpnych blokoéw, nalezy zaznaczy¢ blok
Al i wybra¢ przycisk OK.
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Rys. 6.13 Okno wyboru rodzaju blokéw, przed dodaniem do procesowej bazy danych.

Po wyswietleniu formatki bloku Al, mozemy przystapi¢ do jego konfiguracji,
formatka domyslnie otwiera si¢ na karcie ,, Podstawowe”. W polu , Nazwa bloku”
wprowadzamy unikalng nazwe, ktora w calym systemie bedzie reprezentowata ten blok.
Jezeli chcemy aby blok przekazywat swoja wartos¢ do nastgpnego bloku, to uzupelniamy pole
., Nastepny”. Sekcja ,, Adresowanie”, stuzy do skojarzenia bloku z drajwerem We/Wy, tak aby
poprzez niego, nowo tworzony blok Al, mégt otrzymywac dane z urzadzenia obiektowego np.
regulatora. Pole ,,Skalowanie wartosci”, stuzy do przetworzenia sygnatu z drajwera w
przypadku, gdyby urzadzenie obiektowe wysytato dane pierwotne (Raw data). Pole ,, Opcje
sprzetowe” determinuje typ danych przesylanych do Al (np. wybranie opcji Float oznacza iz
przesytane dane beda mialy posta¢ liczby 32-bitowe] zmiennoprzecinkowej, Unsigned -

liczby 16-bitowej dodatniej, catkowite;j, itp).
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Weijscie analogowe - [AL_K1]* R

Podstawowe |.Narrrr3,.r| Zaawansawanel

Nazwa bloku :  [Al_K1
Opis : IF‘Dziom (skala znomalizaowana 0...1)
Poprzedni : I j Nastepry |AI1_S :I |
- Adresowanie
Drgjwer : fMB1  Modicon Modbus v7.162 _v | Korfiguracia Wef'-'u‘y...|
Hdres We/ Wy - ILEEE-D:&I}E?B |
Skalowanie :
wartodci: IMC""E 2 Eppnq;:me: |Float =]
r~ Ustawienia skanowania Jednosthi:
I Przetwarzanie zdarzeniowe | | Dolmy fimit : 0.000
Okres _ |oz20 Gormy limit 1.000
skanowania ;
ki Jednostki :

Zapisz I Cancel Help

Rys. 6.14 Ustawienia konfiguracyjne dla bloku AI — karta podstawowe.

Nastgpna dosy¢ wazna sekcja jest ,, Ustawienia skanowania”, ktéra zawiera dwa pola
,,Okres skanowania” oraz ,,Rozsuwaj”. Pierwsze pole sluzy do okreslenia interwatu
czasowego z jakim blok Al bedzie pobierat dane z drajwera We/Wy. Innymi stowami, tutaj
mozna okresli¢ jak szybko dane maja by¢ od$wiezane. Drugie pole stuzy do okre$lania fazy,
w ktorej sygnat bedzie odbierany. Okreslenie fazy jest bardzo pomocne w przypadku gdy w
bazie danych jest duzo wej$¢ typu Al, skanowanych w tym samym czasie. Dzigki temu
zabiegowi mozemy do$¢ znaczaco odciazy¢ procesor komputera na ktorym baza jest
przetwarzana. Aby lepiej zrozumie¢ pojgcie fazowania (rozsuwania) rozwazmy nastgpujacy

przyktad. Trzy bloki Al sa skanowane (pobieraja dane z drajwera We/Wy) co 5 sekund

Ohciazenie

Blok 1 Blok 2 Blok 3

Rys. 6.15 Obciazenie procesora w trakcie wysylania zadania do drajwera, bez skonfigurowanych faz dla
blokéw danych.
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Jak wida¢ program SAC (Scan And Control) odpowiadajacy za dostarczanie danych do bazy
procesowej wysyta zadania do drajwera We/Wy, w tym samym czasie. Jezeli dla pierwszego
bloku ustawimy fazg¢ 1 sekundowa, dla drugiego — 2 sekundowa oraz dla trzeciego bloku
3 sekundowa. Zmniejszymy znaczaco obciazenie procesora. Podczas tej optymalizacji,
nalezy pamigta¢ o zasadzie: aby najwigksza warto$¢ fazy byla mniejsza od okresu

skanowania.

Obciazenie
procesara

5 Czaz
apzbarno

12

Blak 1 Blok 2 Blak 3

Rys. 6.16 Obciazenie procesora w trakcie wysylania zadan do drajwera, po skonfigurowaniu fazowania.

Ostatnia sekcja, ktora nalezy uzupeli¢ na karcie ,, Podstawowe” jest obszar
,Jednostki” , gdzie definiujemy granice, w ktorych powinna znalez¢ si¢ warto$¢
reprezentowana przez ten blok. Granice sa wyrazone w jednostkach fizycznych, tutaj nalezy
pamigta¢, 1z system iFix, uniemozliwi wprowadzenie przez operatora warto$ci
wykraczajacych poza ustalone w tych polach granice.

Karta ,, Alarmy”, stuzy do konfiguracji alarmow, ktore obstuguja dany typ bloku. Dla
naszego bloku mozemy skonfigurowac opcje przedstawione na ponizszym rysunku. Jezeli
chcemy aby dany blok nie wysytal alarmoéw, to nalezy usuna¢ znacznik przy opcji ,, Odblokuj

alarmowanie”.
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Wejsécie analogowe - [AL_K1] '
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2l

Zapisz I Cancel
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Rys. 6.17 Ustawienia konfiguracyjne dla bloku AI — karta Alarmy.

Omoéwmy ostatnia kartg ,, Zaawansowane”.

Wejscie analogowe - [AL_K1] '
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Pale alamu 1 : ||
Pale alamu 2 : | _
—Obszary ochromy Opcje Fit Unuchomienie
T
ZADEN e :
AT ¥ Odblokyj wyjscie | [ Vygladzanie 5 Wigczskan. | [+ futomatyczny
ZADEN Wartasé : [0 — " Viylacz skan. | | Recany

— Podpis elektroniczny
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Rys. 6.18 Ustawienia konfiguracyjne dla bloku AI — karta Zaawansowane.
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Sekcja ,, Obszar ochrony” umozliwia przypisanie danego rysunku do konkretnego
obszaru ochrony. Ta cech¢ mozemy wykorzysta¢, jezeli w tworzonej aplikacji
zaimplementowalismy system ochrony 1 chcemy ograniczy¢ dostep do tego rysunku poprzez
nieuprawnionych uzytkownikow (wylaczajac wybrany obszar ochrony z ich uprawnien). W
sekeji ,,Opcje”, znacznik ,, Odblokuj wyjscie” stuzy do umozliwienia wystania danych do
urzadzenia. W podsekcji ,, Filtr” mamy mozliwos¢ wlaczenia cyfrowego filtru, ktérego

zasadg obrazuje ponizsza zaleznos¢:

Wyjscie = (S/16)X1+((16—S)/16)X2

Gdzie: S — warto$¢ wygtadzana wprowadzona w polu wartos¢,
X1 — poczatkowa warto$¢ lub poprzednie wejScie,

X2 nowa warto$¢ wejscia z drajwera We/Wy.

Sekcja ,, Uruchomienie” zawiera opcje WY Wyl skanowanie oraz Automatyczny -
Reczny. Pierwsza opcja okresla czy program SAC ma przetwarza¢ dany blok (wysyla¢ do
bloku wartosci, pochodzace z drajwera We/Wy zgodnie z ustawieniami skanowania). Druga
opcja okresla czy blok otrzymuje dane z drajwera We/Wy (opcja Automatyczny) czy tez od
operatora badz tez skryptu VBA (Re¢czny).

Po skonfigurowaniu wszystkich opcji, nalezy wybraé przycisk ,, Zapisz” aby zachowa¢

nowy blok w bazie danych.

6.6 WorkSpace

W systemie iFix $rodowiskiem projektowym, do tworzenia rysunkdéw, jest program
Workspace uruchomiony w trybie konfiguracyjnym. Workspace dysponuje wieloma
narzgdziami graficznymi, tekstowymi, animacyjnymi, dostgpu do procesowej bazy zmiennych
i do tworzenia wykreséw, tak by projektowane rysunki byly atrakcyjne, dobrze
zorganizowane, tatwe w obsludze 1 zrozumieniu. Po utworzeniu rysunkéw mozna je
przeglada¢ przy pomocy programu WorkSpace uruchomionego w trybie wykonywania.

Pomigdzy dwoma trybami, przechodzi si¢ przy pomocy skrotu klawiszowego Ctrl — W.
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Rys. 6.19 Widok programu WorkSpace w trybie konfiguracyjnym.

WorkSpace sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

drzewo systemowe,
obszar roboczy,
paski narzedziowe,

paski menu.

Drzewo systemowe jest umieszczone po lewej stronie okna WorkSpace jego gtownym

zadaniem jest organizacja pracy podczas projektowania aplikacji, oraz zapewnienie dostepu

do konfiguracji wszystkich niezbednych elementow systemu iFIX min:

procesowej bazy danych,
konfiguracji drajwera We/Wy,
rysunkow,

konfiguracji danych archiwalnych,
konfiguracji systemu,

konfiguracji ochrony.
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Drzewo jest rowniez Zrodlem informacji o lokalizacji wazniejszych plikow systemu iFix.
Obszar roboczy wyswietla aktualnie projektowany rysunek, a paski narzedziowe i
menu, stluza do szybkiego wywotywania pozadanych narzedzi projektowych, np. ekspert

widzialno$ci, pole danych, zdarzenie itp.

6.7 Tworzenie aplikacji HMII/SCADA

Tworzenie nowej aplikacji bez uprzedniego przygotowania podstawowych informacji
jest procesem zmudnym, czasochtonnym 1 w wigkszos$ci przypadkow koncowe rezultaty nie
sa wystarczajaco zadowalajace. Aby proces tworzenia nowej aplikacji przebiegl szybko, a
koncowe efekty przyniosty oczekiwany rezultat, praca powinna by¢ odpowiednio

zorganizowana i podzielona na nastgpujace etapy:

e ETAP 1 - Analiza
o Analiza dzialania procesu
o Wyroznienie i zapisanie zadan, ktore nalezy zautomatyzowac
o Zebranie szczegotowych informacji na temat dziatania urzadzen procesowych
o Szczegbdtowa analiza procesu
o Okreslenie alarmow 1 ich progow
o Stworzenie algorytmu automatyzacji
o Okreslenie typow blokow, ktore beda uzyte do zaimplementowania algorytmu
automatyzacji
o Opracowanie schematu przeplywu sygnatow w procesowej bazie danych
o PorO6wnanie analizy dziatania procesu z przeptywem sygnatow, z
uwzglednieniem stanéw alarmowych
o Poprawki.
e ETAP 2 - Projekt
o Zebranie wymagan dotyczacych funkcjonowania aplikacji
o Podzial funkcjonalny ekrano6w synoptycznych
o Opracowanie projektu graficznego ekranéw synoptycznych
o Analiza wykonywalno$ci

o Poprawki

53



e ETAP 3 — Implementacja

O

O

O

O

Stworzenie bazy danych na podstawie schematu przeptywu sygnatoéw z etapu 1
oraz wstgpna konfiguracja drajwera We/Wy

Wykonanie ekrandéw synoptycznych na podstawie projektu graficznego
Podtaczenie obiektéw animowanych na ekranach z baza danych

Potaczenie ekran6w synoptycznych (jezeli jest takie wymaganie)

Uzupelnienie funkcjonalnosci na podstawie wymagan funkcjonalnych z
etapu 2

Optymalizacja drajwera We/Wy oraz czasOw skanowania blokow w PDB
Wstepne testy aplikacji

Poprawki

e ETAP 4 —Testy

O

O

O

O

Przygotowanie scenariuszy testowych w oparciu o Etap 1 oraz 2
Przeprowadzenie testow gtownych

Dokumentacja btgdow 1 poprawek

Przeprowadzenie skroconych testow koncowych gléwnie pod katem

wykrytych biedow

e ETAPS - Przygotowanie dokumentacji

O

O

O

Dokumentacja techniczna

Instrukcje obstugi

Ewidencja btedow wykrytych podczas uzytkowania
Ewidencja poprawek btedow
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7 System wizualizacji i sterowania uktadu regulacji

poziomu cieczy w zbiornikach otwartych.

Ponizszy rozdziat jest proba udokumentowania procesu projektowania systemu wizualizacji 1

sterowania w oparciu o wskazowki projektowe ujgte w rozdziale 6.

7.1 Analiza projektu

Celem analizy jest przygotowanie niezbednych informacji odno$nie urzadzen oraz
oprogramowania. Analiza ma dostarczy¢ odpowiedzi na pytania:

1. Co bedziemy wykonywac?

2. Jakie zasoby mamy do dyspozycji?

3. W jaki sposob zostang wykonane poszczegolne rzeczy?

7.1.1 Informacje o urzadzeniach obiektowych

Obiekt sktada si¢ z nastgpujacych urzadzen:
e Przetwornik poziomu, zakres 0-500 mmH,0, sygnat wyjsciowy: 4-20mA,
e Przetwornik przeptywu, zakres:0-7 1/min , sygnal wyjSciowy: 4-20mA,
e Pompa o zmiennej wydajnosci, zakres: 0-7 1/min, sygnat sterujacy: 4-20mA,
e Regulator mikroprocesorowy LB600 wersja oprogramowania: 2.21.11, DTR
19.11.2007, sygnaty dostgpne w skali znormalizowanej 0...1, komunikacja

Modbus/RTU, predko$¢ komunikacji — konfigurowalna.

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat potaczen urzadzen obiektowych z regulatorem
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Rys. 7.1 Schemat polaczen urzadzen obiektowych z regulatorem.

7.1.2 Szczegotowa analiza procesu

Komunikacja z regulatorem odbywa si¢ za posrednictwem protokotu Modbus/RTU, z
tego powodu aplikacja zbiera i przesyla dane za pomoca drajwera MB1. Ze wzgledu iz
komunikujemy si¢ z rejestrami regulatora, ostateczny adres, ktory nalezy wprowadzi¢ do

drajwera, bedzie mial postac

Adres drajwera = 40001 + numer rejestru regulatora
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Proces monitoringu oraz regulacji poziomu cieczy i przeplywu zaktada generowanie
sygnatu sterujacego przez regulator PID, w celu utrzymania poziomu cieczy w zbiorniku na
zadanym poziomie, oraz biezacy monitoring zmiennych procesowych takich jak poziom,
przeplyw. Poniewaz przetworniki pomiarowe oraz urzadzenia wykonawcze sa potaczone z
regulatorem, zatem wszystkie niezbedne informacje mozna uzyska¢ z odpowiednich rejestrow
regulatora. Dodatkowo istnieje potrzeba zmiany parametréw pracy regulatora oraz realizacja
uktadu regulacji w strukturach jednoobwodowej oraz kaskadowej. O wyborze struktury
uktadu regulacji decyduje uzytkownik. Szczegdtowe zestawienie parametrow niezbednych do

poprawnej pracy przedstawiono w zalaczniku A.

7.1.2.1 Jednoobwodowy uklad automatycznej regulacji

Ponizszy rysunek przedstawia struktur¢ funkcjonalng regulatora w jednoobwodowym

uktadzie regulacji.

|
I
I
|
l
|
Poziom H1 1 : 71 91
. AO 1
—| Z |——AH Y=X I PID Fo—po—+— Y=X |—
|
|
|
|
I
I
|
|
|

R

SPL M

Rys. 7.2 Schemat funkcjonalny regulatora LB-600 w strukturze jednoobwodowe;j.

W ponizszej tabeli zestawiono programowane parametry regulatora, oraz odpowiadajace im
adresy rejestrow, niezbedne w celu pracy w jednoobwodowym uktadzie regulacji.
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Tabela 3 Zestawienie adres6w, regulatora LB-600, realizujacych jednoobwodowy uklad regulacji.

Adres | Wartosc¢ | Adres | Wartosc¢ | Adres | Wartosc¢ | Adres | Wartos¢
1104 2 2204 0 7159 0 7462 100
1105 0 7102 1 7161 0 7465 1

1106 100 7103 1 7162 100 8106 0
1107 0 7107 0 7165 1 8111 8
1108 100 7108 100 7265 0 9102 7
1109 0 7109 0 7405 7 9102 7
1110 100 7110 1 7406 1 9103 1
1111 5 7123 1 7407 0 9103 1
1112 5 7124 100 7408 100 9111 1
1114 0 7125 100 7409 0
1119 1 7126 10 7410 1
1219 0 7127 1 7413 1
2102 0 7142 328 7423 1
2104 0 7143 329 7458 1
2202 0 7158 0 7461 0

7.1.2.2 Kaskadowy uklad automatycznej regulacji

Struktura funkcjonalna regulatora przedstawiona jest na ponizszym rysunku 7.3.

Poziom H1 11
Al 1

=

71 91

AO 1

PID |o—o—

N

SP. M

Przeplyw Q 12
Al 2

o

SP.
g‘ 72

PID —O—p—1—

——Q._
<

Rys. 7.3 Schemat funkcjonalny regulatora LB-600 w strukturze kaskadowe;j.
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Zestawienie programowanych parametréw regulatora jest przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4 Zestawienie adres6w, regulatora LB-600, realizujacych kaskadowy uklad regulacji.

Adres | Wartos¢ | Adres |Wartos¢| Adres | Wartos¢ | Adres | Wartosé
1104 2 2104 0 7207 0 7361 0
1105 0 2202 0 7208 100 7362 100
1106 100 2204 0 7209 0 7365 1
1107 0 7102 1 7210 1 7365 1
1108 100 7103 1 7223 1 7405 7
1109 0 7107 0 7224 100 7406 1
1110 100 7108 100 7225 100 7407 0
1111 5 7109 0 7226 10 7408 100
1112 5 7110 1 7227 1 7409 0
1114 0 7123 1 7258 0 7410 1
1119 1 7124 100 7261 0 7413 1
1204 2 7125 100 7262 100 7423 1
1205 0 7126 10 7265 1 7458 1
1206 100 7127 1 7305 7 7461 0
1207 0 7142 328 7306 2 7462 100
1208 100 7143 329 7307 0 8106 0
1209 0 7158 0 7308 100 8111 8
1210 100 7159 0 7309 0 9102 7
1211 5 7165 1 7310 1 9102 7
1212 5 7202 1 7313 1 9103 1
1214 0 7203 2 7323 1 9103 2
1219 1 7205 7 7358 1 9111 1
2102 0 7206 1 7359 0

7.1.2.3 Jednoobwodowy uklad automatycznej regulacji (Soft Control)

Na ponizszym rysunku przedstawiono strukturg funkcjonalng regulatora, realizujaca
sterowanie Soft Control.
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Rys. 7.4 Schemat funkcjonalny regulatora LB-600, realizujacego Soft Control

W tabeli 5 zestawione sa programowane parametry w celu realizacji jednoobwodowego
uktadu regulacji z sygnalem CV generowanym przez komputer.

Tabela 5 Zestawienie adresow regulatora LB-600, ustawianych w celu realizacji Soft Control.

Adres | Wartosé
1219
7165
7265
7365
7465
8106
8111
9102
9103
9111

o

= |2 |00 |= |00 [O|O|O|O

7.1.3 Wyboér odpowiednich blokow.

Ponizej przedstawiono bloki, uzyte do utworzenia procesowej bazy danych:
e Al - blok analog input, pobiera dane z regulatora przez caty czas dziatania aplikacji, w

ustawialnym interwale czasowym (0.05 — 23:59:59 [s]).

60



e AR - blok analog register, pobiera dane z regulatora z cze¢stotliwoscia 1 [s], tylko
jezeli jest aktywny rysunek odwotujacy si¢ do niego. Dzigki tej wlasciwosci mozna
uaktualnia¢ te dane, ktore w danym momencie sa potrzebne.

e AO — blok analog output, zapisuje w regulatorze dane, za kazdym razem gdy otrzyma
nowa warto$¢ od bloku poprzedzajacego go w tancuchu.

e RB - blok ratio bias umozliwia skalowanie wartosci uzyskanej od bloku
poprzedzajacego go w tancuchu. Oprocz wspdiczynnika skalujacego, dodatkowo
mozna skonfigurowac przesunigcie.

e ETR - blok Extended Trend Block, buforuje maksymalnie 600 wartosci, bloku
poprzedzajacego go w tancuchu, oraz umozliwia wyswietlenie danych procesowych
na wykresach, w postaci binarne;j.

e PID - blok PID, dziata w zamknigtej pegtli, oraz generuje sygnatl sterujacy w celu
eliminacji odchytki wartosci PV od SP.

7.1.4 Schemat przeptywu sygnatéw w procesowej bazie danych

Przeptyw sygnalu w celu monitoringu oraz archiwizowania wartosci PV
przedstawiony jest na rysunku 7.5. Drajwer MB1, odczytuje w skali znormalizowanej 0...1, z
regulatora okreslona wartos¢ PV. Nastepnie wartos¢ ta jest przekazywana do bloku Al, ktory
przesyta sygnat bloku skalowania RB, w celu przeliczenia go do skali 0...100. Wartos¢ bloku

skalowania jest archiwizowana oraz przesylana do bloku ETR w celu udostgpnienia danych

na wykresie.
Archiwizowana wartos¢
biezgca bloku (pole F_CV)
ii
[0 ]
Al RB |
ETR
0..1 0...100
Nazwa bloku Nazwa bloku Nazwa bloku
Pierwszy tancuch: Al_K1 Al1_S POZIOM
Drugi taricuch: Al_K2 Al2_S PRZEPLYW

Rys. 7.5 Lancuch blokéw realizujacy archiwizacje oraz wyswietlanie na wykresie wartosci PV.
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Przeptyw sygnatu w celu monitoringu oraz archiwizacji wartosci SP przedstawiony
jest na rysunku 7.6. Poniewaz warto$¢ SP jest wyrazona w skali 0...100, zatem po
przekazaniu jej przez drajwer, system, natychmiastowo ja archiwizuje. Nast¢pnie wartos¢

bloku Al jest przekazywana do bloku ETR w celu prezentacji danych na wykresie.

Archiwizowana warto$é
biezgca bloku (pole F_CV)

i

Al
0..100 n ETR
Nazwa bloku Nazwa bloku
Pierwszy tafncuch: SP_K1 WARTOSC_ZADANA_KANAL_1
Drugi fancuch: SP_K2 WARTOSC_ZADANA_KANAL_2

Rys. 7.6 Lancuch blokéw realizujacy archiwizacje oraz wyswietlanie na wykresie wartosci SP.

Przeptyw sygnatu w procesowej bazie danych w celu realizacji Soft Control jest
przedstawiony na rysunku 7.7. Warto$¢ PV zapisana w bloku Al jest przekazywana do bloku
PID, blok PID po obliczeniu sygnatu CV, na podstawie warto$ci zadanej oraz wartosci bloku
Al, przesyla go do bloku AO, skad wartos¢ sygnatu CV, poprzez drajwer MB1 wpisywana
jest do odpowiedniego rejestru regulatora. Poniewaz warto$¢ bloku Al (PV) jest
archiwizowana w innym tancuchu, dlatego postanowiono archiwizowaé jedynie warto$¢

zadang bloku PID, poprzez archiwizacj¢ wartosci pola F_ TV1.

Archiwizowane pole: F_TV1
(wartos¢ SP)

Al PID N AO
0...1 0...1 0...1
Nazwa bloku Nazwa bloku Nazwa bloku
Al_K1_PID PID_KOMP W8_WSP_A

Rys. 7.7 Lancuch blokéw realizujacy Soft Control.
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7.2 Projekt systemu

7.2.1 Wymagania funkcjonalne aplikacji

System wizualizacji i sterowania powinien posiada¢ nastgpujace wiasciwosci:
e przejrzystose,

e intuicyjna obstuga.

System wizualizacji 1 sterowania powinien zapewni¢ obstugg nastgpujacych funkeji:
e nadzor nad parametrami uktadu regulacji,
e prezentacja danych procesowych na wykresach,
e prezentacja i konfiguracja alarmow,
e zmiana parametréw pracy regulatora,
e zmiany nastaw algorytmu PID,
e obstuga samostrojenia,
e sterowanie reczne,
e cksport wartosci historycznych do pliku.

e wybor struktury uktadu regulac;ji,

oraz udostgpnia¢ mechanizm bezpieczenstwa, w celu ochrony dostgpu, przez osoby

niepowolane, do trybu konfiguracyjnego systemu.

7.2.2 Podziat funkcjonalny ekranéw synoptycznych

W celu przejrzystej prezentacji danych oraz ulatwienia obstugi systemu, przyjgto

nastgpujacy podzial obszaru roboczego komputera.
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Listwa gérna

Gtébwny obszar roboczy

Lista dolna

Rys. 7.8 Podzial obszaru ekranowego monitora.

Lista dolna oraz gorna jest dostgpna przez caly czas dziatania systemu, glowny obszar
roboczy jest miejscem prezentacji ekranow spetniajacych podstawowe funkcje.

Majac zaprojektowany podzial logiczny aplikacji mozemy przystapi¢ do
przypisywania funkcji do poszczegdlnych czgsci sktadowych obszaru roboczego komputera,
oraz ustaleniu liczby ekranow gtéwnych. Przyjeto iz listwa gorna bedzie spetniata nastgpujace
role:

e nawigacja pomigdzy gtownymi ekranami,
e mozliwo$¢ wylaczenia aplikacji,

o wyswietlanie daty 1 czasu,

a listwa dolna:
e wySwietlanie alarmow,
e wyswietlanie informacji o zalogowanym uzytkowniku,
e umozliwienie uruchomienia programu stuzacego do logowania oraz wylogowywania

uzytkownikow.

Przyjeto i1z funkcja nadzoru nad parametrami ukladu regulacji bgdzie prezentowana w
nastepujacych postaciach:
e schemat blokowy,
e schemat funkcjonalny regulatora,

e schemat instalacji obiektowe;j.
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W zwiazku powyzszym zdecydowano si¢ na nastgpujace kategorie tematyczne,
gtownych ekranéw synoptycznych:
e obickt,
e wykresy,
e schemat funkcjonalny,

e ustawienia.

Do kazdej kategorii tematycznej, ostatecznie przypisano funkcje, ktére maja byc
spelniane przez ekrany w niej si¢ znajdujace. Tak wigc, kategoria obiekt petni nastgpujace
funkcjeg;

e nadzor nad parametrami uktadu regulacji,
o prezentacja w postaci instalacji obiektowe;j,
o prezentacja danych na schemacie blokowym,
e zmiana parametrOw pracy regulatora/ow,
e zmiana nastaw algorytmu PID,
e sterowanie reczne,
e obsluga samostrojenia.

Z racji pelnionych funkcji, kategoria obiekt jest najwazniejsza.

Kategoria wykresy prezentuje dane procesowe w postaci wykresow.

Kategoria schemat funkcjonalny:
e nadzor nad parametrami uktadu,
o prezentacja danych w postaci schematu funkcjonalnego regulatora
e zmiana nastaw algorytmu PID,

e sterowanie reczne
Ostatnia kategoria ustawienia, udostgpnia nastgpujace funkcjg:

e programowanie wybranych struktur, uktadu regulacji,

e ustawianie progdéw alarmowych.
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Poniewaz system umozliwia obstuge dwoch struktur uktadow regulacji, ze
sterowaniem realizowanym poprzez regulator oraz jednej struktury ze sterowaniem typu Soft
Control, ostatecznie w kategoriach tematycznych, nalezy zaprojektowac nastgpujace ekrany:

e Obiekt
o ekran obiektu w strukturach sterowanych regulatorem,
* nastawy regulatora gldbwnego,
= nastawy regulatora pomocniczego,
= obstluga samostrojenia,
= schemat blokowy struktury jednoobwodowej,
= schemat blokowy struktury kaskadowe;j,
o ekran obiektu w strukturach Soft Control,
= nastawy bloku regulatora (Soft Control),
= ustawienia wspotczynnikow algorytmu PID,
= schemat blokowy struktury jednoobwodowe;.
e  Wykres
o ekran wykresow.
e Struktura funkcjonalna
o struktura funkcjonalna uktadu jednoobwodowego sterowana regulatorem,
o struktura funkcjonalna uktadu kaskadowego sterowana regulatorem,
o struktura funkcjonalna uktadu jednoobwodowego Soft Control.
e Ustawienia

o ekran Ustawien.

W celu lepszego zrozumienia powyzszej funkcjonalno$ci projektowanego systemu,

zobrazowano ja na ponizszym rysunku:
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Zamkniegcie

Data i czas

aplikacji

Schemat

funkcjonalny

Nadzor procesu
poprzez
schemat obiektu

'\
Nadzér procesu L_VV\/\ —»  Nastawy
poprzez

schemat
blokowy Programowanie ]
struktur
Nadzor procesu

poprzez
— Nastawy schemat
funkcjonalny

v

Ustawianie
progow <+
alamrowych

Ekstrakt
danych

Sterowanie
reczne

Kategoria ekranéw

Realizowana funkcja
Zmiana
parametréw
regulatora

—p Samostrojenie .

Tymczasowy ekran pomocniczy realizujgcy opisang funkcie

Wywotanie Informacja o

Prezentacja

. rogramu do
alamoéw .

logowania uzytkowniku

Rys. 7.9 Funkcjonalno$¢ systemu wizualizacji i sterowania.

7.2.3 Projekt graficzny ekranéw synoptycznych

Podczas projektowania graficznego ekranéw synoptycznych nalezy
nastgpujace rzeczy:
e opracowac spdjna szate graficzna dla wszystkich ekranow,

e podzieli¢ ekran synoptyczny na logiczne czesci,

wykonac
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e zaprojektowaé elementy realizujace wybrane funkcj¢ oraz rozmie$ci¢ je na wybranych
czesciach ekranu synoptycznego,

e opracowac wstgpne warunki widzialno$ci/animacji poszczegdlnych elementow.

7.2.3.1 Listwa gorna

Do realizacji nawigacji pomigdzy ekranami gtéwnymi, uzyto wymownych ikon (rys,
7.10), ktére dziataja na zasadzie przycisku dwustanowego. Sygnalizacja otwartego rysunku
odbywa si¢ poprzez wyswietlanie efektu wklgstosci oraz zmiany koloru tta ikony. Otwieranie
oraz zamykanie klawiatury wirtualnej oraz zamykanie aplikacji odbywa si¢ poprzez wybor
odpowiednich przyciskow.

TE o Bl [ e — .
e == Zqél ___-x‘ 150241 20081103 =

B g

0

Rys. 7.10 Listwa gérna.

7.2.3.2 Listwa dolna

Lista prezentuje zestawienie alarméw, skrécona nazwe zalogowanego obecnie
uzytkownika oraz poprzez wybranie odpowiedniego przycisku umozliwia wywotanie

programu obstugujacego logowanie operatorow.

PotvierdZ Czas | Czas ostatnie] zmiany [ Stalus DOpis

,.|m|u.|,.:m|.\,|4

Rys. 7.11 Listwa dolna.
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7.2.3.3 Ekrany kategorii: obiekt

Ekran obiekt zostat logicznie podzielony na dwie czgs$ci. Cze$¢ pierwsza pelni role
informacyjna, a czg$¢ druga umozliwia zmiang parametréw pracy regulatora. Kazda z czg$ci

zawiera po dwa obiekty co przedstawiono na rysunku 7.12.

Schemat obiektu regulacji

Schemat blokowy uktadu regulacji

Stacyjka operatorska regulatora 1

L

Stacyjka operatorska regulatora 2

Rys. 7.12 Podzial logiczny ekranu synoptycznego — obiekt.

Wszystkie obiekty tworza cato$¢, prezentacja poszczegdlnych obiektow odbywa sig
poprzez wybranie odpowiednich przyciskow. DomyS$lnie podczas inicjalizacji ekranu
wyswietlaja si¢ obiekty:

e schemat obiektu regulacji,
e stacyjka operatorska regulatora ( w przypadku uktadu kaskadowego — stacyjka

regulatora gldownego).
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Stacyjka operatorskal

||u_|||||||1|!|||||||||||||_|||||||||||||||||_||||||‘

12,47 % F2.57% 64,32% .
Regulator
q_ gtowny
tryb pracy regulatora

Auto sty |
schemat |
blokowy

on

Rys. 7.13 Ekran synoptyczny — Obiekt w strukturze kaskadowej.

W zalezno$ci od wybranego ukladu regulacji, po naci$nigciu przycisku schemat
blokowy, aplikacja wyswietla odpowiedni rysunek (np. rysunek 7.14). Znaki ,,+” oraz ,,-,, przy
weztach sumacyjnych sa powiazane z dzialaniem na wyj$ciu regulatora (Normal albo

Rewers).

72
I — - ————— .
2. | e - ) |
ol Wielkosé Wielkoss | |
pomocnicza uliwna |
I
PV 2 [%] PV 1 [%]
| 0,00 26,06
v 2 [%]
AL 3 ¥ spilx
= = | 15,38
|| Regulator Q§+ Regulator Q=
pomochicy glowny n
E2[%] SP 270V 1[%] E 11%]
[-000 [ o0 [ 10,68

SP wartost zadana

CV sygnat sterujacy

PY wielkost regulowana y‘
E  odchytka

L zaktocenie

Rys. 7.14 Ekran synoptyczny — schemat blokowy w strukturze kaskadowej.
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Po wybraniu przycisku nastawy, system wyswietla obiekt umozliwiajacy zmiang nastaw
wybranego regulatora. Informacja o wybranym dzialaniu regulatora (Normal albo Rewers)

jest podswietlona na zielono.

Nastawy regulatora

Wzmocnienie proporcjonalne 3,000
(zas zdwojenia 10,000 | [s]
(zas wyprzedzenia 1912 | [s]

Dziatanie na wyjsciu regulatora

\4

Rys. 7.15 Ekran synoptyczny — nastawy.

Po wybraniu przycisku samostrojenie aplikacja wyswietla obiekt umozliwiajacy
obstuge samostrojenia. Przycisk jest dostgpny jedynie dla struktur w, ktoérych sygnat sterujacy

jest generowany przez regulator.

|{Samusfru'enie |

JJENIE |

Metoda identyfikacji obieklu. Obliczane paramelry obieklu.

|’“?"‘3‘dla secane] - stata czasowa @ 5]

Sposob obliczania nastaw. opoZnienie @ 8]

i =l || wzmocnienie
Uskawienia Tryb pracy po zakonczeniu

samosfrojenia.

Tsab [¢ ]m © Manual ¥ Popraedni
Agy  [3 ]
Ao II‘[%] Poprzednie  Nowe
Ay vl ([MERSSSEERER oo |
ACV [4 e || Ti [114m] [11471] 5
T [0 E SR lsl

ML Stoe ﬂﬁ&l

Rys. 7.16 Ekran synoptyczny — samostrojenie.

71



7.2.3.4 Ekran kategorii: wykres

Dla wszystkich struktur uktadu regulacji jest dostgpny jeden wykres, wyrdznikiem,
ktéry informuje o wybranej strukturze (jednoobwodowa, kaskadowa, jednoobwodowa Soft
Control) sa rézne warto$ci wyswietlajace sig, w rozwijanych listach. Dodatkowo ekran
zawiera przyciski umozliwiajace:

e usuniecie pisakéw zgodnie z zasada FIFO,
e odswiezenie danych na wykresie,
e ceksport danych historycznych do pliku *.CSV,

e przewijanie danych historycznych.

[2&1 . =
e e e e rozdzielczosc

3 min.

oG historyczne

| wybierz...

hiezace

[=t= Mala B

CY x

A0 O -

WWZn o

.00 )
15:05:50 150910 15:09:30 15:09:50 1s:1010 1S 1030 151050
[=1
Pozlom (wartoscl blezacs) 4z=,30 [%]
Przaplyw (wartoscl ble2gcae) SFiGE [=%1
SF 1 (wartoscl blezgce) 42,50 [>&]
SP 2 {wartoscl blaezacs) o404 [==1
CW (wartoscl Diezace) 12,95 =1

=] =] =] [ (==

Rys. 7.17 Ekran synoptyczny — wykres.

7.2.3.5 Ekrany kategorii: schemat funkcjonalny

Dostgpne sa trzy rysunki, kategorii schemat funkcjonalny, wysSwietlenie
odpowiedniego, jest uwarunkowane zaprogramowana struktura regulatora. Aktualny
przeplyw sygnatow, w wybranych funktorach regulatora jest wyswietlany liniami w kolorze

czerwonym. Ekran umozliwia zmiang algorytmu przetwarzania sygnatu warstwy 1, dziatanie
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wyjsciowe z bloku regulatora, wybranie $ledzenia, oraz zmiang statej czasowej filtracji.

Dodat

kowo wybierajac blok PID mozemy wywola¢ ekran umozliwiajacy zmiang nastaw.

PV1 [%]
26,05
Poziom Filtr PV Y=X 012 Obroty
L Al 1 1 _/ \ Y=X Auio pompy
- i R e
Y=SQRT(X) \ e
Manual
§lm:!z'e_nie 538
|Lspi-pv1 |[Sc¥iases SP1 (%] 4000
PV2 %]
£ e —
Przeptyw Filtr PY =
F A2 1| \ X "
: 2 5+1 PID e cLd
[ ]
Y=SORT(X) \
Y=1-X Manual
n— L| 00 |
§ledzenie s J
; SPlgkalne SPadalne ‘ 2010
40,00
SP2 %1

Rys. 7.18 Ekran synoptyczny — struktura funkcjonalna, w strukturze kaskadowej.

7.2.3.6 Ekran kategorii: ustawienia

Gltéwnymi funkcjami ekranu ustawienia sa:

wybranym ukladzie regulacji oraz wymusza na uzytkowniku ponowne wgranie struktury.

Jezeli

programowanie struktur, uktadow regulacji,

informacja o wybranej strukturze,

ograniczenie sygnatu sterujacego pompa (warstwa 9 - regulatora),
blokada przetaczania trybu AUTO w pomocniczym regulatorze,
blokada dZwigkowego sygnatu alarmowego regulatora,

wyswietlanie oraz zmiana alarmow All oraz AI2.

Zmiana opcji ,,Sygnal sterujqcy pochodzi 7” powoduje ukrycie informacji o

wybrana jest opcja Soft Control, wtedy aplikacja uniemozliwia wgranie kaskadowego

uktadu regulacji.
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Ograniczenie sygnalu

sterujacego pompa [%]
Dolne Gorne

=

Waraj jednoobwodowy Sygnat sterujacy
Uklad automatyczne] POI:['IO GE

Tegulaci
Wybrano uktad © Reguatora

”Wgéaj;askadowy_
UKlad automa 2
i) Kaskadowy

WartoSci progow alarmowych [%]

CiFix

[Eoil

Sposob przelaczenia requlatora pomocniczego

Hi Hl

LD LD

LOLD LOLD Blokada sygnatu alarmowego:

Histereza dla HI LO B Histereza dia Hi LO | B

Histereza dla HIHI LOLO H Histereza dia HIHI LOLO

Rys. 7.19 Ekran synoptyczny — ustawienia.

7.2.4 Analiza wykonywalnosci

Glownym celem tego etapu jest ustalenie, w jaki sposob nalezy zrealizowac
funkcjonalno$¢ opisana w poprzednich dwoch podrozdziatach, oraz czy technologie dostgpne

w $rodowisku projektowym iFIX sa do tego celu wystarczajace.

7.2.4.1 Wykonanie rysunkow

Do wykonania rysunkéw zostana uzyte standardowe narzedzia graficzne dostgpne w
programie WorkSpace (tryb konfiguracyjny). Do realizacji poszczegdlnych funkcji nalezy

wykorzysta¢ funkcje zestawione w tabeli 6.
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Tabela 6 Zestawienie narzedzi systemu iFIX wykorzystanych w celu realizacji opisanych funkcji.

Funkcja realizacja za pomoca

Animacja wypetniania Ekspert wypetniania

Ekspert widzialnosci, zdarzenie, skrypt
Widzialno$¢ obiektéw

VBA
Zmiany koloréw obiektéw Ekspert koloru pierwszoplanowego
Wyswietlanie danych Pole danych, kontrolka OCX TextBox

Wprowadzanie danych .
Ekspert wprowadzania danych
poprzez dwukrotne klikniecie

Kontrolka OCX, ComboBox, OptionBox,
ScrollBar, CommandButton, skrytp VBA
Przycisk + skrypt VBA opcjonalnie ekspert

Wprowadzanie danych inne

Otwieranie rysunkow ] ] .
otwierania rysunkow

) . Przycisk + skrypt VBA, opcjonalnie eksert
Zamykanie rysunkow ]
zamykania rysunkéw

Obstuga logowania Program Login.exe + skrypt VBA

Zestawienie alarmow Kontrolka OCX (zestawienie alarméw)

Dodatkowa grafika (przyciski) | Bitmap

Walidacja danych Skrypt VBA

Skalowanie rysunkow Skrypt VBA

Klawiatura ekranowa Program MYTSOFT.EXE
Wyswietlanie daty i czasu Narzedzie data i czas
Zamykanie aplikacji Przycisk + Skrypt VBA

7.2.4.2 Algorytmy inkrementacji oraz dekrementacji wartosci bazy danych

Zmiana wartosci rekordu bazy danych, w przypadku gdy bedziemy probowali
zwigkszy¢ badz zmniejszy¢ warto$¢ poza granice jakie moze przyjmowac, poprzez skrypt
VBA niesie za soba niebezpieczenstwo wystapienia blgdu. Aby nie dopusci¢ do przerwania
dziatania aplikacji, w opisanej sytuacji, skrypt VBA musi ,,wiedzie¢” jakie sa limity warto$ci,
oraz nie pozwoli¢ na dalsze zmiany, w przypadku ich przekroczenia. Ponizej przedstawiono
algorytmy inkrementacji oraz dekrementacji wartosci rekordéw bazy danych w celu ochrony

przed przerwaniem dziatania aplikacji.
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NIE

Koniec

a — zmienny przyrost wartosci
Koniec

Rys. 7.20 Algorytm inkrementacji danych zaimplementowany w aplikacji Regulacja poziomu.
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NIE

Koniec 4—TAK

NIE

a — zmienny przyrost wartosci
Koniec

Rys. 7.21 Algorytm dekrementacji, zaimplementowany w aplikacji Regulacja poziomu.

7.2.4.3 Opracowanie metody sterowania r¢cznego

W regulatorze LB600, zadawanie warto$ci sygnatu CV w trybie recznym, nie jest
mozliwe do uzyskania w sposob jawny (brak odpowiedniego rejestru). Taki stan rzeczy, w
przypadku gdy dyspozytornia jest oddalona od fizycznego miejsca zainstalowania regulatora
lub tez instalacja jest zarzadzana poprzez Internet za posrednictwem przegladarki WWW,
powoduje, iz r¢czne przesterowanie elementu wykonawczego, wymaga znacznie dluzszego

czasu, badz tez jest niemozliwe.
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W celu zapewnienia pelnej funkcjonalnosci systemu, podjgto probg implementacji
sterowania re¢cznego. Po dokladnym przestudiowaniu wszystkich dostepnych funktorow
zauwazono, iz pozadana funkcj¢ mozemy osiagna¢ w trojaki sposob:

e poprzez bloki warstwy 9,
e poprzez bloki warstwy 8, 3,4, 5, 6,

e poprzez wykorzystanie bloku PID innego kanatu.

Ponizej doktadniej opisano mozliwe sposoby implementacji sterowania r¢cznego.

7.2.4.3.1 Sterowanie reczne zrealizowane za pomocq adresow warstwy 9

W tym rozwiazaniu sterowanie r¢czne odbywa sig przy pomocy adresow 9x08 1 9x09.
Zasada dzialania jest nastgpujaca jezeli numer RSB okreslony pod adresem 9x09 przyjmie
stan logiczny 1, wtedy na wyjsciu, regulator ustawia, warto$¢ okreslona pod adresem 9x08.
Wspomniang wartos¢ mozna zmienia¢ swobodnie w trakcie gdy okreslony RSB ma
warto$¢ 1. Niewatpliwymi plusami tego rozwiazania jest prostota wykonania oraz mozliwos¢
szybkiej implementacji w systemie SCADA. Rozwiazanie posiada dwie wady:

e Mozliwo$¢ wprowadzania sygnatu z dokladnoscia 1 % (w wielu przypadkach moze
by¢ wystarczajaca)

e Skokowa zmiana sygnatu CV przy przelaczaniu M => A

Ponizej przedstawiono realizacjg sterowania na schemacie funkcjonalnym regulatora.
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Rys. 7.22 Przyklad realizacji sterowania recznego przez komputer z wykorzystaniem warstwy 9.

7.2.4.3.2 Sterowanie reczne zrealizowane za pomocq adresow warstwy 8.

Nastgpnym sposobem implementacji sterowania r¢cznego jest uzycie blokow warstwy
8, badz tez 3,4,5,6. Rozwiazanie to bazuje na wykorzystaniu parametru 8x06 okreslajacego
algorytm funkcji przetwarzania sygnalu. W czasie pracy w trybie automat wykorzystuje si¢
algorytm Y = X, w czasie pracy w trybie r¢cznym, Y = A * 100 [%]. Warto$¢ wspotczynnika
A pod adresem 8x07 powinna by¢ wprowadzana w skali znormalizowanej O...1.
Implementacja tego rozwiazania zajmuje wigcej czasu niz, poprzednio opisanego, ale dzigki
temu, zyskujemy mozliwo$¢ zadawania sygnatu CV z dowolna dokladnoscia. Sporym
minusem jest tak samo jak w poprzednim rozwiazaniu, brak S$ledzenia, generowanego
sygnatu, przez wyjscie regulatora przy przetaczaniu M => A (przetaczanie uderzeniowe), co
w niektorych przypadkach, moze doprowadzi¢ do utraty stabilnosci ukladu. Schemat
funkcjonalny regulatora z proponowanym rozwigzaniem przedstawiono na ponizszym

rysunku.
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71
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Rys. 7.23 Przyklad realizacji sterowania recznego przez komputer z wykorzystaniem warstwy 8.

7.2.4.3.3 Sterowanie reczne

kanatu.

Sygnat sterowania recznego:
|

PID

81 91
Y=A*100% } Y=X
|
|
I
|
|
|
|
» 8x07 |
I

AO1

zrealizowane za pomocq bloku PID dodatkowego

Ostatnim mozliwym sposobem implementacji sterowania rgcznego jest uzycie

dodatkowego funktora warstwy 7, lezacego w innym torze. Rozwiazanie to, bazuje na

mozliwosci Sledzenia wartosci SP regulatora pomocniczego przez wyjscie regulatora

gldwnego w trybie kaskady. W czasie pracy w trybie automat, regulator pomocniczego kanatu

jest nieaktywny. W czasie przelaczenia regulatora gltéwnego w tryb reczny, regulator

pomocniczy jest aktywowany 1 za pomoca zmiany jego wartosci SP jesteSmy w stanie

generowac pozadany sygnal, ktory nastgpnie jest przekazywany do warstwy 9. Do plusow

tego rozwigzania mozemy zaliczy¢:

e generowanie sygnatu z dowolna doktadnoscia,

e Dbezuderzeniowe przelaczanie M => A.

Natomiast do minusow:

e duze naktady pracy zwiazane z implementacja,

e brak mozliwos$ci zbudowania petli regulacyjnych w uzytych kanatach.

Ze wzgledu na fakt iz w projektowanym systemie, b¢da wykorzystane maksymalnie

dwa kanaty regulatora oraz na mozliwos¢ Sledzenia sygnatu przy przelaczaniu M => A,

zdecydowano si¢ zaimplementowac to rozwiazanie.
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Schemat funkcjonalny regulatora z opisanym rozwiazaniem przedstawiono na ponizszym

rysunku.
Poziom H1 11 71 91
Al 1 > A AO 1
—|Z—— Y=X o PID |o-- Y=X |
T M
SPL M

CvV1=sp2—

ﬂygi )—Sygnat sterowania reczn?go—b SP. M

Rys. 7.24 Przyklad realizacji sterowania recznego przez komputer z wykorzystaniem dodatkowego bloku
PID warstwy 7.

7.2.4.4 Opracowanie algorytmu obshlugi samostrojenia

Mozliwo$¢ realizacji procedur samostrojenia przez urzadzeniu sterujace moze by¢ dla
wigkszosci uzytkownikow kluczowa cecha decydujaca o jego zakupie. Regulator LB — 600, w
tym zakresie oferuje dwie metody identyfikacji obiektu oraz pig¢ sposobow obliczania
nastaw.

Niestety, w przeciwienstwie do wigkszosci funkcji regulatora, konstruktorzy
urzadzenia nie zaimplementowali odpowiednich rejestrow w celu obslugi samostrojenia z
poziomu systemu SCADA. Za posrednictwem komputera jesteSmy w stanie jedynie
zainicjowaé start oraz stop samostrojenia. Do peinej obstugi wspomnianej funkcji, poprzez
system SCADA potrzebne sa nastgpujace rzeczy:

e informacja o starcie oraz zakonczeniu procedury samostrojenia,

81



¢ informacja o btedzie w przypadku niepomyslnego zakonczenia procedury,
e informacja o wartosci obliczonych nastawach ,
e akceptacja/odrzucanie nastaw,

e mozliwos¢ kasowania biedow.

W celu wyeliminowania powyzszych trudnosci w projektowanym systemie,
postanowiono wprowadzi¢ dodatkowy nastawiany parametr Tp,y, ktory okresla maksymalny
czas trwania procedury samostrojenia. Obsluga samostrojenia obejmuje trzy fazy:

1. walidacja wprowadzonych danych,
2. sprawdzenie czy procedura zostala uruchomiona,

3. sprawdzenie czy procedura zostata zakonczona,

W pierwszej fazie Aplikacja sprawdza czy parametry wprowadzono zgodnie z
ponizszymi zasadami:
e  Wybrano sposéb obliczania nastaw,
®  PViin < Amax,
® PViin # Amax

i Astab > Oa
e ACV=>0,
o T = 60s

W drugiej fazie aplikacja porownuje warto$¢ sygnalu CV po rozpoczeciu
samostrojenia, z wartoscia sygnatu sterujacego po czasie stabilizacji. Jezeli wartos$ci nie
réznia si¢, oznacza to, iz nie zostal wygenerowany skok CV, a samostrojenie nie zostato
uruchomione w regulatorze.

W ostatniej fazie aplikacja sprawdza czy samostrojenie zostalo zakonczone. Realizacja
tego zadania polega na tym iz, aplikacja poréwnuje zapamigtane podczas startu wartosci
nastaw z nastawami obliczonymi przez regulator. Rozne nastawy sa informacja, ze
samostrojenie zostalo zakonczone pomyslnie. Jezeli regulator z jaki§ powoddéw nie bedzie
mogl obliczy¢ nowych nastaw do czasu okreslonego parametrem Tm.x wtedy aplikacja
automatycznie przerwie samostrojenie 1 poinformuje operatora o jego niepowodzeniu.

Mimo wysitku wlozonego w przystosowanie samostrojenia do obslugi w

projektowanym systemie, nie udato si¢ rozwiaza¢ nastgpujacych rzeczy:
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e informacja o bledzie podczas samostrojenia

e kasowanie obliczonych nastaw oraz btedu z pamigci regulatora

W przypadku niepowodzenia samostrojenia, zaimplementowano w regulatorze prosta
obstuge btedow, polegajaca na wyswietlaniu wartosci btedu, na panelu operatorskim. Niestety
informacja o wartos$ci btedu nie jest udostgpniana poprzez rejestry.

Uruchomienie procedury samostrojenia jest mozliwe wtedy gdy z pamigci regulatora
wykasowano btad mogacy pojawi¢ w poprzednim rezultacie samostrojenia i wykasowano
(zatwierdzono) nastawy obliczone przy poprzednim samostrojeniu. Nie istnieje mozliwos¢
obstugi wspomnianych rzeczy za posrednictwem komputera.

Nastgpnym minusem jest brak odpowiednich rejestrow, ktore przechowywaty by
wartos$ci obliczonych nastaw, tak jak jest to zrealizowane w przypadku parametrow obiektu.
Ta niedogodnos¢ w przypadku aplikacji 1FIX rozwigzano poslugujac si¢ zmiennymi
globalnymi dostgpnymi dla calej aplikacji, jednak w przypadku uzycia mniej
zaawansowanego Srodowiska HMI/SCADA  funkcjonalno$¢ porownywania nastaw
poprzednich z obliczonymi bylaby niemozliwa.

Ostatnim minusem, jest skomplikowane uruchamianie procedur samostrojenia,
koniecznos¢ startu poprzez RSB, zmusza do zaalokowania czgsci pakietu wejs¢/wyjsé
dyskretnych lub w przypadku jego braku, manipulacja stanami alarmowymi w innych
warstwach, co tez mato zaawansowanemu uzytkownikowi sprawi duzy problem.

Podsumowujac podczas uruchamiania samostrojenia konieczna jest obecno$¢
operatora przy urzadzeniu, co skutecznie uniemozliwia calkowita zdalna kontrole nad ta
funkcjq regulatora.

Do obslugi samostrojenia w aplikacji, postanowiono zaimplementowa¢ komunikaty
informujace operatora o aktualnym stanie procesu. Komunikaty wyswietlaja si¢ w dolnej
srodkowej czg$ci okna 1 maja nastgpujace znaczenie:

e stabilizacja — informuje Ze trwa stabilizacja procesu,

e obliczam — dokonano skoku CV, trwa identyfikacja obiektu oraz obliczanie nastaw,
e OK - samostrojenie zakonczone powodzeniem, dostgpne nowe nastawy,

e Error — samostrojenie zakonczone niepowodzeniem.

e STOP — rgcznie przerwano procedurg samostrojenia.
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Wymieniona wyzej obstuga samostrojenia zostala zrealizowana z wykorzystaniem
skryptu VBA.
Schemat algorytmu obstugi samostrojenia uruchamianego z r¢cznego trybu pracy

przedstawiono na rysunku 7.25.

Walidacje
oprawne ?

Komunikat btedu |«¢ NIE:

A

Generacja sygnatu
START

Generacja sygnatu Wykonano
STOP skok CV?

TAK: Tmax=0

A

NIE NIE

Obliczono
nastawy ?

TAK

Komunikat
potwierdzajacy
poprawne
zakonczenie

Prezentacja
obliczonych
nastaw

Rys. 7.25 Algorytm obshugi samostrojenia zaimplementowany w aplikacji Regulacja poziomu.
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7.3 Implementacja

Podczas tego etapu zostaty przygotowane elementy sktadowe systemu takie jak:

e Procesowa Baza Danych,

e plik konfiguracyjny drajwera MBI,

e pliki rysunkow.

Ponizsza tabela przedstawia nazwy utworzonych plikow

Tabela 7 Opis plikéw konfiguracyjnych oraz obrazéw synoptycznych.

Nazwa pliku

Opis

RegPoz.csv

Plik  konfiguracyjny
danych w formacie CSV

procesowej bazy

MB1_LB600.csv

Plik konfiguracyjny drajwera MB1 w
formacie CSV

A_Obiekt.grf

Rysunek obiektu (LB600)

A_Obiekt_komp.grf

Rysunek obiektu (iFIX)

A_schemBlok_kask.grf

. Rysunek schematu blokowego
A_schemBlok_jedno.grf jednoobwodowodowego UAR (LB600)
. Rysunek schematu blokowego
A_schemBlok_jedno_komp.grf jednoobwodowego UAR (iFIX)
Rysunek schematu blokowego

kaskadowego UAR (LB600)

A_auto_strojenie.grf

Rysunek obstugujacy samostrojenie

A_nastawy1.grf

Rysunek umozliwiajgcy zmiane nastaw
regulatora 1

A_nastawy2.grf

Rysunek umozliwiajgcy zmiane nastaw
regulatora 2

A_nastawy_komp.grf

Rysunek umozliwiajgcy zmiane nastaw
bloku regulatora w iFIX

A_realPrzyrz_jedno.grf

Rysunek schematu funkcjonalnego
regulatora  w jednoobwodowym UAR
(LB600)

A_realprzyrzJednoKomp.grf

Rysunek schematu funkcjonalnego
regulatora w jednoobwodowym UAR (iFIX)

A_realPrzyrz_kas.grf

Rysunek schematu funkcjonalnego
regulatora w kaskadowym UAR (LB600)

A_trendy.grf Rysunek wyswietlajacy wykresy

A_ust.grf Rysunek umozliwiajgcy zmiane ustawien
Rysunek umozliwiajacy zmiane

A_WspPID.grf parametréw algorytmu PID realizowanego
przez iFIX

A_Help.grf Rysunek przedstawiajacy pomoc do

samostrojenia

A_listwa_dolna.grf

Rysunek Listy dolnegj

A_listwa_gorna.grf

Rysunek Listwy gérnej
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7.3.1 Potaczenie obiektéw animowanych na ekranach z baza danych

Laczenie obiektow animowanych, takich jak: rurociagi, wskazniki poszczegdlnych
wartos$ci, sygnalizacja wiaczenia funkcji, z procesowa baza danych. Odbywa si¢ w trybie
konfiguracyjnym programu WorkSpace, z wykorzystaniem dostgpnych ekspertow.
Wykonanie animacji moze by¢ przeprowadzone réwniez z wykorzystaniem skryptu VBA,
jednak ten sposob, wymaga do$¢ dobrej znajomos$ci programowania. Ponizej omoéwiono
sposob polaczenia obiektu za pomoca eksperta wypetnienia, na przyktadzie czgsci wskaznika

procentowego, wyswietlajacego odchyltke (obiekt zaznaczony kolorem czerwonym).

WWWWWW

Rys. 7.26 Cze$¢ animowanego barografu w stacyjce operatorskiej.

W celu dokonania animacji nalezy, wybra¢ animowany obiekt, a nast¢pnie z przybornika

wybra¢ eksperta wypelnienia procentowego.

x|

Ik 4B meea
£ a A|O|87) 15
23| -~ IEEEEE B

ot |77 | I 56 18] 10| T
T | P H| 80| &3] as
(e § =] AlEEIEA s

Rys. 7.27 Przybornik programu WorkSpace
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Nastgpnie na formatce przedstawiajacej eksperta wypelnienia nalezy wskazaé¢ zrodto w bazie

danych, odpowiadajace za animacje, poprzez wybranie przycisku zaznaczonego na rysunku

7.28.

Ekspert wypelnienia

X

— Zridka danpch dla wepeknienia
o || 3
Zrodio danych
— Kienek stawienia kierunku
V¥ Pionowy Wiypetnienie w kisrunku I 0d dodu do gory LI
I™ Poziomy Viypeienie w kierunku | 0dlewejdo prawe ]

— Zakresy wartogc wejEciowe|

o

— Procenty wypetnienia
Pionowy

Hanizeza wartosc Minimalny pruoentl
a
Najwyz=za warn=c I 10 Maksymalny
procent I 100
[ Pobierz limity w Srodowisku ruchowym
Pobierz dane z nowego wyboru | oK Anuluj | Pomoc

Rys. 7.28 Formatka konfiguracyjna narzedzia — ekspert wypelnienia.

Program WorkSpace wyswietla ,,Edytora wyrazen” rys 7.29, w ktérym w najprostszym

przypadku nalezy wskaza¢ rekord bazy danych, oraz jego pole, ktore ma by¢ animowane za

pomoca obiektu, w trybie wykonywania. Edytor wyrazen oprocz ,,linkowania” obiektu z baza

danych, umozliwia wyliczenie wartosci,
animowana. Dzigki temu narz¢dziu, mozemy przedstawia¢ dane w pozadanych zakresach, bez

angazowania w to zadanie blokow skalujacych 1 obliczeniowych w bazie danych, a przez to

ktora za posrednictwem obiektu, ma by¢

znacznie upro$ci¢ proces tworzenia aplikacji. Na ponizszym rysunku, przedstawione jest

wyrazenie obliczajace dodatnia cz¢s¢ odchytki. Warto zauwazy¢, 1z animacja wy$wietlana na

rysunku jest uzalezniona od dwoch rekordow w bazie danych.
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Rys. 7.29 Widok edytora wyrazen.

Po wybraniu rekordu bazy danych i/lub zbudowaniu odpowiedniego wyrazenia, nalezy
wybra¢ przycisk OK, =zapisujacy dane oraz zamykajacy edytora wyrazen. Program
WorkSpace powrdci do formatki eksperta wypetnienia, w ktorym wedlug uznania nalezy
wypelni¢ pola w sekcjach: , kierunek”, , ustawienia kierunku”, , Zakresy wartosci
wejsciowej”, ,, Procent wypetnienia”. Ostatecznie w celu zapisania parametrdw animacji

nalezy wybrac¢ przycisk OK znajdujacy si¢ na formatce eksperta wypetnienia.
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8 Analiza porownawcza algorytmow PID realizowanych
przez regulator LB-600 oraz system iFIX.

Najbardziej popularnym algorytmem realizujacym sterowanie w oparciu o sprzg¢zenie
zwrotne jest algorytm PID (réw. 8.1). Algorytm ten, zapewnia znakomita jako$ sterowania
niezaleznie od dynamicznej charakterystyki procesu. Algorytm PID sktada si¢ z trzech czg$ci:

1. P —czes¢ proporcjonalna,

2. 1-—czg$¢ catkujaca,

3. D —czgs¢ rozniczkujaca
Dostosowanie algorytmu do danego obiektu odbywa si¢ poprzez wprowadzenie tzw. nastaw,
ktore okreslaja intensywno$¢ dziatania jego poszczegdlnych czgsci. Tak wigc nastawami dla
czesci P, I, oraz D sa odpowiednio: wzmocnienie proporcjonalne (K,), czas zdwojenia (T;)
oraz czas wyprzedzenia (T4). Przez lata badan oraz stosowania w technice automatycznej
regulacji, zostalo wypracowanych wiele metod pozwalajacych na prawidtowe dopasowanie

nastaw algorytmu PID do obiektu regulacji.

8.1 Idealny oraz rzeczywisty algorytm PID

Sygnat wyjsciowy klasycznego regulatora PID z idealnym rézniczkowaniem, jest okreslony
réwnaniem:

G(s)=Kp-(l+L+Tds) (8.1)
Ts

W wyniku idealnego dziatania rozniczkujacego powstaje tzw. impuls Diraca, ktory w
rzeczywisto$ci nie jest przydatny w technice, poniewaz zadne urzadzenie wykonawcze nie
jest w stanie na niego zareagowac. Z tego tez powodu, czes¢ rdzniczkujaca w rzeczywistym
regulatorze PID zawiera czton inercyjny I rzgdu, a warto$¢ sygnatu wyjsciowego regulatora
jest opisana rbwnaniem:

1 Tys

Gs)=K -(1+—+
(5)=K, Ts ts+1

(8.2)

) T ) )
gdzie: T =% — stala czasowa czlonu inercyjnego,
d

kq — wspdlczynnik wzmocnienia dynamicznego (stala przyrzadu)
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8.2 Cyfrowe postacie algorytmu PID.

Algorytm PID, dotychczas byl realizowany przez regulatory analogowe. Wraz z nadejSciem
techniki cyfrowej, powstata potrzeba przelozenia, postaci ciaglej algorytmu PID na
rébwnowazng posta¢ cyfrowa, ktora za pomoca obliczen numerycznych, pozwala oblicza¢

warto$¢ sygnatu sterujacego.

Sygnat wyjsciowy idealnego regulatora PID, w postaci rownania ruchu jest opisany

rOwnaniem 8.3

de(t)

CV(6)=K,|e(t)+ (8.3)

1 t

- ! e(t)dt +T,
gdzie: e — odchylka regulacji (PV-SP)
Stosujac proste aproksymacje

de (e —e, c
de_ (T) ora [edt = 31 (8.4)

gdzie: n chwila probkowania,
k=0,1,2,...n,

T= okres prébkowania,

Wzor 8.3 mozemy przeksztatci¢ do nastgpujacej postaci cyfrowe;j

l

T T
CV =K, e, +—5,+-L(e, +e,_,) (8.5)

T T
gdzie: sy = sk.1tex (sumowanie catkujace)
Ostatecznie mnozac wszystkie wyrazenia w nawiasie kwadratowym przez wzmocnienie
proporcjonalne, otrzymujemy tzw. pozycyjny algorytm PID. Pozycyjny algorytm PID ma tg
wadg, iz wymaga podania punktu pracy (dodanie do sygnatu wyjSciowego odpowiedniej
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warto$ci ustawionego punktu pracy). Swobodna zmiang wartosci zadanej oraz tagodne
przelaczanie trybu pracy zapewnia predkosciowy algorytm PID (przyrostowy), ktory oblicza
zmiang wartosci wyjsciowej dla kazdej probki [6]. Algorytm przyrostowy otrzymujemy

poprzez zrézniczkowanie rOwnania 8.3.

dt d T T dif?

1

dCWﬂ=K4240+zdﬂ+£Likﬁq (5.6)

Ostatecznie przyrost sygnatu sterowania, w postaci cyfrowej jest wyrazony nastgpujaco:

n n

ACV =CV,-CV,_, = K{(e —e, )+ %e + L;(en —2e,  + e“)} (8.7)

i

Powyzsza posta¢ algorytmu, powoduje iz, wraz ze zmiang wartosci zadanej SP, generowany
jest gwattowny skok, sygnatu sterujacego CV. W celu wyeliminowania tej niedogodnosci,
algorytm predkosciowy realizuje si¢ na sygnale warto$ci mierzonej PV (réwnanie 8.8). Ta

modyfikacja zapewnia ,,tagodna” zmiang¢ punktu pracy uktadu regulacji.

~PV,,-PV,) (8.8)

n—1

ACV = Kp{(Pan —PV)+ %(SP— PV,)+ %(2131/

1

Nalezy zauwazy¢, iz warto$¢ zadana wystgpuje tylko w cztonie catkujacym, dlatego nalezy

zadbac o to aby spetnione byty warunki T; > 0 oraz K, > 0.

8.3 Algorytm PID, regulatora LB-600

Poszczegolne sktadowe algorytmu PID w regulatorze LB-600 zostaty zrealizowane na

sygnale odchytki. Posta¢ cyfrowa algorytmu jest przedstawiona ponizej:

ACV =K, (en—en1)+%e +Dn} (8.9)
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gdzie: ACV — przyrost sygnatu sterujacego,
T; — czas zdwojenia,
e — odchytka regulacji PV-SP,

D, — warto$¢ liczbowa czg$ci rozniczkujacej w n-tym okresie probkowania

D, =14
" T+al,

[(en - 2en—1 + en—Z )+ aDn—l ] (8 10)

gdzie: a — odwrotno$¢ wspotczynnika wzmocnienia dynamicznego kqy

W przypadku regulatora LB-600, kg = 8.

8.4 Algorytm PID, systemu iFIX4.0

Algorytm bloku PID, systemu 1FIX4.0 przedstawia si¢ nastgpujaco:

TK E K -T -
ACV=K, -B(E, ~E, ,}+—(F,~CV,. A B, Sl
T, T 6T-(T,-a+l)

(E,+3E

n—1

_3En—2 _E1—3) (81 1)

l

gdzie: F, — warto$¢ sygnalu wewnetrznego sprzezenia zwrotnego,
o — stala czasowa czlonu inercyjnego, dziatania rozniczkujacego (0 — 0,125),
B — wspotczynnik udziatu dziatania proporcjonalnego (0 — 1),

Y — wspotczynnik udziatu dziatania rézniczkujacego (0 — 1).

Podobnie jak w algorytmie zaimplementowanym w regulatorze LB-600, algorytm PID
systemu 1FIX jest zrealizowany na sygnale odchytki. Pierwsza widoczna rdznica jest to iz

pochodna odchyiki jest obliczana metoda czteropunktowych roéznic centralnych:

de Ae 1
E = 7 = 6_T[en + 3en—1 - 3en—2 - en—3] (8 12)
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Zastosowanie usredniania wartosci z kilku probek, pozwala ograniczy¢ wptyw zakldcen oraz
btedow [6]. Dodatkowo w algorytmie, wystepuje opcjonalne sprze¢zenie zwrotne ktore,
powoduje dodanie warto$ci obliczonej zgodnie ze wzorem 8.13, w przypadku gdy sygnat
wyjsciowy regulatora nie jest rowny sygnatowi urzadzenia wykonawczego. Zabezpieczenie
ma na celu nie dopusci¢ do nasycenia sygnatu sterujacego w przypadku uszkodzenia lub

braku komunikacji z urzadzeniem wykonawczym.

(R, ~cv,.) (8.13)

1

8.5 Odpowiedzi skokowe regulatorow LB-600 oraz Soft Control

Analiza poréwnawcza algorytméw PID, zostala przeprowadzona na podstawie
zarejestrowanych odpowiedzi na wymuszenie skokowe (skok warto$ci zadanej SP). Gtéwnym
celem badania bylo sprawdzenie poprawnosci odpowiedzi algorytmoéw: P, PI oraz PID.
Podczas badania korzystano ze wspdlnych nastaw przedstawionych tabeli 8. Dla regulatora

Soft Control czas probkowania wynosit 100ms.

Tabela 8 Nastawy regulatoréw LB-600 oraz Soft Control podczas wyznaczania odpowiedzi na wymuszenie
skokowe

Soft
LB-600 Control
Koy 2 2
T 60 [s] 1 [min]
Tyq 30 [s] 0,5 [min]

8.5.1 Algorytm P

Algorytm P nalezy do tzw. algorytmow statycznych tzn. w stanie ustalonym istnieje
jednoznaczny zwiazek migdzy sygnalem wyjsciowym u regulatora a odchytka regulacji e.

Sygnat wyjsciowy regulatora P opisany jest rownaniem 8.14

u(t)=K ,e(t) +u(0) (8.14)

gdzie: u(0) — warto$¢ sygnalu wyjsciowego dlae = 0
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Jak wida¢ na ponizszych rysunkach, odpowiedzi obu regulatorow sa poprawne.

—— OdpowiedZ regulatora
50 —— Wymuszenie skokowe

40

30

Amplituda [%)]

Czas [s]

Rys. 8.1 Odpowiedz regulatora LB-600, algorytm P; na wymuszenie skokowe warto$ci zadanej
SP o amplitudzie 5%.

—— Wymuszenie skokowe
50 . : ) — Odpowiedz regulatora

40

30

Amplituda [%]

. . . — —
0 10 20 30 40 50 60

Czas [s]

Rys. 8.2 Odpowiedz regulatora Soft Control, algorytm P; na wymuszenie skokowe wartosci zadanej
SP o amplitudzie 5%.



8.5.2 Algorytm PI

Sygnat wyjsciowy regulatora o algorytmie PI opisuje rownanie:
K t
u(t) =K e(t) + TI )t +u(0) (8.15)
i 0

Sygnal wyjsciowy regulatora o algorytmie PI jest wigc suma, odpowiedzi dziatania
proporcjonalnego P oraz catkujacego I. Sktadowa catkowa wraz z uptywem czasu rosnie od
wartosci poczatkowej (rownej zero dla t=0), a po czasie t=T; skladowa ta osiaga wartos¢
réwna sktadowej proporcjonalnej, co w tym przypadku oznacza podwojenie wartosci sygnatu
wyjsciowego w stosunku do sktadowej proporcjonalnej. Jak wida¢ na ponizszych rysunkach

odpowiedzi regulatorow LB-600 oraz Soft Control sa poprawne.

—— Wymuszenie skokowe
50 ) ) —— Odpowied?Z regulatora

45

Amplituda [%)]
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Rys. 8.3 Odpowiedz regulatora LB-600, algorytm PI; na wymuszenie skokowe warto$ci zadanej
SP o amplitudzie 5%.
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—— Wymuszenie skokowe
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Rys. 8.4 Odpowiedz regulatora Soft Control, algorytm PI; na wymuszenie skokowe wartosci zadanej
SP o amplitudzie 5%.

8.5.3 Algorytm PID

Odpowiedz skokowa rzeczywistego regulatora PID dla zmian odchylki regulacji e(t) = ep1(t)
opisana jest rownaniem 8.16.

t

K 7o
u(t)=K e, +Tpeot+ero7de i (8.16)

gdzie: e) — odchytka w chwili wystapienia zakldcenia skokowego,

T - stala czasowa, inercji dziatania r6zniczkujacego, (warto$¢ zmienna),

T . . . .
~4 - wspdlczynnik wzmocnienia dynamicznego oznaczany jako kg (warto$¢ stata).
T

Sygnat sterujacy CV, regulatora o algorytmie PID w chwili wystapienia zaktocenia osiaga

warto$§¢ wyrazong zalezno$cia 8.17.

K, e,(1+k,)+CV(0) (8.17)

gdzie: CV(0) warto$¢ sygnatu sterujacego, w stanie ustalonym SP=PV,
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ktéra, w przypadku przeprowadzonego badania, powinna wynosi¢ 95%. Ponizsze rysunki

przedstawiaja odpowiedzi regulatorow PID uzyskanych podczas badania.

—— Wymuszenie skokowe
10~ . . |/ Odpowiedz regulatora

Amplituda [%]

10

e A A e S B S S — e —]
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Czas [s]

Rys. 8.5 Odpowiedz regulatora LB-600, algorytm PID; na wymuszenie skokowe warto$ci zadanej
SP o amplitudzie 5%

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszym wykresie, warto$¢ amplitudy odpowiedzi regulatora

LB-600 o algorytmie PID, w chwili wystapienia zakldcenia jest ok. 5% nizsza od

spodziewane;j.
—— Wymuszenie skokowe
1000 . ‘—C_)dpowiedz'regulatora
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Rys. 8.6 Odpowiedz regulatora Soft Control, algorytm PID; na wymuszenie skokowe warto$ci zadanej
SP o amplitudzie 5%
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Odpowiedz regulatora Soft Control o algorytmie PID, przy wspdtczynniku y =1, miala

charakter odpowiedzi skokowej regulatora P z duzym wzmocnieniem (K, > 20). Dlatego
postanowiono zmniejszy¢ udzial dziatania rézniczkujacego, przyjmujac y =0,002. Dla
nowych parametrow, przebieg odpowiedzi jest zblizony do przebiegu odpowiedzi regulatora o

algorytmie PI.

Poniewaz odpowiedZ na wymuszenie skokowe regulatora Soft Control nie byla
satysfakcjonujaca, podejrzewano, ze czton inercyjny czesci rézniczkujacej, ujety w rOwnaniu
8.11 nie spetlnia swojej roli, a oprogramowanie rejestrujace nie jest w stanie uchwycié
maksymalnej odpowiedzi regulatora.

W celu dokladnego zbadania czgsci rdzniczkujacej obu regulatoréw, w programie
Ms Excel, przeprowadzono obliczenia bazujace na réwnaniach 8.9 i1 8.11. Do obliczen
przyjeto czas probkowania wynoszacy 1/10 sekundy. Obliczone odpowiedzi obu regulatoréw

przedstawione sa na rysunku 8.7.

— Wymuszenie skokowe
100 — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . _ ~|—— LB-600
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : Soft Control

sodll S S S S S S S
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60—-—
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Rys. 8.7 Obliczone odpowiedzi regulatoréw LB-600 oraz Soft Control na wymuszenie skokowe
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Jak wida¢ na powyzszym rysunku, zarejestrowane wczesniej odpowiedzi byly poprawne.
Analizujac odpowiedzi algorytmu Soft Control stwierdzono iz czg$¢ rozniczkujaca nie dziata
poprawnie.

Dalsze badanie czlonu rdézniczkujacego, polegato na zweryfikowaniu, czy czas Ty,
wyrazajacy intensywno$¢ dziatania rdzniczkujacego, jest zgodny z definicja przedstawiona w

[8].

100

Amplituda [%]
3
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10 4 oo : _.....| =——0Odpowiedz regulatora PD (LB-600)
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Rys. 8.8 Obliczone odpowiedzi regulatoréw LB-600 oraz Soft Control o algorytmie PD, na wymuszenie
liniowo narastajace
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Rys. 8.9 Obliczone odpowiedzi sktadowych D, regulatoréw LB-600 oraz Soft Control, na wymuszenie
liniowo narastajace

Jak wida¢ na powyzszych rysunkach, odpowiedz cztonu rézniczkujacego regulatora LB-600
jest poprawna - T4 = 30s (Okres probkowania * 300). W regulatorze Soft Control nie
zaobserwowano zadnego dziatania rézniczkujacego. Zmiana warto$ci wspotczynnika o,
ujetego w rownaniu 8.11 nie wptywa w zaden znaczacy sposob na przebieg odpowiedzi
regulatora. Natomiast wpltyw wspotczynnika y, na przebieg odpowiedzi jest pokazany

ponizej.
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Rys. 8.10 Obliczona odpowiedz skltadowej D, regulatora Soft Control, na wymuszenie liniowo narastajace,
dla réznych wspoltczynnikéw vy,

Podczas przeprowadzonych obliczen stwierdzono, iz przebieg odpowiedzi czgsci
rézniczkujacej jest mocno zwiazany z czasem probkowania. Z przedstawionej na rysunku
8.11, zaleznosci wynika, ze minimalny czas probkowania dla danego wspodiczynnika
wzmocnienia dynamicznego, zapewniajacy satysfakcjonujaca odpowiedz cztonu
rézniczkujacego wynosi 1/100 s. Czas probkowania wynoszacy 10ms, w wielu przypadkach,
z przyczyn technicznych moze by¢ nieosiagalny. W celu ograniczenia negatywnego (zbyt
dlugiego) czasu probkowania, na dzialanie rozniczkujace, mozna odpowiednio dobraé
wspotczynnik ky. Przyktad, zaktadamy 1z dobraliSmy wspotczynnik kg = 6, oraz to, iz powodu
przepustowosci tacza danych nie jest mozliwe osiagniecie czasu probkowania 10ms.
Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie kys=7 oraz czasu probkowania wynoszacego 0,7s.
Patrzac odwrotnie, jezeli oszacujemy iz, maksymalny stabilny okres probkowania bedzie
wynosit 0,3s wtedy mozemy, wzgledem czasu probkowania obliczy¢ nowa warto$¢ kq, w

naszym przyktadzie wynoszaca 6,4.
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Rys. 8.11 Zalezno$¢ wspotczynnika k, od czasu probkowania, cyfrowego algorytmu PID

8.6 Przebiegi przejsciowe UAR z regulatorami LB-600 oraz Soft
Control.

8.6.1 Identyfikacja obiektu regulacji oraz dobér nastaw regulatora,
metoda cyklu granicznego (Zieglera-Nicholsa)

Identyfikacja obiektu regulacji metoda cyklu granicznego, jest metoda
eksperymentalng. Polega na znalezieniu wzmocnienia krytycznego, przy ktorym obiekt
regulacji znajduje si¢ na granicy stabilnosci, oraz przebieg wielkosci regulowanej i sygnatu
sterujacego ma charakter statych oscylacji. Na podstawie okre§lonego wzmocnienia
krytycznego oraz wzorow Zieglera-Nicholsa, przedstawionych w tabeli 9, oblicza si¢ nastawy
regulatora. Na ponizszym rysunku przedstawiono procedur¢ wyznaczania wzmocnienia

krytycznego.
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Rys. 8.12 Algorytm wyznaczania wzmocnienia krytycznego w metodzie cyklu granicznego

Tabela 9 Wzory Zieglera-Nicholsa

Kp Ti Td
P 0,5Koic - -

PI 045 Kpir | 0,85 Tosc -
PID_ | 0,6 Ko | 0.5 Tose | 0,12 Tog
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Rys. 8.13 Odpowiedz ukladu automatycznej regulacji ze wzmocnieniem krytycznym

W wyniku eksperymentu, ktérego rezultat przedstawiono na rysunku 8.13 uzyskano
Ko = 10,2 oraz Tosc = 27s. Obliczone nastawy wedtug wzoréw Zieglera-Nicholsa zestawiono

w tabeli 10.

Tabela 10 Nastawy algorytmu PID, uzyskane za pomoca metody cyklu granicznego

Kp Ti Td
P 5,1 - -
PI 4,59 22,95 -

PID 6,12 13,5 3,24

8.6.2 Identyfikacja obiektu z uzyciem procedur samostrojenia regulatora
LB-600

Regulator LB-600, wyposazony jest w procedury samostrojenia, ktére bazuja na
dwoéch metodach identyfikacji obiektu:
a. metoda siecznej

b. metoda stycznej
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W  wyniku otrzymanych wartosci, urzadzenie oblicza parametry obiektu takie jak,
To- czas martwy, T- stala czasowa, oraz K., - wzmocnienie. Nastgpnie w zaleznosci od
wybranego algorytmu: P, PI lub PID; regulator oblicza nastawy zgodnie z wybranym

sposobem.

Oprdocz obliczania nastaw wedlug zmodyfikowanego eksperymentu Zieglera-Nicholsa i
Cohena-Coona regulator umozliwia obliczenie nastaw wedlug nastepujacych cech przebiegu
przej$ciowego:
e Przeregulowanie 0% (Integral of the Absolute value of Error) zapewnia minimalne
pole odchylki regulacji obliczane wg. j le(1)|dt
0
e Przeregulowanie 45% (Integral of Square of the Error) zapewniajace minimalne pole

kwadratu odchylki regulacji obliczane wg. j e’ (¢)dt

0

e Przeregulowanie 20% (Integral of the Time weighted Absolute Error) bgdace

kompromisem pomigdzy powyzszymi kryteriami, obliczane wg jt|e(t)|dt
0

Roéznicg pomigdzy powyzszymi kryteriami zostata przedstawiona na rysunku 8.14.
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Rys. 8.14 Zalezno$¢ pomigdzy kryteriami wedlug przebiegu przej$ciowego

Identyfikacja obiektu za pomoca metody siecznej polega na zarejestrowaniu
odpowiedzi na wymuszenie skokowe oraz odczytanie czasow w ktorych, odpowiedz obiektu
przyjmuje warto$¢ 50% oraz 63,2% amplitudy w stanie ustalonym. Opisywana metoda

identyfikacji zostata przedstawiona na ponizszym rysunku.
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—— Odpowiedz obiektu

- |—— Wymuszenie skokowe

Amplituda [%)]

Czas [s]

Rys. 8.15 Wyznaczanie parametréw obiektu metodg siecznej

Po odczytaniu czaséw ty, t; oraz ts;, regulator oblicza parametry obiektu za pomoca

nastgpujacych wzorow:

[tz —In(2)¢, ]

1= [1—1n(2)] (8.19)
I'=t, -1, (8.20)
Iy =t —t, (8.21)

B
K, = Z (8.22)

107



Druga metoda identyfikacji obiektu jest, metoda stycznej (rysunek 8.16), jest ona
znana 1 chgtnie stosowana przez inzynierow. Odczytanie parametréw obiektu poprzedza
wykonanie ponizszych czynnosci:

1. wyznaczenie asymptoty (1), do ktorej zmierza amplituda obiektu w stanie ustalonym,
2. wyznaczenie stycznej (2) w punkcie przegigcia odpowiedzi obiektu,
3. zrzutowanie na o$ czasu, punktow charakterystycznych a,b i c,

4. odczytanie parametroOw obiektu.

—— Odpowiedz obiektu

70 o , , - |—— Wymuszenie skokowe

Amplituda [%]

Rys. 8.16 Wyznaczanie parametrow obiektu metoda stycznej

Nieprawidlowe okreslenie punktu przegigcia w metodzie stycznej, skutkuje automatycznym
odczytaniem blednych parametréw obiektu. Ograniczen tego typu nie posiada metoda

siecznej.
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Na potrzeby badan, zostaly przeprowadzone procedury samostrojenia w celu,
obliczenia nastaw wedlug Zieglera-Nicholsa oraz Cohena-Coona. Obliczone nastawy

przedstawia tabela 11.

Tabela 11 Nastawy algorytmu PID uzyskane za pomocg procedur samostrojenia regulatora LB-600

algorytm Kp Ti Td
P 7,85 - -
wg Zieglera-Nicholsa PI 1,23 21,4 -
PID 8,95 13,3 3,3
P 2,3 - -
wg. Cohena-Coona Pl 1,9 28,7 -
PID 2,95 31,6 5

8.6.3 Przebiegi przejsciowe obiektu z regulatorem LB-600 oraz Soft

Control.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono przebiegi przejSciowe uktadu regulacji poziomu z
regulatorem LB-600 oraz Soft Control. Przebiegi zostaly wyznaczone na podstawie nastaw
obliczonych za pomoca metody cyklu granicznego. Dla regulatora Soft Control ograniczono
dziatanie rozniczkujace przyjmujac wspotczynniky =0,003. Ze wzgledu na ograniczona
przepustowo$¢ tacza danych pomiedzy komputerem oraz regulatorem (przekazujacym
sygnaty pomiedzy obiektem a komputerem), czas probkowania ustawiono na 0,1 s.

Zaktocenie zostato wywotane otwarciem zaworu VE2 (zrzut pompy).

109



—PV

100 - _ . . . —SP
i N . N . N . N CV
90

Amplituda [%]

0d
wod
o+ 1+

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Czas [s]

Rys. 8.17 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem LB-600 o algorytmie P, wywolany

otwarciem zaworu VE2
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Rys. 8.18 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem Soft Control o algorytmie P, wywolany

otwarciem zaworu VE2
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Rys. 8.19 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem LB-600 o algorytmie PI, wywolany

otwarciem zaworu VE2
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Rys. 8.20 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem Soft Control o algorytmie PI,

wywolany otwarciem zaworu VE2
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Rys. 8.21 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem LB-600 o algorytmie PID, wywolany

otwarciem zaworu VE2
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Rys. 8.22 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem Soft Control o algorytmie PID,

wywolany otwarciem zaworu VE2
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Odczytane wskazniki regulacji, powyzszych przebiegow, zestawiono w tabeli 12.

Tabela 12 Wskazniki jakoS$ci regulacji dla przebiegéow regulatorow LB-600 oraz Soft Control uzyskane na

podstawie nastaw wyznaczonych metoda cyklu granicznego

LB-600 Soft Control
Eq Enm Tr [s] x[%] Est Em Tr [s] 2[%]
P 551 | 6,83 47 20 561 | 7,05 51 25
PI 0 6,69 43 12 0 6,76 47 10
PID 0 4.8 57 29 0 5,03 52 12

Przyczyna roznicy pomigdzy wskaznikami jako$ci dynamicznej, algorytméw P oraz PI jest
czas skanowania blokow bazy danych systemu iFIX4.0. Predko$¢ z jaka drajwer We/Wy
odczytywat dane z regulatora wahat si¢ w granicach 0,07 — 0,09[s], natomiast blok Al
odpowiadajacy za przekazywanie wartosci mierzonej do bloku PID byl uaktualniany co 0,1 s.
Z taka sama predkoscia poprzez blok AO odbywato si¢ rowniez przekazywanie obliczonego
sygnatu sterujacego do regulatora. Tak wigc ostatecznie reakcja na zmiang sygnatu wartosci

mierzonej mogta w skrajnych przypadkach, by¢ op6zniona o czas ok. 200 ms.

Pomimo do$¢ obiecujacych wskaznikow jakosci regulacji algorytmu PID Soft Control, nalezy
zwrdci¢ uwagg na agresywny przebieg sygnatu sterujacego. Rézniczkowanie w regulatorach o
algorytmie PID, pozwala ustawi¢ wigksze wzmocnienie i krotszy czas Ti. W przypadku bloku
PID systemu iFIX, zwigkszenie K, oraz T; skutkuje niepoprawna praca ukfadu. Aby
ograniczy¢ negatywny wptyw rézniczkowania producent systemu wprowadzit wspotczynnik ,
ktéry de facto maskuje btad algorytmu przy ,,tagodnych” nastawach rysunki 8.23 i 8.24. W
przypadku ,,agresywnych” nastaw, ktoére wykorzystuja korzysci sktadowej D, juz samo
przetaczenie, do pracy automatycznej przy znikomej odchytce, powoduje niestabilno$¢ uktadu

rysunek 8.26.
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Rys. 8.23 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem LB-600, wywolany otwarciem zaworu
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Rys. 8.24 Przebieg przejSciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem Soft Control, wywolany otwarciem

zaworu VE2 (algorytm PID, nastawy wg Cohena-Coona)
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Rys. 8.25 Przebieg przejsciowy w ukladzie regulacji, z regulatorem LB-600, wywolany otwarciem zaworu
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Rys. 8.26 Reakcja algorytmu Soft Control, w chwili przelaczenia na prace¢ automatyczna przy znikomej

odchylce, algorytm PID, nastawy wg Zieglera-Nicholsa
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9 Whnioski

Oprogramowanie Proficy HMI/SCADA iFIX4.0, zapewnito wszelkie niezbgdne
narzedzia, potrzebne w procesie programowania, zaprojektowanych funkcji systemu
wizualizacji. Duza zaleta w tworzonych projektach jest mozliwo$¢ uzycia jezyka
programowania: C++ oraz VBA. Wspomniana funkcjonalno$¢ umozliwia praktyczna
realizacj¢ rozwigzan, od zaawansowanych animacji, poprzez komunikacj¢ z innymi
systemami a skonczywszy na skomplikowanych obliczeniach. Szeroka gama dostepnych
drajweréw komunikacyjnych oraz mozliwo$¢ tworzenia wilasnych sprawia iz, systemy
tworzone za pomoca tego oprogramowania moga komunikowac¢ si¢ z dowolnym sprzetem.
Proficy iFIX4.0 udostgpnia réwniez szeroka gamg specjalizowanych blokéw, ulatwiajacych
tworzenie roznorodnych systemdéw wizualizacji 1 sterowania.

Powyzsze cechy sprawiaja iz omawiane oprogramowanie jest w stanie spetni¢

najbardziej wygoérowane wymagania przysztego uzytkownika.

Regulator mikroprocesorowy LB-600, spetnil wigkszos¢ oczekiwan odnosnie
integracji z systemem wizualizacji. Mnogo$¢ obstugiwanych parametrow za posrednictwem
rejestrow jest imponujaca. Mozliwo$¢ dowolnego konfigurowania wejs¢ poszczegodlnych
blokéw funkcyjnych, oraz duza réznorodno$¢ funkcji przez nie realizowanych sprawia iz,
mozemy zaprogramowac praktycznie dowolna strukture regulacji.

Mimo powyzszych zalet regulatora, pelna zdalna obstuga funkcjonalna urzadzenia jest
niemozliwa. Wspomniana niedogodno$¢ dotyczy przede wszystkim braku rejestrow
odpowiedzialnych za obstuge procedury samostrojenia, ktore na tle dostgpnej liczby rejestréw
(np. ponad 1000 rejestrow obstugujacych regulacj¢ tablicowa) wydaje si¢ by¢
niedopatrzeniem. Nastgpna funkcja poczatkowo sprawiajaca wrazenie niemozliwej do
zrealizowania, byla zmiana sygnalu sterujacego CV w trybie Manual, za posrednictwem
komputera. Wszakze autor pracy uporatl si¢ z ta niegodno$cia, jednak zadowalajace
rozwiazanie, jest czasochtonne 1 zmniejszajace zasoby regulatora oraz w rzeczywistosci
mogace wptyna¢ na koncowy koszt systemu (zakup licencji na wigksza liczbe zmiennych,
zakup dodatkowego regulatora w przypadku uzycia wigcej niz 4 kanatéw PID).

Niewatpliwa zaleta regulatora LB-600 jest algorytm PID 2z rzeczywistym
rézniczkowaniem, ktérego cyfrowa implementacja jest do$¢ trudna i jak wykazano w pracy

moze sprawi¢ problem nawet duzym firmom wyspecjalizowanych w rozwiazaniach dla
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automatyki. Pomimo prawidlowego rézniczkowania, poprzez wprowadzenie nie-
-nastawialnego wzmocnienia dynamicznego, uzytkownik regulatora jest pozbawiony

mozliwosci ksztaltowania wiasciwosci dynamicznych cztonu rézniczkujacego.

Zaprogramowany system wizualizacji 1 sterowania, prawidlo realizuje zalozone
funkcje. Wykryte, podczas testowania biedy zostaly poprawione. Ze wzgledu na btad
algorytmu bloku PID, sterowanie Soft Control jest ograniczone do algorytmow P oraz PI.
Dzigki intuicyjnej formie prezentacji, oraz mozliwosci wgrywania odpowiednich struktur
regulacji, system eliminuje konieczno$¢ zapoznania si¢ z dokumentacja techniczno ruchowa
regulatora, oraz bezposrednie jego programowanie. Umozliwiajac przy skupienie uwagi
studentow, na glownym celu przeprowadzanych d¢wiczen laboratoryjnych. Kolejnym
udogodnieniem dla o0sob wykonujacych ¢wiczenia jest komputerowa rejestracja oraz
prezentacja badanych uktadéow regulacji w trzech formach. Pierwsza cecha pomaga
opracowa¢ doktadniejsze wyniki badan oraz pomaga odtworzy¢ dane uzyskane podczas
badan, natomiast druga cecha pozwala lepiej zrozumie¢ zasad¢ dzialania badanych uktadow

regulacji.

Poniewaz implementacja cyfrowego algorytmu PID jest uzalezniona od projektanta
urzadzenia badz programisty sterownika PLC, moze on przyjmowac rdzne formy. Z wynikow
badan przedstawionych w tej pracy mozna zauwazy¢, ze nie kazdy algorytm PID spetnia
stawiane mu wymagania. Z tego tez wzgledu podczas pracy z urzadzeniami w ktorych
zaimplementowany jest cyfrowy algorytm PID nalezy zachowaé szczegdlna ostroznos¢ oraz
przede wszystkim zbada¢ jego charakterystyki na wymuszenie skokowe oraz liniowo
narastajace. Brak wiedzy odno$nie charakterystyk oraz definicji poszczeg6lnych nastaw

algorytmu moze doprowadzi¢ do niestabilnej pracy obiektu regulacji.
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11 Zataczniki

W zataczniku A zestawiono, wszystkie zmienne wystgpujace w procesowej bazie danych,
oraz przyporzadkowano do nich numery rejestrow drajwera komunikacyjnego MBI 1
odpowiadajace im adresy regulatora LB600.

Zalacznik B, stuzy jako pomoc podczas instalacji 1 konfiguracji aplikacji: ,,Regulacja
poziomu”. Mimo dotaczenia do pracy wszelkich niezbgdnych plikow konfiguracyjnych,
proces ten jest dos¢ skomplikowany. Z tego tez powodu wymieniony zatacznik ma forme
obrazkowej instrukcji w, ktérej wszystkie czynnosci opisane sa krok po kroku.
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11.2 Zalacznik B - instalacja i konfiguracja

Dotaczone na ptycie CD pliki konfiguracyjne systemu wizualizacji nalezy importowac
do systemu iFIX w wersji 4.0 lub wyzszej. Oprogramowanie MsOffice powinno by¢
zainstalowane przed instalacja iFIX (MsOffice nie jest wymagany do dziatania aplikacji).

Przed uruchomieniem skonfigurowanej aplikacji nalezy skonfigurowaé regulator
LB600 wedtug ponizszych wskazowek:

e pod adresem 0105 nalezy wprowadzi¢ wartos¢ 1

e pod adresem 0130 nalezy wprowadzi¢ wartos¢ 8
Oraz sprawdzi¢ w systemie Windows, ktory port COM jest wykorzystywany do komunikacji
z regulatorem. W przypadku gdy wykorzystywany port jest inny niz COMI1, nalezy dokona¢
odpowiedniej modyfikacji na etapie konfiguracji drajwera MB1.

11.2.1 Instalacja Proficy HMI/SCADA iFIX 4.0

1.Wyswietli¢ zawarto$¢ ptyty CD, na ktorej dostarczony zostat iF1X4.0
2.Wyswietli¢ zawartos¢ katalogu z wersja instalacyjna 1F1X4.0
3.Wybra¢ SETUP.EXE, nastgpnie postgpowac wedlug wskazowek instalatora.

Proficy HMI/SCADA - iFIX 4.0

Witamy w kreatorze InstallShield Wizard dla
Proficy HMI/SCADA - iFIX 4.0

Kreatar IhstallShield® wWizard zainstaluje produkt Proficy
HMIASCADA - iFl 4.0 na tyn komputerze, Aby
kontyruawad, kliknij praycizk, Dalej.

e | T T
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4.Zaznaczy¢ pelna instalacje¢, nastepnie wybraé przycisk ,,Dalej”

Typ instalacy
Wbierz typ instalacii

Wwiibierz typ instalacii

Wizzystkie funkcie programu zostana zainstalowane [wymaga najwiekzze]
iloici wolnego miejzca na dpskul.

Wwinhierz, ktare funkcie progranu choesz zainstalowad. Zalecane dla
uZptkownikdw zaawanzowanych,

IstallShield

£ Wistecz I]l Dale) > ]l Anluj
.

5. Wybra¢ docelowy katalog w ktorym ma by¢ zainstalowany iFIX 4.0 lub tez
zaakceptowac proponowany, oraz wybra¢ przycisk ,, Dalej”

Wybierz lokalizacje docelowa
Wwinbierz folder, w ktanm Instalator zainstalue pliki.

Zainstaluj program Proficy HMISCADA - FIi= 4.0 w katalogu:

C:AProgram Files\GE FanuchPraficy iF1

IrstallStield

<wistecz] [ Dalejs [ Anuluj
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6. W oknie przedstawion onizej, wprowadzi¢ nazwe wezla ,,FIX” oraz zaznaczy¢
b

opcje, zgodnie z rysunkiem ponizej i wybra¢ przycisk ,,OK.”.

—Mazwa wezka

M azwaiwiezka; ( |F|>< )

— Typ wezta

—tacznodd

7 Sieciowy

7.Zaczekaé do konca instalacji.

11.2.2 Instalacja drajwera komunikacyjnego MB1

1.0tworzy¢ katalog ,, drajwery ” nast¢pnie wybrac katalog ,, MB1”, oraz SETUP.EXE,

Plil. Edycja  Widok  Ulubiome  Marzedzia  Pomoc

Qustecz -~ & - F ‘pWyszukaj [ Foldery ‘v

adres |23 £\ drajwery

: — _Izli_l_gi_g_l_'l_qj_l:ll.l_i_a_ce_ sie aktualnie na dysku CD
| Zapisywanie na dysku €D &

Zadania plikdw i folderdw ':VJ [
! G0 GEY ME1 QpC

Szczegoly C"J

; Przejdz
SI7
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2.Wybrac¢ przycisk ,, Next”

1/0 Server Setup

welcome to the MBT Server Installation

Mest »

3. Zaakceptowac proponowana sciezke instalacji albo wprowadzi¢ inna, wybra¢ przycisk
wDalej”

U0 Server Setup

Please enter the installation directaory.

Ic-\

Erowse

<wslecz|| Dalej» i | Anulu) Pomaoc
. |

4. Wybra¢ opcjg ,,Server” 1 nacisnac przycisk ,,Dalej”

10 Server Setup ﬁ

~ Nodz Tupe

Flease select whether vou are instaling to
aServer or Client node. If you choose
Clight hode, only the PowerT ool ahd help
will be installed allowing connections ta
remote servers. |f you select Server node,
then everything will be installed.

 Cliert

(ﬂsteczll Dalej > il Anuluj Pomac
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5. Okresli¢ nazwe grupy w menu ,, programy” lub zaakceptowaé proponowang i wybrac

przycisk ,,Zakoncz”

10 Server SétLF

s

Enter the program folder you wish to contain
the Power Taol and Help icans.

| |F'1x‘i Dynamics |

Browse

< Watecz

I Zakohcz i Anuluj Paomac:

6. Wybra¢ przycisk ,,Done”

1/0 Server Setup

Installation Successful
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11.2.3 Konfiguracja drajwera MB1

1. Z menu start, uruchomi¢ program ,, MBI Power Tool” znajdujacy si¢ w grupie

okreslonej podczas instalacji drajwera.

2. Zaznaczy¢ opcje ,, Use Local Serwer” oraz wybra¢ przycisk ,,Connect”

10 Driver Server Connection

]

& {lise Local Server Remate maching name or TCPAP address:

£ Use Remote Server

connect ko an 140 Driver OLE Automation
Server.

If you want to conhect to the server on this
maching, select "Use Local Server'

If you want to cannect to & servar on another
maching, select "Use Remate Server and
enter the machine name, or a TCP/IP address
of the machine that has the server that you
want to connect o,

You can uge the tiee browser to help select 5
remate maching name.

Torun the User Interface, you must first - Network:

¥ Show this dialog on startup

3. Wybra¢ menu ,, File” a nastgpnie ,,Open”

4. Wskaza¢ dotaczony katalog z plikami konfiguracyjnymi, nastgpnie wybra¢ typ pliku

CSV, zaznaczy¢ plik konfiguracyjny drajwera ,, MBI CF.CSV” oraz wybra¢ przycisk

,» Otworz”

Bax]

Szuk.aj v I [ pliki konfiguracyine

x| & B cf EEr

Mazwa pliku: |MB1_EF.|:5v

| Otwdrz I|

Plikitypu: | Test Files [*.C5Y]

5. Zaimportowana konfiguracj¢ zapisac jako plik MB1, w katalogu, w ktérym

zainstalowano program 1FI1X4.0.

;I Al

A
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Zapizz wi | 23 Proficy iFlk j 4= il
IChaLm ICmLs I 5amplesystem
[ChapP IC3PDE ICsmmas

I3 Config Files Backup [E)PIC [CasLSTART

CHTR CyrRcC =] default. ME1
ICAHTRDATA CSaRCM

E[ILOCF'.L EﬂResuurces

£apizz jako
top:

Nazwa pliku: | [ME1_CF

Config Files [F.MB1]

6. Wybra¢ menu ,,Options” nastegpnie ,,Setup”

7. Wybra¢ zaktadke ,, Default Path” oraz w pierwszym polu, wprowadzi¢ nazwg

File Edit “iew Display Mode

st " o iy
DI E’v E ﬁ gl b Fesel Counters G
= Temnolates -

=i
Ei ME1 = BE—
CLE Server -
[aka Scope iLE i

zapisanego w punkcie 5, pliku MB1

Dizplay Setul Default Path I}\dvanced I

[Default configuration file name:
| iMB‘I_EF.MBﬂ |
IE:\PHDGHA”1 YWEEFAMU~1SPROFIC™2Y I
Ok I Anuluj
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8. Wybra¢ zaktadke ,,Advanced” 1 upewnic si¢ czy zaznaczone sa opcje przedstawione na
ponizszym rysunku

‘PowerTool X
Display Setup I Diefault F'at|: Advanced ||
— Serial Signal Conditioning
Dialup Activity Timer Path to signal conditioning dll:

IC:\F‘HDGHA"1 SEEFANU~1YPROFIC™2Y

Eror Resource DIl
’;ath ta Eror Fiesource dl:

Connect % ait Time Gl

Idle Wait Time

[:\PROGRA~1AGEFANU-1SPROFIC2,

Open Port Retry

11171

i
Fiead Character Timeout |3 Simulation Mode @fo " 0On |
% Server
[~ Meman ] | Auto Create 0ff & On
M azimum Size I-I 0000000
I awimum Cutstanding 3
Growth [ncrement |4095 Messages I
Startup
Bverun Buffer I4095 ’7Auto Skart 0 @Dn ‘

ok | s |

9. Wybra¢ przycisk ,,OK.” w celu potwierdzenia zmian
10. Wybra¢ menu ,, File” a nastgpnie ,,Save” oraz zamkna¢ program ,, MBI-Power Tool”
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11.2.4

11.2.4.1

Konfiguracja iFI1X4.0

Dodanie drajwera MB1

1. W gléwnym drzewie programu WorkSpace, wybrac ,, Konfiguracja systemu” nastgpnie
» Konfigurowanie sytemu”

ﬁ Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)

Bl Edwcja ‘WorkSpace Chiskb  Midok  Wskaw  Format  Okno  Po

FEHETEVE2RN | Boh B
=
= [ FIx (& Nowy1.erf
l:l Baza danych m
|:| Dokumenty P'Ehurm
I:l Drajwery Wy | [z | o R g
&-{Z3 Elementy globalne p—
I:l Grupy blakdw E®ead
l:l Harrnarogr amy - /A
{: H|stgr|a ala.rml:uw B sl
mﬁ  aefinneacia danch ar F
& ( Kenfiguracja systemu es M H T 5
B Korfiauionanie s T
m TRIT + .
=H
- @[ PlkiSCU ! !ht”_:l!_i
% Kontrola zadard = B R RO
gy Lokalizator odwatar) g E =
+Hg Lokalizator odwotar .oghn @ E &E

2. W otwartym programie konfiguracji systemu, wybra¢ menu ,, Konfiguracja” oraz opcje

wSCADA”
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Flil} = Konfiguracia I

SCADA ...

Sciek ..

Alarmy ...

Siec...

System ochrony ...
0L .

Zadania. ..

Baza danych stref alarmowania. ..
Menedzer Auko Alarm...

Lokalna konfiguracja startowa...

3. W formatce ,, Konfiguracja SCADA” wybra¢ zaznaczony przycisk

Konfiguracja SCADA
Obstuga SCADA - Definicja bazy danych
N b A
® Zataczona O Wyltaczona d::::_': azy !DATABASE 7
Definicja drajwera We/\Wy
Nazwa drajwera We/¥y: | I‘E]
Skonfigurowane drajwery Wefy
SIM - Simulation Driver = Dodaj
Konfiguruj....
Ustawienia...
Partner SCADA
Nazwa SCADA: |

4. W formatce ,, Dostepne drajwery” wskaza¢ drajwer MB1 oraz wybra¢ przycisk OK.
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P31 - Paradym-31 Driver ¥6.00b
SIM - Simulation Driver

5. Wybra¢ przycisk ,, Dodaj”, a nastgpnie OK.

Konfiguracja SCADA
~0Obstuga SCADA - -~ Definicja bazy danych-
N b o
@ Zataczona O Wylgczona d::::_': sy DATABASE

Definicja drajwera We/\Wy -

Nazwa drajwera WelWy: MEB1 - Modicon Modbus v7.16e \@

Skonfigurowane drajwery Wefy

Dodaj

Konfiguruj....

Ustawienia...|

~Partner SCADA -

Mazwa SCADA: |:’

6. W oknie informacyjnym wybra¢ przycisk ,, NIE” nastgpnie na formatce ,, Konfiguracja
SCADA”, wybra¢ przycisk ,,Anuluj”

r by

_

9 Baza danych DATABASE aktualnie nie istnieje, lub nie
ma jej w kataloqu bazy danych. Uzyi pomimo to?

7. Sprawdzi¢ w programie konfiguracji systemu czy zostat dodany drajwer MB1, zgodnie z
ponizszym rysunkiem.
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|BEscu - Fix =]

Elik.  kKonfiguracja Pomog

8. Z menu ,, Plik” wybra¢ opcj¢ ,,Zapisz” a nastepnie ,,Zakoncz”.
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11.2.4.2 Import bazy danych

1. W gtownym drzewie programu WorkSpace rozwinaé ,, Baza danych” oraz wybrac

program Konstruktor bazy danych.

@ Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)

Plik. Edwcia ‘wWorkSpace Ohbiekt  Widaolk,  ‘Wskaw  Format  Okno Pomoc

FEaHESIBWE2L2H\ | BCHEES

=LA FDx

-_ ey G
& Nowy1.orf

= {:| Baza danych
- {11 Baza danych procesu

b Konstbtorbazy canyeh

: oy
- (] Drajwery We Wy
-] Elementy globalne
- (] Grupy blokdw

OK.

Przybornil

—

B Otwidrz oztanio przegladany wezek

= () 'Wyiwiell liste dosteprvch wezhdw

/ @wnrz wezet Iuk@

Al

3. W programie Database Manager, wybra¢ menu ,, Baza danych”, nastgpnie opcje

wZapisz jako”
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1C i

anager - [FIX : r

Baza darych  Fdycia

WWidalk: Bloki Drajwery  MNarzedzia  Pomoc

Ty
Okwdrz. ..
Zamknij

il MELE @ TS M RN

Chrl+0

Opis

Przetaduj...

Chrl+L

hrlLc

?m'-v

| Zapiszjako...

VIR YT IRALIE, .

Zestawienie. ..

[ H1IR)

Ustawienia drakowania, .,

Chrl+P

Importuj. ..
Eksporti...

1 FIx

Zakoficz

4. Wprowadzi¢ nazwg bazy danych oraz wybra¢ przycisk ,,Zapisz jako”

E Fl ‘ Zapizz jako ]
0 empty 7,268 05/ 2421
~ Pomoc
Wprowadz nazwe bazy |FlegF'l:|z| |
darych

5. W programie Database Manager, wybra¢ menu ,, Baza danych”, nast¢pnie opcje
wImportuj...”
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Fdycja Widok  Bloki

L L

Drajwery  Marzedzia  Pomoc

Cbwdrz, .. Chrl+0
|| zamknij Cpis.

——  Przetaduj... Chel+L
| Fapisz Chrl+5
[0 Zapisz jaka...

Wervfikacia, ..

Zeskawienie. ..

S Dyl Chrl+p
[ Ustawienia drukowania, .,

Qoreay...

1 FIx

| Zakoncz
| Tp— T

6. Potwierdzi¢ komunikat informacyjny.

" ? ) Program SAC 2ostanie zatrzymany W c2asie importawania blokdw | pokemn ponownie uruchamiony

o | |

7. Wskazac¢ katalog z plikami konfiguracyjnymi, wybraé typ pliku CSV, zaznaczy¢ plik
PDB_File.CSV, wybraé ,,Importuj”.
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i

Importuj bloki bazy danych...

Szukajw

| I3 pliki konfiguracyine

MBI CE

IChobrazy synoptvezne

AT

Bliki tpu:

[_I rrporkL ]

| Pliki C5Y *.csv)

]

[ Al ]

8. W programie Database Manager, wybra¢ menu ,, Baza danych”, nast¢pnie opcj¢
wZapisz” oraz ,Zakoncz”

= Proficy iFLX Database Manager - [FIX : 144 wiersze]

Bazadamych |Edycia ‘Widok EBloki Drajwery Marzedzia Pomoc
[ Mowy Chrl+M a8, oy A 78
__ | Ohwdrz... Chrl+C
| zamknii Opis Okres Urz | Adridiesid
. waroéci do bloku PID 0,20 WET LBROD:40878
- Preefadyi oL - - -
T 2z e Al skali znormalizowans] 0.20:0,05 [l=]] LBROC:40918
| —aretair— 5P 1 iwartosci histanyczne) 0.20:0.10 kB1 LBEOD: 44929
|| weryfikacia. .. SF 2 (wartosci historyczne) 0,20:015 MEBT LBEROD:45029
|| Zestawienie... Cv z AOT (warstwa 9) skala 0.1 0,20:0.20 WEB1 LEGOD:46012
| Drokui.., S zhiornik polaczony z S 1 = FB
| Ustawienia drukowania,.. Alw skali znormalizowang] 0,20 hE1 LEEOD:40878
Al : wartosE Cy z bloku PID KOMP = WB1 LBRO0:45809
| e alarm requlatora od odchylki = ME1  |LBEDD:44337
g alarm requlatora od odchylki o= ME1  |LBE00:45037
| | 1FIX akceptacja po zakonczeniu samostrojenia |— hEB1 LBEO0:44979
| Zakarcz akbtavnosc bloku AN R hE LEBO0:40877
TT Fam I ) e Al P ' El.kl}anDSC blaku Al i kB LBEOO:40917
14 ARTW. BLOKU_ADAR  |Akbywnosc bloku AO1 2 WB1 LBROD:46011
15 ARTW_BLOKU_WHAR  |akbyvwnosc bloku wwarstwie & — B LBEROD:45817

9. W gtownym drzewie programu WorkSpace rozwinaé konfiguracje systemu nastgpnie
wybra¢ program ,, Konfiguracja systemu”

10. Wybra¢ przycisk zaznaczony na rysunku
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Obstuga SCADA - Definicja bazy danych —————————
N b I
{@ Zalaczona O Wytgczona d:r?:;: azy DATABASE

~ Definicja drajwera WefWy

Mazwa drajwera YWefWy: |
Skonfigurowane drajwery Wef\Wy

: Dodaj
MB1 - Modicon Modbus +7.16e ; o
|Konfiguruj....|

Ustawienia...|

~Partner SCADA

Nazwa SCADA: |:|

11. Wskaza¢ plik PDB z utworzona w punkcie 4, oraz wybra¢ przycisk ,, Otworz”

e
Saukajw; | £ PDB QI -
Moje biezace
dokumenty

&

-
=i
0

Moje dokumenty

®

Maj komputer
I-
g Mazwa pliku; |F|egF'02.F'DB I Dbz Il
Moje migjsca | Pliki typu: | Plki D) A |

12. Upewnic€ sig czy program wskazuje poprawny plik, nast¢pnie wybraé przycisk OK.
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Obstuga SCADA Definicja bazy danych
N b ey
(& Zatgczona O Whytgczona d:r?:;: azy REGPOZ i ﬂ

~ Definicja drajwera Wef\Wy
Nazwa drajwera Wef\Wy: |
Skonfigurowane drajwery Wef\Wy

| Dodaj |

1—ud|cun Mudh vi.16e e ————
|Kunfiguruj....|

|Ustawit=.nia...i

Nazwa SCADA: |:|

{Partner SCADA

13. Zamkna¢ program ,, Konfiguracja systemu”
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11.2.4.3

1. W gléwnym drzewie programu WorkSpace, wybrac ,, Elementy globalne”, nastepnie
klikna¢ prawym klawiszem myszy na,, User” i z menu kontekstowego wybra¢ opcje

» Utworz zmienng”

Dodanie oraz konfiguracja zmiennych globalnych

& Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)

Plik Edycja WorkSpace Obickt  Widok Wstaw Format Okno  Pomac

2 I TEPRNETTIN T

= 3 Fix
®-[23 Baza danych
[0 Dokumenty
i

A

= (13 Elementy dlobalne

;

g'zyb‘nrrii

2. Utworzy¢ 12 zmiennych

3. Zaznaczy¢ pierwsza zmienna, 1 z menu kontekstowego wybra¢ opcj¢ ,, Okno

wlasciwosci”

4. W oknie wlasciwosci skonfigurowac¢ pola, zmiennych , wedtug ponizszej tabeli.

Y

=
5
bt

iRk W

a User
Cokas
S e = e g
(2 Harmono| 28]

B Historiag <Pz
{2 Konfigur. Fat g
@[3 Korfigupg —— -~

-~ 4k Kontrola ‘Wtagciwosci pliku
Lokalizat
-3 ochrdfE
-{23 Pl offsh
-] Piiki absh
-2 Pliki pasl Znajdz i zamier... -
-2 Pomociil  Makroinstrukeie Klawiszowe b §:
-0 Profle st)  Okno tagcived..,
D Raporty

ol
el Slu el

iR
=

il Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)

Flk. Edycja ‘WorkSpace Obiekk Widok ‘Wstaw Format Okno  Pomoc

S HSIRYEAS [ BEADES

= L FIr

]

=

®-{20 Baza danych

Dakurmenty

+- (1] Drajwery Wy
=-{23 Elementy globalne

~

User
Watisbled : —
Aranle Animacie...
Yariablel1 e
Wiy Eni

Wariable12 Ko;iuj] | i
Yariable2 fiut Lo
Yariable3

E Powie] = B ﬂ
Yariabled e
YariableS Edihy T |[y—
Yariablet Ckr & P
Yariable? —
Yariabled = B
variables 8 gn @
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Lp. Name VEbgag::nfrZI Initial Value Vat;l::Ie
1 AktywnyRys True 0 8
2 AutoReg True 0 2
3 AutoTuningStop True True 11
4 BlockFnctButton True False 11
5 Struktura True 0 2
6 CvRegK1 True 0 4
7 Kp True 0 4
8 ManualReg1 True 0 4
9 ManualReg2 True 0 4

10 SamostrojenieAktywne True False 11

11 Td True 0 4

12 Ti True 0 4

'Ero’peg?ef 1

|Variahlel FixVariable M
Alphabetic | cat g
’@m&}; M v ariable
(ConkextID -1
Currentyalue 0
Description )
EnableAsybaCorgrol | Trus
Initialalue a
IsSelectable | True:
ariableTyvpe 18 - wtString

5. Wybra¢ menu kontekstowe ,, User” a nastgpnie wybrac opcje ,, Zapisz”

@ Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)
Pl Edvcia  WworkSpace Obickt  wWidok Wstaw  Format  Okno  Pomaoc
FHHSARVELH [BEADES

23 Dokumenty b]
(20 Drajwery Wefuy

Zarzadzaj ¥
Whasciwosc pliku
Edytuj skrypt...
Ubwidrz zmienng

Ubwirz kabels progdw
Znajdz i zamieni. ..

Malroinstrukcje Kawiszome ¥
(3 Grupy b Okno Wastiwost..,

+-[23 Harmonogrammy
E Historia alarmi
{23 konfiguracja danych archiwalnych

149



11.2.4.4 Konfiguracja danych archiwalnych

1. W glownym drzewie programu WorkSpace wybrac ,, Konfiguracja danych
archiwalnych” a nastgpnie ,, Definiowanie danych archiwalnych”

i Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)
Wiidol:  Wskaw  Format  Okno  Pomoc

Blil. Edwcia WorkSpace O

SHHSICVE LT BEAOESE

= ] FIx [
& (3] Baza darrych [
-2 Dokumenty
-7 Drajwery Wewy
=23 Elementy globalne
=27 Grupy blokdw
i I:I Harrnonogramy

= Cl K-:unFigu_ra-:je_: darrych grchiwalnych
i Definiowanie danych arn:hil.-ﬂgaln';.-'u:h

-7 Konfiouracia svstemu

2. W otwartym oknie wybra¢ menu ,, Plik” a nastgpnie ,, Otworz”

B pefiniowanie danych archiwalnych _1

Plik__ Gru Pomoc
Otwérz... Cti+0

" Pliki 8 godzinne " Pliki 24 godzinne

pez ] L0 2y

Zapisz jako pliki danych po Dni

Zakoricz . - .
plokow przeznaczonych do zbierania:

| wezet |szybkose  |Faza Kwalifikator Status Bloki |

T

w N

=

3. Wskaza¢ katalog z plikami konfiguracyjnymi, nastgpnie zaznaczy¢ plik
DaneArchiwalne.csv i wybra¢ przycisk ,,Otworz”
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WprowadZ nazwe pliku: ilil

Look in: It}plikikunﬁgumcﬂne LI o s

=1 DaneArchiwalne.csv
B B W

BT LBou0.
%]Reg_Poz.csv

File name: IDaneﬁr\:hlwalne 5V LI ' | Open |

Files of type: | Raporty gup HTA csv)

Ll
g
i

4. Sprawdzi¢ czy dane zostaty zaimportowane, nastgpie wybra¢ menu ,, Plik” 1 przycisk
Zapisz”
»

E pefiniowanie danych archiwalnych - DaneArchiwalne
Pilkk Grupa Pomoc

@mm" Cul0  Pliki 8 godzinne  Pliki 24 godzinne
DISZ Jako pliki danych po Dni

Zakoncz A : G
~0l0kow przeznaczonych do zbierania:
—reret [Srtose—Faee heeatfitater Etatus [Bhote:
1 [{F1x 1s 0s Aktywny 7 |

2
5. W gtéwnym drzewie programu WorkSpace, wybra¢ konfiguracje systemu

6. W programie konfiguracyjnym wybra¢ menu ,, Konfiguracja” oraz opcjg ,Zadania”

g OEI*

Sriezki ...

Alarmy ...

Sied. ..

Syskem ochrony ...
S0l

Zadania. .. _

Menedzer auto alarm...

Lokalna konfiguracia startowa. ..
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7. Wybra¢ przycisk zaznaczony na rysunku

Konfiguracja zadan

Nazwa pliku: CAProgram Files\GE FanuciProficy iFIX)

Yiersz

Skontiifoviatie = adanial 5
% CA\PROGRAM FILES\GE FANUC\PROFICY IFIMOCNTRL.EXE [a
% C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFDAWSACTASK.EXE

| %6 C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFASUMQDEL.EXE -D05:0

Tryb starlowy
O Minimalizuj
® Normalny
O W tle

: C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iIFDAYWORKSPACE.EXE

8. Wskaza¢ program HTC.EXE oraz wybrac¢ przycisk ,, Otworz”

Wybierz nazwe pliku, ktdrego nalezy uzyc... @
Szukajw: | 3 Proficy iFIX ¥ & & = mE-
B DERLOAD. £ FHisTeony ExE A\ istaims, exe [
{ ;3 E 7 DEBSAYE exe EETE Y {EqLoGIN.EXE
Moje biezace | | D@ DBCYT.EXE ' % 3 MELDidw.exe
dokumenty | b DEExporter e TNl E X MELDry exe

= it DDECLMT EXE B iFixoPC Opis: Historical Collact Application
LN ?DMDDE.EXE I_jIMGLM, Firma: GE Fanuc Automation Americas, Inc.

Pl B DVKTINST EXE B mgLog] Wersta pliu: 4.0.6192.0

Data ubwaorzenia: 2005-11-15 17144

y

&) komputer

<

Moje migjzca

i EDAQUICK. exe
[™lerrzsTR exe

[—ﬂ expand.exe

DkevMacros. exe

{§ FI4EXE
™FixBackaroundserver. exe
I—ﬂ FixSchedulerService exe
FIFrsry exe

IMGSER) pozmiar: 104 KE

=) IMGUTIE =T
FlocntrL.exe
[Flioscore. exe

5. KevMacroExporter exe
g launch.exe

i

A | ICEMSE. EXE
LiFetimeDebug.exe

sl TTOOCTOFEED
[¥¥jrrsTUTOR EXE
EfrvTsorT ExE
ENAC.exe
Fnacoume ExE
I—ﬂNAM.exe
Framoure . ExE
B2

Mazwa pliku: | HTC EXE

Pliki typu | Piki [ ExE)

Al

9. Zaznaczyc¢ opcje ,, W tle”, wybra¢ przycisk ,,Dodaj” oraz zatwierdzi¢ wprowadzone

zmiany przyciskiem OK.
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Konfiguracja zadan

Nazwa pliks;  CAPROGRAM FILESIGE FANUCIPROFICY | | Tryb startowy
O Minimalizuj
Wiersz O Normalny
Ow tle
Skonfigurowane zadania:
% C:\PROGRAM FILES\GE FANUCIPROFICY IFIXUOCNTRL.EXE {4
% C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFDAWSACTASK.EXE
% C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFIXASUMQDEL.EXE -D05:0
| Ci\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFROWORKSPACE.EXE -
5 CAPROGHAAM FILESIGE EANUCIPROFICY IEBGHTC EXE ' Zmici

10. W programie konfiguracyjnym wybra¢ menu ,, Plik” nastgpnie opcj¢ ,,Zapisz” oraz
wZakoncy”
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11.2.4.5

1. W programie WorkSpace w trybie konfiguracyjnym wybra¢ menu ,,WorkSpace”, a

nastegpnie opcjg ,, Preferencje’’
2. Wybra¢ zaktadke ,,Rysunki uruchamiane przy starcie”, oraz za pomoca przyciskow (1)
1(2) wybra¢ rysunki przedstawione ponize;j.

Konfiguracja trybu wykonywalnego programu WorkSpace

A[X]

Ogdlne ” Ustavienia domyslne breddw animacji ]l

- I i
Freferencie frztattr—f—FreferemEmsomer—T

1Preferencis wkiesu |

‘ Opcie ysowania ” Ochrona frodowiska pracy ” Uluchomiemewtle]l Rysunki uruchamiane pray starcie IZalzadzame wergjami
i

‘ Rysunki otwierane, gdy Work Space jest unuchamiany w tiybie wikonywania : ﬂ’ + |+

CAGESProficy iFI=<APICYS_listwa_gdma.grf

[CAGEWProficy iFI=APICWS, listwa_dolna.orf

2]

3. Wybra¢ zaktadke ogolne i zaznaczy¢ opcje pokazane ponizej

2]

jia ” Ochrona srodowiska pracy ” Uiuchomienie v the ” Fysunki uruchamiane prey starcie || Zaizadzanie wersiami |

Ogélne || Ustawienia domysine bredéw animaci |

Preferencie Ksztattu H Freferencie msunku || Preferencie wykresu

r Upclemegramu ‘WorkSpace
| uchom ‘WorkSpace w trpbie wykonmwania

[[] Zapisz automatycznie dokument pray zmiarie tvbu z konfiguracyinego na wkonywania

‘ g_)ywm petnego ekrany w tybie wekonwwaniz

Zawsze bwirz kopie zapasows

Uruchom zdarzenie Zmianallanych przy uruchamianiu systemu

~ Opeje podpisu elektroniczhego
Mazwa tablicy komentarzy Wik onujacego:

| I Ubwdiz bablice dompéinuch komentarzy Wikonuscego l

Mazwa tablicy kamentarzy Sprawdzajacego:

| [ Utwirz tablice domyélngch komentarzy Sprawdzajacego ]

PraglD kantralki Activel uzptkownik a:

f Opcie systemu ochrany -

Kamunikat o zablakawaniu kanta uzptkownik a:
|

« Dpcie Edytara wyrazerd
| [ Pamigtaj ostatei file
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11.2.4.6 Konfiguracja zabezpieczen

1. W drzewie programu WorkSpace, wskaza¢ ,,Ochrona”, nast¢pnie ,, Ustawienia”

|ﬂ Proficy iFIX WorkSpace (Konfigurowanie)
Bl WorkSpace Pomog

SHHSIEVEL2B VLD E

= [ FIx
=] (21 Baza danych
#-[2 Dokumenty
[0 Drajwery ey
(23 Elementy globalne
(2 Grupy blokdw
l:] Harmonograrny
E! Histaria alarmdw
-] Konfiguracja danych archiwalrych
IE) L:} Konfiguracja systemu
Kontrola zadari
Lokalizator odwiotari
= (21 Ochrona
i @:‘ Logowanie
@ Ustawiznia
(2 Pliki obstugi aplikacji
(£ {22 Pliki obstugi resunkdw

2. W programie ,, Konfiguracja systemu ochrony” wybra¢ menu ,, Plik” a nastepnie opcje
wImportuj...”

'@ Konfiguracja systemu ochrony
Phk Edvycja

WiCaysd

Zapisz Chrl+5

Eksportug, ..
Importu...

Alt+F4

Wi

3. Wskaza¢ plik SECURITY.RPT znajdujacy si¢ w dostarczonych plikach
konfiguracyjnych
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Wybierz plik: E]
Szukajw |b pliki konfiguracyine rL:I O ? o '
Y @Obrazy}vnupty:zne
:,,b [iSECURITYRPT!

Muoje biezace
dokumenty

(@
LS

Pulpit

Maje dakumenty

M.
M komputer

Mamwaplki  |SECURITY.RPT v [ owee |

Mojz misisca | Eliki typu: [Piki (RPT) ] [ A |

4. Zatwierdzi¢ przyciskiem ,, Tak” ponizszy komunikat

P

Ostrzezenie: importowane konta uzytkownikiw moga nie miec
\ ?) przypisanych haset! Ko

NE | |_aNuLU

5. Na ponizszym oknie wybraé przycisk ,,Zamien”

P

~ Zamienii lub dodat do istniejacej konfiguraciji?
\-‘)

pobal | |_aNuLU

6. Wybra¢ menu ,, Plik” nastepnie ,, Zapisz” oraz ,, Wyjscie”. Na ponizszym rysunku
przedstawiono sytuacjg, w ktorej system ochrony jest prawidlowo skonfigurowany.
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|ﬂ@' Konfiguracja systemu ochrony Q ] @

Flik.  Edycia Pomoc

Wazne !

Podczas powyzszej konfiguracji sa importowane nastgpujace konta uzytkownikow:
Administrator systemu (login: Admin, hasto: zac@hicz)

User (login: user, hasto 123456)

Gos¢ (login: Gos¢, hasto 123456)

Technical Support (login: tchsup, hasto: lucky), nie nalezy zmienia¢ hasta.
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