SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITAV BRATISLAVE
FAKULTA CHEMICKEJ A POTRAVINARSKEJ TECHNOLOGIE

VIZUALIZACIA TECHVNOLOGICKYCH PROCESOQV
V PRIEMYSLE S VYUZITIM SCADA/HMI SYSTEMOV

BAKALARSKA PRACA

FCHPT-5416-40498

2011 RNDr. #80odomova



SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITAV BRATISLAVE
FAKULTA CHEMICKEJ A POTRAVINARSKEJ TECHNOLOGIE

VIZUALIZACIA TECHVNOLOGICKYCH PROCESOQV
V PRIEMYSLE S VYUZITIM SCADA/HMI SYSTEMOV

BAKALARSKA PRACA

FCHPT-5416-40498

Studijny program: Automatizacia, informatizacia amazment v chémii a potravinarstve
Cislo a nazov $tudijného odboru: 5.2.14 Automat&&si2.52 Priemyselné inZinierstvo
Skoliace pracovisko: Ustav informatizacie, autozéatie a matematiky

Veduci zaverénej prace/skolite Ing. Richard Valo

Konzultant: Ing. Dusan Kastan

Bratislava 2011 RNDr. Eva Sodomova



Slovenskd technickd univerzita v Bratislave Fakulta chemickej a potravindrskej technolégie
Ustav informatizdcie, automatizacie a matematiky Akademicky rok: 2010/2011

Studentka:
ID Studenta:

Studijny program:

Eviden¢né cislo: FCHPT-5416-40498

5 TU « »
F CHPT

ZADANIE BAKALARSKE] PRACE

RNDr. Eva Sodomova
40498

automatizicia, informatizicia a manaZment v chémii a potravindrstve

Kombinacia $tudijnych odborov: ~ 5.2.14 automatizdcia, 5.2.52 priemyselné inZinierstvo

Veduci prace:

Konzultant:

Nézov price:

Ing. Richard Valo
Dusan Kastan

Vizualizicia technologickych procesov v priemysle s vyuZitim
SCADA/HMI systémov

Specifikdcia zadania:

Rozsah préce:

Vyvazeny pomer teoretickej a praktickej Casti vyucby na technickych univerzitich je jednym zo
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praxe. Budiici inZiniersky pracovnik by mal ziskat praktické postupy a ndvyky pri praci na
priemyselne aplikovatel'nych systémoch a zariadeniach.

Jedna z neoddelitelnych Gast{ ndvrhu komplexného riadiaceho systému je vizualizdcia
technologickych procesov. Pojmom HMI (Human-Machine Interface) sa oznacuju systémy sliZiace
ako rozhranie medzi riadiacim systémom a jeho obsluhov.

Ulohou bakalérskej prace je navrh vizualizdcie technologického procesu v priemysle s vyuZitim
systémov pre supervizne riadenie a zber dat a vizualizaciu pomocou SCADA/HMI systémov firmy
Invensys: Wonderware InTouch a Foxboro FoxView. Vizualizdcia technologickych procesov musi
obsahovat’ vietky Standardné funkcionality ako je samotné operatorské rozhranie v podobe
technologickych schém s aktivnymi zobrazovacimi a ovlddacimi prvkami, zobrazenia alarmovych
sprav a historickych trendov vybranych veli¢in podla priemyselnych $tandardov.

Ulohy:

* Stidium priemyselngch dtandardov a zikladnych prvkov P&ID diagramov.

* Analyza SCADA/HMI systémov firmy Invensys (Wonderware InTouch a Foxboro Fox View).
* Analyzovat $truktiru tvorby vizualizdcie technologickych procesov v priemysle.

* Aplikovat ziskané poznatky pri tvorbe prikladov vizualizdcie technologickych procesov

v priemysle.
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Suhrn

Jedna z neoddeliteychéasti navrhu komplexného riadiaceho systému je liia@a technologickych
procesov. Pojmom HMI (Human-Machine Interface) saauju systémy sliziace ako rozhranie medzi
riadiacim systémom a jeho obsluhou. IBim bakalarskej prace je aj navrh vizualizacie tetdgického procesu
v priemysle s vyuzitim systémov pre supervizneetieel a zber dat a vizualizaciu pomocou SCADA/HMI
systémov firmy Invensys. Vramci mojej prace sa eaain Stidiom priemyselnych Standardov, zakladnych
prvkov P&ID diagramov, Struktdrou tvorby vizualizddechnologickych procesov, analyzujem SCADA/HMI
systémy spolénosti Invensys. Ziskané poznatky aplikujem pri beoukézok vizualizacie technologickych
procesov pomocou SCADA/HMI systémov InTouch (grgfieditor a konfigurator Window Maker) a FoxView
(graficky editor a konfigurator FoxDraw).

Kracoveé slova: SCADA, HMI, InTouch, FoxDraw, vizualizdcP&ID, proces, systém



Abstract

An important part of complex control system desmthe visualization of technology processes. The
concept of name HMI (Human-Machine Interface) stafiod space where interaction between control gyste
and operator occurs. The aim of presented worlsisalization design of controled process using SBAD
(supervisory control and data aquistion)/HMI systdmm Invensys company. This bachelor thesis icemed
with study of the industrial standards, base obje€Piping and Instrumentation diagrams, visuélira
creation structure, SCADA/HMI systems analysis fiowensys company. Obtained knowledge is applied on
technology processes visualization creation usiD4[3A/HMI systems InTouch (graphical editor and
configurator Window Maker) and FoxView (graphicditer and configurator FoxDraw).

Key words: SCADA, HMI, InTouch, FoxDraw, visualizat, P&ID, process, system
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Pouzité pojmy

Technologicky proces, technoldgia - proces (tecrgkergie, materidly a postupy) spojitej alebddés;]
vyroby

Vyrobny proces - proces (technika, energie, mdieadpostupy) kusovej vyroby

Technologicky systém, zariadenie (plant, faciktglage, Verfahrentechnik) - sihrn vSetkych techyitk
komponentov, prvkov, skupin, Usekov, ktory slizvgkonanie technologickych procesov

Usek, sekcia - podsystém celkového technologickgatému, sthrn viacerych fusrle savisiacich
komponentov. Nazov Useku je @ajne odvodeny od jeho technologickéldela, napr. priprava vody,
destilacia, absorpcia

Technologické skupina (part of plant, Teilanlageéps’ Useku, sthrn nieltych komponentov

Komponent, prvok zariadenia (component, Anlagetgédnotlivé samostatngésti technologického systému,
napr. agregat, stroj, pristroj, ale aj materiahargia

Riadiaca technika — suhrn v3etkych technickych dbvpskupin, sekcii denych na riadenie, reguléciu
Pouzivatéské rozhranie (user interface) - suhrnny pojemvpetky objekty s ich sledovdieymi akciami a
reakciami, ktoré slizia na komunikaciu s pouzik@ate Typickymi komponentmi pouzivdského rozhrania su
signaliz&né pristroje a nastavovacie prvky, ale aj obrazeowkaitora a klavesnica. Typickou akciou je
vyziadanie Gdajov od pouzivdite(napr. pristupového hesla). Typickou reakciotésya je napr. neprijatie
chybnych udajov.

Vizualizatny systém — systém realizujlci vizualizaciu progesgnonymum pre anglickd skratku SCADA/HMI
alebo pre nemecku BB (Bedienung und Beobachtung)

Operéatorsky panel (riadiaci panel, pole, faceplaggnel, na ktorom sU umiestnené vSetky zobrazoaa
ovladae, potrebné na obsluhu riadiaceho systému. Tietelpaznikli v konvernej technike, kde bolelné
tabule porozd®vané ukazovateni a ovliddé@mi. Riadenie procesu sa robilo mechanicky pomogéirpjov,
ktoré mohli by oddelene zabudované do pultov

Udalog’ (event) — zmena, prechod z jedného diskrétnelvo sta iného stavu

Sprava (message) — hlasenie o vzniku udalosti

Identifikator premennej, Udaju (tag) — oZzenie premennej, Udaju RaptejSie priamo ziskaného z
technologického procesu

Trend (trend) - vizualizacia priebehov hodndt pranyeh najmé vzZfFadom natasovl os vo forme postupnosti
bodov alebaiar

Supervizne riadenie (supervisory control) — vzdiélaastavovanie hodn6t a odoslanie riadiacich nndaii,
povelov

Objekt HMI —T'ubovd’nd entita nach&dzajuca sa v pouZikgktem rozhrani, napr. obrazovka, okno, symbol,
obraz, operatorsky panel, prvok obrazu, spravadtre

InStrumentalna technika (instrumentation technicg)hrn senzorov a akychélenov
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1 Uvod

V sasnosti riadiaci systém realizuje nielen riadiace ,ovliddacie a reguiaé funkcie, ale aj funkcie
informainé. K tymto funkciam patri aj Znenie operatora do procesu riadenia prostrednictizualiz&nych
funkcii systému. Prave vizualizacia riadeného mocUzi pre operatora ako rozhranie, ktoré tahtuje
riadenie. SCADA/HMI systémy maju pomdahieontrolova’ a riadi’ technologické procesy a operatorom
poskytni kritické Udaje v zrozumitmej a ergonomicky prijateej forme, a tak imliahgit’ pripadny zasah do
riadenia.

Ciel'om mojej prace je priniésiceleny prefad o SCADA/HMI systémoch spaloosti Invensys,
moznostiach ich nasadenia a ich vyvoji. V priesjti prace sa zaoberam Studiom priemyselnych Stdova
zakladnych prvkov P&ID diagramov a Strukture tvorizualizacie technologickych procesov.

V d'alSej¢asti predkladanej prace analyzujem SCADA/HMI systépoldanosti Invensys — ich
zakladné rysy, moznosti grafickych objektov, tvoktimualizacie, komunikaciu a moznosti ich nasadenia

V poslednefasti prace sa venujem tvorbe prikladov vizualizéeghnologickych procesov pomocou
SCADA/HMI systémov InTouch (graficky editor a kogdirator Window Maker) a FoxView (graficky editor a
konfigurator FoxDraw).

11



2 Priemyselné Standardy a zakladné prvky P&ID diagr amov

Vo v&Sine pripadov spravntsizualizicie technologického procesu zavisi agdabopnosti inZiniera
spravneiitat’ materialy, ktoré su vo forme technologickych schém

K preStudovaniu priemyselnych Standardov a zaKleldprvkov P&ID diagramov som dostala
dokument popisujuci normu ANSI/ISA-5.1-1984 (R199B)nto dokument je mozné stialirminternetovej
lokaciehttp://www.automationengineering.co.uk/docs/ISA_B&df.

Zakladom riadiacich systémov st meracie a régélabvody. Obvod je furtky celok zostaveny z
jedného alebo viacerych pristrojov (poloziek), itpini uritd funkciu, napr. meranie, registraciu, signalimac
regulaciu, at. Pod’a funkcie obvody delime na infortheé, riadiace a signalizaé. Podla priebehu signalov na
analégové (pracuju so spojitym signalogtiklicové (pracuju gislicovym signdlom) a hybridné.

Meracia a automatizaa technika predstavuje neodddiité siag’ vyrobnych technoldgii, v
technologickych schémach sa oamd aj miesta umiestnenia meracichérakch ¢lenov, regulatorov, ich
funkéné prepojenie a spravanie s&rajchclenov pri preruseni dodavky pomocnej energie. Nebarpritom do
avahy ani konstrulné vlastnosti, ani pracovné médium pouzitych mjst; ale vyjadruje sa ich funkcia pri
sledovani a riadeni technologického procesu [2].

2.1 Priklady zna ¢iek a objektov pouzivanych v meracich aregula  ¢énych
obvodov

V tejto ¢asti prace uvediem niekko zakladnych objektov a z&iak pouzivanych na ozdavanie
prvkov meracich a regulaych obvodov.

Ozna&enie sa sklada z grafickej zfkg (kruznica, vodorovna deliacara, ¢iara na odber signalu) a
textovo€iselného koédu obvodu. Textovy kdd sa uniigfg do hornegasti znaky, ¢iselny kdd do spodneépsti
znaky [1].

Kiuznica

Textovy kod
Dialkovy obvod
( bez deliacej diary

_ Cigelny kod
- miestny obvod )

Odber signalu

Identifikator obvodu = textovy kdd + cizelny kod napr. TRCA 145

Obrazok ¢. 1: Oznaenie symbolov

2.1.1 Pismenkové ozna €enie
- Sl0zZi na ozn&enie pristroja
- Umiestnenie, ozrignie - symbol pristroja (v kruznici)
- Pozostava z dvoatasti:
o0 Prvé oznauje typ meranej veliny (akod’alSie pismeno mdze Hynodifikacia)
0 Nasledujuce pismend ozl typ spracovania
- H (Hand) znamena éal (manudlnu) obsluhu
- Ked je nutné ozn#t dolnd alebo hornd hodnotu, pouZiju sa pismenaowjla H (High) s ozngenim
pristroja

12



prvé pismeno

druhé pismeno

= Sl » B O [0 O Bzl = B hn i B O i R O (B e

N < Hog

merand alebo
riadend veli¢ina
analyza

horenie

volba pouzivatela
volba pouzivatela
napatie

prietok

volba pouzivatela
rucné ovladanie
elektricky prud
napdjanie

tas, ¢asovy program
hladina

volba pouzivatela
volba pouzivatela
volba pouzivatela
tlak, vakuum
Mnozstvo
radidcia

rychlost, frekvencia
teplota

niekolko veli¢in

vibracia,

mechanicka analyza

hmotnost, sila
neklasifikované
udalost, stav, vyskyt

pozicia, dimenzia

2.1.2 Priklady

Snima&

Korekeny ¢len

pridavné pismeno

rozdiel

pomer

¢asovd zmena

kritkodoby

integracia, suma

bezpecnost

0S8 X
0sy

08 Z

zobrazovacia alebo
pasivna funkeia

vystupna funkcia pridavné pismeno
alarm

volba pouzivatela volba pouzivatela volba pouzivatela

riadenie

senzor (primarny element)

priezor, zobrazovacie zariadenie

vysoky
indikacia
riadiaca stanica
svetlo nizky
stredny

volba pouzivatela
hradlo
bod (test spojenia)

volba pouzivatela volba pouzivatela

zapisovanie
spinanie
vysielanie

multifunkény multifunkény multifunkény
ventil, tlmié

neklasifikované neklasifikované neklasifikované

relé, pocitanie, prevod

ovlada¢, akény ¢élen

Obréazok ¢&. 2: Pismenkové zné&nie meracich a regulénych obvodov [2]

Obrazok &. 3: Snima&

\/

Obrazok ¢. 4: Korekény €len

_[>.<]_

Obrazok ¢. 5: Korekény €len
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Ciary
pripojenie k technologickému
aparatu alebo nap4janie pristroja

pneumaticky signal
elektricky signal
kapilarny signal
hydraulicky
elektromagneticky

alebo akusticky (ovladany)

interné systémoveé prepojenie
(softvérové alebo datové)

Y, Y,
77 77
AV AV V.
7ay 7N 7AN
| | |
C C L
—0 O O O O—

Obréazok &. 6: Ciary [2]

Umiestnenie objektov

primérne
umiestnenie
pristupné
operatorovi
diskrétne 1
pristroje @
zdielané zobra- 4

zovacie a ria-
diace funkcie

funkcie
riadiacich
pocitacov

funkcie PLC

79
10

umiestnenie dopliiujiice
v prevadzke umiestnenie
pristupné
operatorovi
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5 6
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©
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Obréazok &. 7: Umiestnenie objektov [2]

Viacnasobné displeje

Nadoba
Nadrz

N

Obréazok ¢. 8: Viacnasobné displeje
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Viacbodové meranie

2.1/

\2.2/
Nadoba
Nadrz
(1)
\2.4/

Obrazok ¢&. 9: Viacbodové meranie

Snimanie viacerych velin — mnohorozmerné déata

technologicky
aparat

Obrazok ¢. 10: Snimanie viacerych vetiin

NG 2
Prietok H  prhetok 51 - Regulacia stavu hladiny v nadrzi so
Q1 Q2 signalizaciou maxima, regulay

ventil na odtoku s tinym
ovladanim

A H 52 - Indikacia a zapis teploty prvého pritoku do
i o rca nadrze
53 - Z4pis prietoku a preteného

mnozstva (integracia prietoku) v druhom

DH pritoku
NG

¥}
-

54 - Indikacia a regulacia pH v nadrzi
Odtok 56 - Z&pis stavu hladiny na paneli vo veline
Qs
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3 Zakladné charakteristiky a Struktira SCADA/HMI sy  stémov

SCADA systémy sa vyuzivaju na vizualizaciu,'/é@é monitorovanie (ovladanie) a zber dat z r6znych
technologickych procesov. SCADA systém je viastektovo orientovany graficky software pre vytvdean
aplikacii pre akékivek technologické procesy, univerzalne pouhijeprakticky vo vSetkych oblastiach
priemyselnej automatizacie. Umiage vé’mi Fahko a rychlo vytvorti grafické zobrazenie vyrobnej technologie
na monitore pé&ita¢a, ktord v redlnomiase zobrazuje skutoy stav technologie.

SCADA systémy maju v sebe implementované vlastagaé editory, pomocou ktorych sa tieto
grafické zobrazenia vytvaraju. Tieto grafické editell na vysokej Urovni a umiadju vytvarda 'ubovd’né
grafické objekty a animovdch pre zvySenie realistickéhgidku pri zobrazeni danej technoldgie. Objekty sa
mdZu taktieZz chowaako tl&idla alebo posuvné oviddie, pomocou ktorych mozno priamo riggednotlivééasti
vyrobného procesu. V gasnosti SCADA systémy sa vyuzivaju vo vSetkych geteskych podnikoch [3].

SCADA systémy sa pouzivaju nielen v priemyselngaitesoch, ako je vyroba zeleza, vyroba a
distriblcia energiéi chemicky priemysel, ale tieZ v rdznych experinddmgch prevadzkach, ako je Stiepenie
atomovych jadier a pod. Yeos’ tychto procesov sa pohybuje od nitlkmtisic do niekiko desétisic
vstupov/vystupov (V/V). AvSak SCADA systémy sa rigchiyvijaji a v sdasnosti sa presadzuju na trhoch a v
podnikoch s p&tom V/V v rozsahu niekitko stoviek tisic a v priprave su projekty v rozsédkmer milién V/V

[4].
The SCADA syslem reads the measured

flow and level, and sends the setpoints to the
PLCs F —

= 855 | & " |

& PLC 1 | | PLC2 | 5

-] = | =

Q 2 34 E

g = z o

= 1 o @

v i ! &

Loy ! '—';
; ; R '
E-q

PLC1 compares the measured flow to PLCZ compares the measured
the setpoint, controls the speed pump level to the setpoint, controls the
as required to match flow to setpoint. flow through the valve to malch

level to setpoint.

Obrazok ¢. 11: Priklad topolégie SCADA systému
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3.1 Definicia SCADA/HMI systémov pod [lalEC

Internetovy slovnik Electropedia, ktorého odborrmgmnantom je Medzinarodné elektrotechnické zdruzEis
uvadza nasledujuce definicie systému SCADA:
- SCADA (Supervisory Control and Data Acquisitionyst®&m, ktory dozera na geograficky rozlozené
procesy a riadi ich.
- SCADA systém sa tiez nazyva ,Telecontrol Systergsiédm, ktory sl(zi na monitorovanie a riadenie
Uzemne rokahlych procesov. V takomto systéme sl zahrnut&yZatriadenia a funkcie na zber,
spracovanie, prenos a zobrazovanie nevyhnutnyohnivéfcii o procesoch [4].

Architektiry SCADA systémov su rézne disgjil rdzne systémové poZiadavky. To utngé ich
rozdelenie na vykonné, komplexné a jednoduché SCaeEmMy.

Fungujici SCADA systém sa sklada z niélgeh ¢asti. Zvyajne sem patria hardvérové V/V systémy,
regulatory, siete, pouzivdské rozhrania (HMI), zariadenia na komunikaciu favéo. Pojem SCADA teda
ozna&uje kompletny centralny systém.

3.2 Komponenty SCADA

PLC (RTU)

Hlavna stanica a HMI

Komunikana infrastruktira
{_SCADA Master Station/Conirol Center ~  Comm. Links

Remote Substation Y

e
ﬂ ntelligen( Electronic Devices
ustor

1200 bps +
{down to 300 bps in
aclual installations)

Microwave
Spread-spectrum

HMI/SCADA

Remote

Terminal
Master Twisted-pair Unit
Fiber-optics (RTU) L
Exqertal Dial-up @
ant‘ ol Leased line J

Points

|
\ Programmable Logic Controller (PLC)
. =

N N _

Obrazok ¢. 12: Komponenty SCADA

3.2.1 PLC (RTU)

Cita hodnoty zo snintav, ako je ventil otvoreny/zatvoreny, hodnotu tlagrietok. Posielanim signalov z PLC
(RTU) do zariadeni je mozné otvétzatvard ventil, zadavé ziadané otéky.

3.2.2 Hlavna stanica a HMI

Server a softvér zabezpglci komunikaciu s PLC (RTU, ..) a s HMI softvérdmeziacim na PC.

SCADA systém reprezentuje informaciu operatoromafigkej aciselnej forme (Schéma realneho systému sa
animuje. Napr. grafickd reprezentacia ventilu: tads sa meni farba, kliknutim sa mdze oviadad’.)

Softvér (edit mode / runtime mode)

3.2.3 Komunika €énd infraStrutdra (va ¢Sinou podporované):

IEC 60870-5-101 alebo 104 (posiela spravy s fumktigdkladného vzdialeného ovladania medzi dvoma
systémami priamo spojenych)
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Profibus (Process field bus) — najpopularnejsi
DNP3 (Distributed Network Protocol) — sada komutikach protokolov TCP/IP

Zoznam komunikaénych protokolov

BACnet - for building automation, designed by corted ASHRAE

CC-LINK, supported by Mitsubishi Electric

Controller Area Network and CANopen

ControlNet

DeviceNet - originally by Allen-Bradley

EGD (Ethernet Global Data) - GE Fanuc PLCs (sex SRTP)

EtherCAT

EtherNet/IP - IP stands for "Industrial Protocofe@ted by Rockwell Automation.
FINS, Omron's protocol for communication over saveetworks, including ethernet.
Host Link, Omron's protocol for communication osgerial links.

Interbus, Phoenix Contact's protocol for commuimacabver serial links, now part of PROFINET IO.
Industrial Ethernet

LonTalk - protocol for LonWorks technology by EctielCorporation

MelsecNet/10, supported by Mitsubishi Electric

Modbus RTU or ASCII

Modbus-NET - Modbus for Networks

Modbus/TCP

Modbus Plus

OLE_for_process_control

Optomux - Serial (RS-422/485) network protocol orédly developed by Opto 22 in 1982. The protocakw
openly documented and over time used for industtitbmation applications.
Profibus - by PROFIBUS International.

PROFINET IO

GE SRTP - GE Fanuc PLCs

Sinec H1 - Siemens [5]

3.3 Cinnosti SCADA systému

Centrélny systém monitoruje Udaje z r6znych siowmaktoré sa nachadzajudw malej vzdialenosti
alebo vo vzdialenej prevadzke (niekedy az v kilomgtch vzdialenostiach). Priemyselny meraci a gedi
systém pozostava z centralneho riadiacelift@i@ — zv¥ajne nazyvaného ,master” stanica, ,master“ koncové
zariadenie (MTU — master terminal unit), z jedriepa niekdkych jednotiek na zber a riadenie prevadzkovych
Udajov — zvy¢ajne nazyvanych vzdialené stanice alebo vzdialenédvé zariadenia (RTU — remote terminal
unit) a zo suboru Standardnych a/alebo zakaznickgttiiérovych aplikacii pouzivanych na monitoroesai
riadenie zariadeni pracujicich s Udajmi vo vzdigbbnprevadzkach. Sasné SCADA systémy sa prevazne
vyznaiuju riadenim v otvorenej stide a vyuzivaju vé&sinou komunikaciu na Vké vzdialenosti, hoci sa mézu
objavit’ aj prvky s riadenim so spatnou vazbou a/alebo kikagia na kratke vzdialenosti.

SCADA systémy vo vSeobecnosti monitoruju procegglkou geografickou rdahlog’ou a vyuzivaju
rézne komunik&né systémy, ktoré su beZzne menej’aptivé ako LAN. Z tohto dévodu je riadenie v uzagje
slutke menej vhodné. SCADA systém ma&siaou inStalovanua distribuovanu databazu, ktorAvgéajne
ozna&uje ako databaza tagov a ktord obsahuje udajo przyvané tagy alebo body. Bod reprezentuje
hodnotu jedného vstupu alebo vystupu monitorovamddioo riadeného danym systémom. Body mozitiey
zhardvérové” alebo ,softvérové”. Hardvérovy bod megentuje aktualny vstup alebo vystup pripojeny do
systému, zatiago softvérovy bod reprezentuje vysledok logickyahatematickych operacii aplikovanych na
iné hardvérové alebo softvérové bodysSiaa realizovanych projektov vSak odstige tento pojmovy rozdiel a
pouziva iba vyraz softvérové body. Hodnoty bodor\sgajne ukladaju ako kombinécie hodn@tasovych
znaiek; hodnota &asova znéka v momente, k& bola hodnota zaznamenana alebo ¢ifama. Rad hodn6t a
prislichajucichtasovych zné&ek tvori histériu daného bodu. Je tieZ celkom iBeze sa uchovéavaju diplSie
metaldaje s tagmi, ako napr. cesta k registru gekeivého zariadenia a PLC, komentar k vyvojovynafaza
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tiez informacie o alarmovych stavoch [4].

3.4 Historia SCADA/HMI

Systém SCADA bol na Zatku 21. stordia zn&ne odliSny od toho, povedzme, spred 50 rokov. Prvé
systémy SCADA sa nazyvali telemetrické systémyimme sa vyuZivali na monitorovanie jednéhdvoch
parametrov na \feku vzdialenog MysSlienka, Ze by mohol operator v zdvode sknovidig’ vSetko,co sa deje
v nejakej vzdialenej stanici, bola doslovne nepi@dtl’na. Potreby a poziadavky, ako ag$#@a vyhod
modernych systémov SCADA sa predsa len vyskytauali telemetrickych systémoch v rannych 70. rokagh
storciia, hoci len v ,embryonalnom* §tadiu. Schopfibgzprostredne vidiestav systémov sa realizovala
pomocou vizualizénych tabii, na ktorych bola zobrazena schéma technologickyepojeni. Zmeny sa
vykonavali ,takmer v redlnorsase”, a to manualnym rozsvietenim alebo zhasnuidikainych ziaroviek, len
¢o priSla sprava od ,potulujicich* sa operatorowevadzke o zmene stavu zariadenia. SCADA je skiatia
Supervisory Control and Data Acquisiti@iie vd’ne preloZené nadradené riadenie a zber dato Réak
nadradené, v pévodnom zneni supervisory? V pruygiiementaciach systémov SCADA v 60. a 70. rokoch 20
storcia, napr. vo vodarenstve &istickach odpadovych véd, sa nepredpokladalo prili§ gplogenie medzi
riadiacou centralou alebo systémom SCADA a vzdialestanicou, takZe skutioé operané riadenie bolo
prakticky nemozné. Prvé systémy SCADA boli naozajgktované na zber dat zo vzdialenych stanic.é\ ak
data? Vo vodnom hospodarstve a petrochemickom gsienmaju Kacova tlohu predovSetkym prietok a tlak.
Jeden alebo dva alarmy sa zvykli realizbako napr. nizka alebo vysoka hladina v zasobgiigorucha pumpy.
Preo vSak tak malo parametrov? Vosgine pripadov previadala zfmé spokojnog ked’ sa do systému
SCADA podarilo privies Styri alebo pé kl'Géovych Udajov z kazdej vzdialenej stanice. Pri phvggstémoch
SCADA bol problém vébec preniggsapr. Udaj o frekvencii chodierpadia [7].

3.4.1 Historicky SCADA systém

Zakladné&asti historického SCADA systému:
- senzory pripojené k panelu (4-20mA, né@& signal)
- zber dat za pomoci meracich zariadeni (panel)
- svetelna signalizacia
- zapisové na milimetrovy papier
- gombiky, tl&idla
Sensors

o0 — = =
NP =

O

== —l

Obrazok ¢. 13: Historicky SCADA systém

L
ANRERN
U

Vyhody
- jednoduché rieSenie, Zziadne CPU, RAM, ROM, prograani softvéru
- snimae su priamo pripojené k zariadeniu (k¢itham, gombikom, zobrazovam, svetelnej
signalizacii)
- je jednoduché dopltiizariadenia ako prepitialebo zobrazova
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Nevyhody
- kabelaz
- kvantita a typ dat je minimalna a nevyvinuta
- narastom systému narasta problém rozsirenia ioi&ala
- rekonfiguracia
- simulacia reélnych dat
- uchovavanie dat
- monitorovanie dat a alarmov mimo inStalacie

3.4.2 Moderny SCADA systém

PozZiadavky na moderny SCADA systém:
- potreba spoii systémy, ktoré si navzajom vzdialené
- urahtenie orientécie v riadenom procese — animovanéguyh
- displejové zobrazenia — realna Struktlra a staggso
- rdzne moZnosti zobrazenia, spracovania a archiyfioesnych informécii (aktuélne aj historické) v
redlnom¢ase — operativne
- monitorovanie procesu
- zobrazenie Statistickych informacii pre monitoraeaariadenie kvality procesu
- moznos ovladania (diBkové povelovanie, supervizorové riadenie)

PLC
or
DCS

IE Sensors
A fieldbus H
o

ol

“ i

Obrazok ¢. 14: Moderny SCADA systém
Vyhody
- pitat méze zaznamen&vael’ké mnozstvo dat, ktoré mdZutbgobrazené akokeek poda
poZiadavky
- pripojitel’nog’ tisicky senzorov na Vkej ploche
- simulacia realnych dat
- rdzne typy dat méZu Ifyzbierané z RTU
- Udaje mdzeme prezearghocikde”

Nevyhody
- komplikovanejsi systém ako u panela
- sl potrebné rd6zne znalosti (programatorské, systéranalyza,...) [5]

3.5 Charakteristika HMI

Rozhranie medzilovekom a strojom (z anglického Human-Machine liaee, HMI) je miesto, kde sa
technolégia stretdvacdovekom. Méze to by stlaenie ti&idla na rénom pristroji, ale aj palubnd pristrojova
doska v kokpite vi&kého dopravného lietadla.
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Realizacia HMI v praxi predstavuje zloZity probléonetoZe je to otdzka vyberu multimedialnych
prostriedkov, prisluSného softvéru, zaberméa spdahlivosti a bezpaosti prevadzky technologického procesu

[4].

Z poladu na stasny vyvoj systémov SCADA/HMI je mozné vymetimalizaciu z pofadu konénych
uzivat&ov nasledovne:
- ulahtenie orientacie v riadenom procese pomocou vizaeikz
- rdzne moZnosti zobrazenia, spracovania a archiektigilnych a historickych procesnych informacii v
redlnomcase pre operativne sledovanie
- zobrazenie Statistickych informacii pre monitoraeaariadenie kvality procesu
- moznos ovladania napr. zadanie nového poZadovaného wakiickych prvkov, zasahovanie do
riadiaceho procesu v pripade nepredvidanych sifidadanie aknychélenov, nastavenie medznych
hodn6t, prestavenie parametrov regafaech obvodov, riadenie sekvencii
- archivacia a delegovanie pristupu
- diagnostika
- zobrazenie, spracovanie a archivacia sprav prichjacizh z procesu a procesnych stanic
- schopnog komunikacie so stanicami a meracimi zariadeniapolivod r6znych vyrobcov
- schopnos distriblcie funkcii

Kazda aplikacia HMI poskytuje Udaje v dvoch zakkaeinformach:
- vizualizacia technoldgie
- prel’adové tablky

3.5.1 Vizualizacia technolégie

Vizualizacia je realizovana ako graficka schéntar&je doplnena o dynamické prvky ukazujlce
aktualne hodnoty a umtidjuce zadavanie prikazov alebo hodnét. Operatar. mah prepojenia, vedenia,
cerpadla, ventily. Principialne je zobrazenie usknemé pre kazdy objekt na zadklade meranej hodnoty a
definovaného typu — prietoku (hodnota typu reatpbrazenie hodnoty, zmena stavu ventilu (hodngta bool)
— zmena farby. Pri prek&eni povolenej hodnoty sa okrem alarmového hlasghnibovy stav premietne aj do
zobrazovanej vizualizacie technologického procesu.

3.5.2 Prehladové tabu Fky, grafy a faceplaty

Tabuky poskytuju operatorovi hodnoty, ktoré poskytugteleny prefiad a porovnania ditych ¢asti
riadeného technologického procesu a v&sirie pripadov ich nie je mozné priamo zoltta ploche pre
vizualizaciu technoldgie.

Specialny pripad zobrazenia zmeny meranej hodnéége predstavuju trendy — grafy.

Dalsim Specialnym zobrazenim hodnét je faceplati Zobrazenie sliZi priamo na konfiguraciu
blokov acasti daného riadiaceho systému.

HMI zahiia vSetky funkcie potrebné na kontrolu a thahnad prevadzkou stroja alebo procesu. V zavigidst
pozZiadaviek a zloZitosti procesu mbze operatortpgrdaictvom HMI vykonava
- Bezné ulohy v ramci procesu:

0 zastavenie a Start procesu; obidva kroky mozinzgivykonanie postupnosti pre Start a
zastavenie, ktoré su automatické, manualne alelbayimmatické a riadené operatorom

0 riadenie a vykonavanie Uprav na Bpiaivy chod procesu a monitorovanie jeho priebehu

- Ulohy tykajuce sa neakavanych udalosti:

0 detegovanie nez¥gjnych situacii a vykonanie napravnych akcii sk&g dana situacia este
viac naruSi riadeny proces (napfagné varovanie o pfa&zeni motora a obnovenie normalneho
za&’aZzenia skor, ako sa zopne’azové relé)

0 rieSenie chyby systému zastavenim vyroby alebchpdam na manualne riadenie namiesto
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automatického s cflem pokr&ova’ vo vyrobe
0 (ak je to potrebné) zabezfmmie bezpénostiludi a majetku prevadzkovanim beamgch
zariadeni

Wkonéavanie tychto Uloh ukazuje, aka déleZitalgha operatora. V zavislosti od informécii, s ktory
operator pracuje, mozr@asto musi rolfirozhodnutia a vykonavaktivity, ktoré sa vymykaji z ramca beznych
postupov a priamo ovplywmju bezpénog’ a funkinog’ zariadeniai daného procesu. Z toho vyplyva, Ze funkciu
HMI nemoZzno zU#i len na vymenu informacii meddovekom a strojom, ale malo by tgavrhnuté s cim
urahéit’ lohu operatora a v kazdomlalde zabezg#t bezpénog’ zariadenia alebo procesu [8].

3.6 Ergondmia HMI

Skusenosti s prevadzkou SCADA/HMI ukazali, Ze pestie styku operatora so systémom musi
vyhovova’ poZiadavkam, ktoré zabezpgl ergonomicku, sgahlivd a bezpénl obsluhu procesu.

Tieto poziadavky sa daju dosiattintymenou informacii medzi uzivdtsm a systémom, ktora je
jednoduché a efektivna — spravne navrhnuté rozrkiré redukuje chyby a obmedzuje vznik $kod.

Odhaduje sa, ze celkové mnozstvo informacii vgtigich do vnimanig&loveka je 1 miliarda bitov za
sekundu. Iba 100 bitov za sekundu je spracovangdbme. Mozog ma tendenciu redukibvanozstvo
prijimanych informacii. Pokiaje zaznamenanych &sne prili§ vEa informacii, kapacita prijimania sa znizuje a
pozornos je zamerana iba &g’ vstupujucich Gdajov.

K efektivnemu navrhu HMI s potrebné modalgského vnimania a spracovania inform&diovek sa
méZe koncentrovaiba na jednuinnog’, aj ke’ pozornos rychlo meni z jednej na druhd. Prijem informaeii |
nagastejSie akusticky alebo vizualny. Ostatné zmyslynenej dblezité pre vymenu informacie v prostididil.
Informacie zhromazdené zmyslovymi organmi st prand$lo kratkodobej pamate, kdedlovek vedome
venuje pozornas Vo v&sine pripadov je potrebné vyvihiejaké Usilie pre jeho prenos do dlhodobej paméte.
Kratkodoba pamgje rychla pre rozpamatanie i zabudanie, inform&aiaj je k dispozicii pre okamzitinnog’.

Zviditel'nenie, vizualizacia méa priame praktické aplikacldMl. Mali by byt vybrané jednoduché
modely v zmysle naSej kaZzdodennej skisenosti. Mapnota 54 neznamené sama o sefiéhiju viak
nazveme teplotou a prirovname ku maximalnej dowalaodnote 67°C, ziskame digeviac informacii.

Tak ako doleZité je zviditaenie, je dbleZité tiez pochopenie koncepcie. Kpoiegepoméaha prenosu
existujucich vedomosti na novy kontext. Koncepciamena, Ze prikaz a iné objekty bud medy rovnaky,
ekvivalentny vyznam, budud nezavislé nait@j situacii.

Ziskavanie informacie pouzivditam ovplywviuju tri ergonomické aspekty:
- vnimanie
- koédovanie
- organizacia

Schopnos vnimania mé fyzickd podobu a zavisi na hardvérozanadeni, napr. pre obrazovku
termindlu je délezity jas, kontrast fariebl'kes’ symbolov.

Kodovanie je spbsob prenaSania informacie pomgcafickych objektov. Zakédovanie spravy s
vizualnou reprezentaciou je relativne jednoduch@pomaha prenaSael’ké mnozstvo informacii.

Organizécia (stavba, Struktura) prezentovanyabrimécii pomaha zmenSpouzivatéovi Usilie
pre ich mentalne spracovanie, preto ich prezentdos navadzana dolezité polozky.
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3.6.1 Rozdelenie obrazovky

Déatum/Eas Hlasenia riadiacej techniky

PrehPadovi dast’ LY

Titulok

Okno
zobrazované iba
v pracovnej ¢ast

Cast’ pre vstupy Klavesnicova éast’

Obréazok ¢. 15: Rozdelenie obrazovky [6]

Rozdelenie plochy obrazovky
a) prelfadova (neprepisovdiad)cag’, okno (information area, review window)
- procesné hlasenia, spravy riadiacej techniky
- hlasenia systémové, prihlasovanie sa do systém
b) pracovna (prepisovdied)cas’, okno (work area)
- polfady
- hlasenia (spravy) a trendy
- pomocné texty a pod.
¢) vstupnd, klavesnicova (neprepisoVatg ¢ag’, okno (control area, keyboard area)
- menu, virtualna klavesnica, ovladacie vstupy,ghan

Vlastnosti spravne navrhnutej obrazovky HMI:

- Dobré rozhranie je pr&adné, transparentné a nenapadné, ako je to najmeideg. Umokuje
pouzivatéovi sustredi sa na riadenie procesu bez odvadzania pozorebstisamotnym viladom.

- Obrazovka je adekvatna prezentovanérelu) nezobrazuje menej ani viac informacii akogagbné.

- Nesmie presiahnuasi p& vyrazne rozliSittnych poloziek na rovnakej absttalej Grovni. P& poloZiek
ale neznamena paitov informacie.

- Informacie na obrazovke musiatbggicky organizované a su do istej miery samoviiaijéce.

- Obrazovka je konzistentna na vSetkych UrovniachprNaouZitie symbolov alebo farieb ma
rovnaky vyznam na r6znych obrazovkéach.

3.6.2 Objekty na obrazovke

Na obrazovke st umiestnené objekty. RochoZnosti animécie je mozné rozdelbjekty na statické a
dynamické:

- statické - statické pozadie (background) sliZilmasnenie vyznamu objektov (napr. popisom alebo
usporiadanim) a ich vzajomnycht@hov,éim vylepSuju orientaciu v obrazoch. K statickgastiam
obrazu patria titulky, menovky (napr. pomenovarodittt, tagy, oznignia zariadeni, fyzikalne
jednotky), ale aj symboly pre aparaty (napr. koJayynenniky tepla, nadrze, potrubt@mriezky pre
trendy.
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- dynamické - animované, variabilné objekty vizuglime technologicky proces, aktualizované na
zaklade redlnych udajov napr. fally, ti&idl4, metre, vstupno-vystupné polia, trendy, hlésegrafy.
Na ne sa sUstd&ije pozornos pouzivatéa acasto sa ozriaju ako popredie (foreground).

[ hodnota |
Pu‘? -ﬂm IE | Ropump.l |
for] | [ _*
o -m a am /
] [ ]fH /

- wen Lies [ so | asn
[MD2J[mD2%]|RoCA :
oo N I FFT I T T4

- Done

ev|IEN

Obrazok ¢. 16: Priklad preddefinovanych dynamickych objektov

Objekty je mozné rozdeliaj pod’a ich pévodu:
- preddefinované medzinarodnymi a inymi normami
- preddefinované vyvojovym softvérom
- preddefinované softvérové komponenty (napr. Activgftrols)
- pouzivatésky definované

Preddefinované objekty si obrazové prvky s voprédnou funknog’ou a vytvaraji sa zatélom
ZniZzeniatasu a pracnosti vytvorenia vizualizacie, a zaii@abezpéenia unifikovaného valadu operatorského
displeja. Standardné symboly st definované nagtitdganizaciami ANSI a ISO. Tieto symboly st jedncité
grafické reprezentacie beznych objektov a naponiabljy ich obsluha bok&o najviac intuitivna.

3.6.3 Farby

Vyber farieb pre konkrétny&él by mal by konzistentny a vSeobecne platny. Zaiolkg mal by v sulade s
platnymi normami a smernicami. Farby je mozné rbZgmd’a cid’a ich pouzitia:

- na podklad

- na kédovanie, t. j. ditej informatnej kategorii sa priradzuje jedn&isé farba (napr. varovaniu 2It4)

3.6.3.1Farby podkladu

Podkladové farba musi bprispdsobena tak, aby sa dosiahla maximélna itefheg’ vSetkych farieb popredia.
V3etky farby pouzité na kddovanie musia poskyfoxa’adom na pozadie vysoky farebny a jasovy kontrast,
aby bola zaréena rozpoznateod’.

3.6.3.2Farby na kddovanie

- redundantné kédovanie (Madom na javy ako forma, rozpinanie, smer, poloha).

- stupiovitd napadnas(kontrast farby objektu k jeho podkladu, rozdesli€b objektov, rozloha farebne
kédovanych objektov). Kontrast farby a podkladulgviuje ajcitate’nog’ (napr. popis na farebnej
virtualnej klavesnici). Kombinacia farieb musitlgrijemna a nie Gnavna. Odpdamé pary
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kontrastnych farieb su v tatke ¢. 1.

- konzistentnog- ak st napr. vietkyigtové grafy skutinych hodnét svetlozelené, nahla farebna zmena
znamena porusenie tohto principu. R6zne zmeny wyarfarieb v zavislosti na ich umiestneni mézu
vytvara’ faloSné anal6gie a zlé predpoklady.

TabuPka ¢. 1: Odporu¢ané pary kontrastnych farieb [6]

Farba Farba pozadia

objeldu Cierna | Biela | Purpur. | Modré | Belasa Zelena | Zlta | Cervena
Cierna ++ o - ++ + ++ |o
Biela + + + * * * +
Purpurova | o + - o [¢] ++ | -
Modra - ++ - + + ++ |-
Belasa ++ - o ++ * - o
Zelena ++ - o + * - 0
Zlta ++ * 0 ++ * * o
Cervena |o ++ - - + + +
++ velmi dobra &itatelnost, + dobra &itatelnost, o &itatelné,
- zla citatefnost, * necitatelné
Pouzité boli syte farby s vynimkou &ervenej (90%) a purpurovej (93%).

Farby sa vyhodne pouzivaji na rozliSenie diskrétisgavov. Je treba rozliSavenedzi:
- poruchami, t. j. stavmi, ksugiastane alebo Uplne obmedzené funkcie zariadenia atmasti
- regularnymi, operamymi, prevadzkovymi stavmi technoldgieprocesného riadenia, pri ktorych
zariadenia funguju pdid prikazov (napr. motor je zapnuty, klapka zatvayen

TabuPka €. 2: Pouzitie farieb pre diskrétne stavy [6]

Farba Stav Stav podlalEC 73 | Poziadavka na
operatora

Cervena Naliehavy pripad Nevyhnutna
okamZita reakcia

Zita Varovanie | Odchylka od Venovat pozornost’

Zelaného stavu a dalej sledovat
Zelenozlta Vystrazne | Odchylka od Venovat pozornost
varovanie | Zelaného stavu

Zelena normalny Ziadna

Modra Potrebny zasah

Biela, siva, Bez Specialneho urcenia (volne pouZitelné)

cierna

.

Diskrétne stavy najlepsie vyjadruju prirodzené yaelena je vnimana ako znak beapesti, suhlasu a
spravnosti (napr. chodu zariadeniagrvena je veahovana na alarmoveé stavy, nebé€mezakaz. ZIta je vhodna
pre upozornenia a mbZe tieZ nasmat’ pritomnos mensieho problému.

Pri analégovych hodnotach sa mézu farby poai kdbdovanie nasledovne:
- svetlozelen4 — regulovand vétia (controled value)
- modra — Ziadana hodnota (desired value)
- okrova — akna veltina (actuator value)
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TabuPka €. 3: Farebné kddovanie prepravovanych latok [6]

Prepravovana latka Farba

Voda Zelena

Vodna para Cervena

Vzduch Siva

Horfavy plyn ZIta alebo ZIta s dervenou
Nehorfavy plyn Zlta s Eiernou alebo Zlta
Kyseliny OranZova

Zasadité latky . Fialova

Horfavé kvapaliny Hneda alebo hneda s €ervenou
Nehorfavé kvapaliny Hneda s Ciernou alebo cierna
kyslik Modra

3.6.4 Texty

Informacie na obrazovke moézutbgrezentované aj pomocou textov. Tento typ infoimfgcmozné
rozdel’ na dynamicky a staticky (sprievodny text pozadsigaticky text nesmie vyvaladojem, Ze je
dblezitejSou informéciou ako dynamicky text. Dynekdi informécia nesmie Byhegovana statickatag’ou, ale
ma by nou dotvaranda. Jasné oddelenie statickej a dynajriidkemacie je mozné na obrazovke dosiahnu
mensim vysvietenim statického textu a zdéraznenpimamickej informécie a zaroitesa odporéia vyhni’ v
statickych textoch negativnym asociaciam (naprnal@ozor).

3.6.5 Prikazy z klavesnice

Prikazy z klavesnice, B&Ze pomocou ich vykonania je mozné ntigmarametre systému, by malitb§pecialne
vyhodnocované:

- Akény zasah by mal nasledavaa prikazom, a to kontextovo nezavisle na minuigasahoch.

- Pokid’ je mozny vyber z niekxych réznych vstupov, musi byato moznosjasne indikovana.

- Je vhodné, aby z moznej ponuky bol zvyrazneny hajbezpeénejsi, najastejSie vykonavany alebo
prave vykonany prikaz. Jeho hodnota bude expliciyh@nana systémom, poKiau pouZivaté
nezmeni.

- Musi sa zabradiv zamene v skratkach pouzitych na operatorskopidajis

- Prikaz méze definovaZiadanu, referemu hodnotu k uitému stavu. Skutm& hodnota sa nastavi na
tuto refereind hodnotu vtedy, pokiaiadenie systému, jeho regulétory, snima proces celkovo
spravne funguja.

V poliach s alfanumerickymi znakmi je dobré dodvaianasledujlce principy:
- zobrazenie spravnej hodnoty ak@ad sprievodnej informacie — nie je vhodna prékéemnozstvo
prikazov
- ponuknu vyber moznych hodnét napr. z menu, pregdwazaskrtavacich poli — optimalne rieSenie
- zobrazf varovnu informaciu v pripade, Ze vstup nebol systé pr&itany — mbéze spbsabi
oneskorenie v zavislosti nagie urobenych chyb

Dal3ie principy, ktoré je vhodné dodrzZigyau:
- Pred uskuténenim ddlezitého ukonu je dobré vyZadopatvrdenie.
- Velmi citlivé a potencialne nebezpe prikazy musia liyviazané na heslo.
-V pripade nebezg@ je vé'mi dbleZité, aby sa dal systém besamea rychlo vypnti— pre tento kon
musi by vyhradené Specialne ddlo.
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3.6.6 Ponukové menu

Principy konzistencie a jasnej definicie musié tigz zachované aj pri definovani ponuk:
- Stavba menu musi Byouzivatéovi na prvy poliad jasna.
-V kazdom vnorenom menu by malathyoznos skaiit’ priamo na hlavnu (prva) Urokie
- Polozky menu by si mali zachovavvnakul abstraid Urove.
- Poiet moznosti kazdého stitgoponuky by mal lyobmedzeny — odpoé sa rozdelenie 7+2.
- Podobné funkcie v réznych ponukach by mati lsferencované rovnakou klavesovou skratkou.
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4 Analyza SCADA/HMI systémov firmy Invensys

V tejto ¢asti mojej bakalérskej prace budem analyZosastnosti SCADA/HMI systémov spalnosti
Invensys — Wonderware InTouch a Foxboro FoxViewIBraxy.

4.1 Wonderware InTouch

InTouch je otvoreny a rozSirfiey vizualiz&ny systém ufeny pre vizualizaciu a supervizne riadenie
technologickych a vyrobnych procesov. Poskytujeképié grafické funkcie a ¥eni vykonnu platformu s
velkou flexibilitou pre navrh aplikacii. Zaroigooskytuje najvé&siu prepojité€nog’ priemyselnych systémov
(PLC, DCS, I/O) od vikého p@tu vyrobcov [11].

Hlavné vlastnosti InTouch:
- ArchestrA grafika pre Zivé, realistické a jasnéraaenie
- viacuzivatéské vyvojové prostredie pre zdielany vyvoj
- centralizovany vyvoj, sprava a nasadenie HMI
- nezavislé pouzitimé grafické objekty (Archestra symboly)
- komplexné moznosti skriptovania a anifmé schopnosti
- celopodnikové supervizne rieSenie s pouzitim Womder System Platform
- kompatibilita s predchadzajacimi verziami

4.1.1 Vizualiza éné schopnosti

Aktudlne a presné informacie z vyrobnych a techgiolkych procesov su v dneSnej dobe zakladnym
predpokladom k prosperite priemyselnych firiem.deamé Gdaje poskytnuté riadiacimi systémami su Ngsak
prvym krokom. Pre efektivne vyuZzitie tychto nazhigrch Gdajov je potreba ich vizualizacie vo vhodnom
formate — iba potom je mozné ich premam prakticky vyuZitené informacie.

Vykonna a prepracovana graficka vizualizacia tetdgiokych procesov a zarov@remyslene
navrhnuté a interaktivne grafické uzivatet prostredie umdaju rychlu analyzu a pochopenie skiriého
chovania technologického procesu.

InTouch umo#uje vytvorit jednotné vizualizéné rieSenia s ¥eni nazornymi obrazovkami a dynamicky sa
meniacim zobrazenim v relnafase na z&klade tychto vizualirgch vliastnosti:
- sada zakladnych geometrickych tvarov, z ktoryam@zno skladégrafické objekty (symboly)
- zékladné grafické entity (olithik, ¢iara, kruh, elipsa, textové pole, kruhové Weseobluky, krivky,
ovladacie prvky MS Windows)
vizualizainé animacie (vypl, poloha, Sirka, vyska, viditeog’, prie’adnos, rotacia)
interaktivne animacie (skripty, vstupné hodnoggitllia)
iné kombin&cie animécii
rozSiritd’na kniznica symbolov

DalSia moznosrozsirité’nosti vizualiz&nych schopnosti:
- kombinacia vektorovych, bitmapovych objektov, komentov .Net, ActiveX objektov
- ArchestrA symboly maju furdnog’ kontajnerov .Net — je mozné do nich vidhibtovy .Net komponent
od tretich stran
- ArchestrA symboly umaiuju ovladanie pomocou skriptov

4.1.2 Alarmovanie stavov

V¢asné informacie o vzniku vystraznych stavov uigiz rychlu reakciu na kritické situacie. Operatori
potrebuju sledovanielen aktualne alarmy, ale aj spatiiad®’, ¢o sa presne dialo vo vyrobnom procese pred,
pocas a po uko¥eni alarmového stavu.
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InTouch poskytuje nasledujuce objekty pre zobrazeranalyzu alarmovych stavov:
- Alarm Viewer — zobrazuje gasné alarmy a alarmy z kratkodobej pamate
- Database view — historické alarmy uloZzené v daibaz
- Alarm Pareto Chart — zobrazenie mnozstva vyskytamn@ov v systéme
- ArchestrA Alarm Client — novy objekt typu .NET Qoaol pre zobrazovanie vSetkych druhov
alarmovych stavov — aktualnych alarmov a historitkglarmov z kratkodobej pamaéte, ako aj
Z databazy

4.1.3 Konektivita a zber udajov

InTouch je mozné pripgjiskoro k akémukitvek riadiacemu alebo inforrsiaému zariadeniu (PLC,
DCS, 1/0) pomocou I/O alebo OPC serverov, ktoréadadpriamo spolmog” Wonderware (produktova linia
spolanosti Invensys).

InTouch méze fungovaako OPC klient alebo OPC server — zatopedporuje nasledujuce komunékes
Standardy:

- OPC

- Wonderware SuitLink

- Microsoft DDE (Dynamic Data Exchange)

K dispozicii je zarove sada nastrojov ArchestrA DAS Toolkit, ktor4 umijgnvyvoj vliastnych komunikaych
serverov [11].

4.1.4 Architektdra systému InTouch pre rézne typy p  riemyslu

4.1.4.1Jednooperatorské pracovisko

Predstavuje najjednoduchSiu architektdru. Komunikéaiadiacim systémom, vizualizacia,
alarmovanie, historické logovanie sa vykonavajadnpm uzle.

Pre komunikaciu s riadiacim systémom su pouzitésé@ery (DDE, SuitLink, DAServery, OPC
servery).

InTouch
I/O Server

oaa

Obrazok ¢. 17: Jednooperatorské pracovisko [10]

4.1.4.2Viacoperatorskeé pracovisko

Ide typicka atasto pouzivana architektira. Zakladom je hlavny dzmsitag, na ktorom bezi InTouch a
I/O server si vymi#ta Udaje s ostatnymi uzlami.
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Obrazok ¢. 18: Viacoperatorské pracovisko [10]

4.1.4.3Viacoperatorské pracovisko doplnené o Wonderware Hiorian Server

Ide v podstate o doplnenie predchadzajlcej ardiiitglo d’alSi samostatny uzol, na ktorom beZzi
priemyselnd historizaé databéza pre uloZenie Udajov z procesu — Wordedistorian Server. Klientské
pracoviska su rozSirené o uzly s beziacimi aplé@cWonderware Active Factory pre analyzu Gdajov z
Wonderware Historian Server.

InTouch InTouch InTouch Read-only ActiveFactory ActiveFactory
— _‘_.: — LVJ- i Ir _\.A B _‘..& ) — ;
=5 . | = = B

LAN

InTouch Wonderware Historian Server

ﬁ 1/O Server ﬁ (VO Server)

= e

ETIR KL

Obrazok ¢. 19: Viacoperatorské pracovisko doplnené o Wonderare Historian Server [10]

4.1.4.4\Whradena stanica pre zber udajov

Pre komunikaciu s riadiacim systémom je vyhrademdcstatna stanica. Tato architektira je vhodna pre
velké aplikacie (tisice az dedsice I/O signalov z d@a) alebo pre pripojenie riadiacich systémov od yohn
vyrobcov.
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InTouch InTouch InTouch Read-only Microsoft Excel
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Obrazok ¢. 20: Whradena stanica pre zber Gdajov [10]

4.1.4.5S¢asne pripojenie riadiacich systémov od réznych vyiacov

Pripojenie riadiacich systémov od réznych vyrobdre komunikaciu je opdyhradeny samostatny
pocitag (datovy server). Vramci aplikacie InTouch je moZrjédnom uzivatiskom prostredi suhrnne
vizualizova’ Udaje z réznych riadiacich systémov.

Je mozné okrem tratfiych riadiacich systémov zaraveripojit’ prostrednictvom Wonderware
InControl progresivne otvorené komuniké zbernice alebo firemné distribuované siete.

InTouch InTouch InTouch InTouch Read-only InTouch Read-only
=5 - B - - |
LAN
/O Server A" O Server ,C
11O Server ,B* IO Server ,D InContral
1 E — InControl VO Driver
o =

(napf. Slemens SIMATIC]

uuu T

Oteviené komunikaéni sbérnice
adistribuované O

PLC typu (napf. Profibus DP J PA, DeviceMet,
(napf. AIIc:rn-Br.-:M:Hey-I ControlLogix) Interbus-5, A-B RID aj.)

DO
]

PLC typu A i \ |

DCs .C* Dcs 0"
(napf. Foxbomo /A Serieg) (napf. Honeywall TDC 3000)

Obrazok ¢. 21: Sasné pripojenie riadiacich systémov od réznych vyiacov [10]
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4.1.4.6Redudantny system

Riadiaci systém je prepojeny s dvomi uzlami, kioinéluhuju aplikacie InTouch a I/O servery. Uzly

medzi sebou m6zu &g@isne komunikowa Tento pristup umdilije vytvori’ architektlru Hot Back-Up.
InTouch InTouch InTouch Read-onlv Microsoft Excel

InTouch

- E IO Server

i

InTouch

ﬁ 110 Server

Ml —
Obrazok ¢. 22: Redudantny systém [10]

V pripade, Ze p#itate v uzloch s aplikaciami InTouch a I/O serveramvgdavené dvojicami
komunikanych kariet je mozné vytvatredudantny systém na vSetkych komuaikach Grovniach.

InTouch InTouch InTouch Read-only Microsoft Excel
= = = E
== - .| =
| I Zdvojena LAN

IO Server
| == -

[
Redundantni sit' PLC

Obrazok ¢. 23: Redudantny systém na vSetkych komunik&ych drovniach [10]

il InTouch il InTouch
'O Server

o o —
ﬂ_

4.1.4.7InTouch v prostredi Internet/Intranet
Ide o doplnenie’alSej komunikaénej irovne pomocou uzla, na ktorom bezi Wondenld#oemation

Server. Wonderware Information Server publikujecesmé Udaje do prostredia Internet/Intranet prastotom

vyuZzitia tenkych klientov.
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Obréazok ¢. 24: InTouch v prostredi Internet/Intranet [10]

4.1.5 Zakladné koncepty tvorby vizualizacie v systé ~ me InTouch

V tejto ¢asti mojej bakalarskej prace sa venujem tvorbealizéicie v systéme Wonderware InTouch.
Analyzujem zakladné koncepty tvorby vizualizacienocou systému InTouch.

SCADA/HMI aplikacia je vyvijana v prostredi InTdudVindow Maker. Na nasadenie aplikacie do
produkiného prostredia slizi rozhranie Window Viewer. Tptostredie sa zaroevyuZiva aj na verifikaciu a
debugovanie nami vytvorenej aplikacie.

4.1.5.1Zakladné prvky InTouch aplikacie

Aplikaciu v systéme InTouch je mozné vytubrzi nasledujlcich prvkov:

- Okno - panel obsahujuci vizualne elementy, ktqiéujl operatorovi proces

- Z&kladné objekty — grafické entity ako dbuaik, kruh,ciara, text

- UZivatdom definované objekty — komplexné objekty skladajga z jedného alebo viacerych
zakladnych objektov, ktoré vytvaraju zékladné eletyne procese napr. zasobnik, pumpa, ventil —
komplexné objekty v systéme InTouch su Cell, SymBatart Symbol

- Preddefinované objekty — preddefinované komplexijékby, ktoré zabezgeaju Specialne funkcie ako
napr. alarmovanie, grafy

- Animéacie, animané linky — mdzu by priradené zakladnym aj komplexnym objektom zeldm
pridania dynamickej zmeny vP&du, poskytovania vstupov od operéatora alebo zebiazmien v
danom procese

- Wizards — preddefinované komplexné objekty, kt@iéezpéuju Specifické zobrazenia ako napriklad
slider alebo meter

- ActiveX objekty — je mozné pouZir aplikacii vytvorenej v systéme InTouch zgldm jej rozSirenia o
Specifické funkcie. ActveX objekty mézu byyvijané aj tretimi stranami (third-party vendors)

- Bitmapové objekty — objekty umaijice importovanie obrazkov, screenshotov alebmgfeifii
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- Archestra symboly — komplexné objekty vytvorené poou Symbol editoru v ArchestrA IDE
(Integrated development environment)

4.1.5.1.10kné& InTouch

Okna aplikacie InTouch su panely vytvarajlce uEiske rozhranie. Pozname tri zakladné typy spravania
okien:
- Okno, ktoré automaticky nahradicadné okno, pokige vykreslené
- Pop-up okno — okno, ktoré sa zobrazi nad vSetkgtaitoymi oknami. Vé&inou na jeho zavretie je
vyzadovany povel operatora. SliZia hlavne pre zmwanie alarmov
- Overlay okno — okno, ktoré sa zobrazuje nad monmenttvorenym oknom. Slizia hlavne na tvorbu
viac panelovych aplikacii, ktoré zobrazuju detailyizualizovaného procesu

Pre kazdé okno je mozné nastaarametre ako V&os’ v pixeloch, farba pozadia, typ ramu.

4.1.5.1.2Zakladné objekty

Zakladné objekty sa nachadzaju v Tool Paneli vtpeds Window Maker. Tool panel obsahuje zakladné
grafické nastroje umaiijuce vytvori’ zakladné objekty. Tieto zakladné objekty je mognéyvoji aplikacie
kombinova a vytvori’ komplexné objekty. PouZzitie objektov je totoZzné &kakejkdvek inej aplikacii sltZiacej
na tvorbu grafiky — systémom Drag and Drop. KazZzéi§ladny objekt je mozné modifikot/aj zmenou jeho
parametrov, kopirovavklada', rotova’ alebo posiuva Zarove objektom je mozné priraglanimané linky.

4.1.5.1.3Komplexné uzivattom definované komplexné objekty

Komplexné objekty su vytvarané skladanim zakladrglgjektov za delom vytvoreniatasti, ktoré
reprezentuju vyrobny proces. Graficky navrh kompiesh objektov by malo dpet’ zakladné normy P&ID
Standardov.

Je mozné pougirdzne uzivatom definované komplexné objekty:

- Symbol — zoskupenie zakladnych objektov a zatawaozuje pridelenie vlastnosti pre vSetky
elementy, ktoré obsahuje

- Cell — zoskupenie rovnaké ako symbol s tym rozdielbe vlastnosti sa nastavuju individualne pre
kazdy element

- Smart Symbol — cell, ktora bola vytvorena ako znpeuZzitény navrhovy vzor (template)

- ArchestrA symbol — symboly vytvorené v Symbol Edite ArchestrA IDE. Vlastnosti nastavené pre
symbol v IDE sU automaticky zdedené v InTouch Wimddaker.

4.1.5.1.4Komplexné preddefinované objekty

InTouch umo#uje vyuziva nasledujuce preddefinované objekty reprezentujéase vyrobného cyklu:
- Wizard
- ActiveX objekty

Typickym prikladom pre ActiveX objekt v systéme tnith je Alarm Viewer, ktory sa vyuziva na zobrageni

alarmov.

4.1.5.1.4.1 ActiveX objekty

ActiveX objekty su objekty od tretich stran aleltbapol@nosti Wonderware, ktoré mdzete umiesta’
v HMI aplikacii. ActiveX objekty maju definovanéadtnosti, metddy a udalosti, ktoré je mozné moahfik.
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Systém InTouch je dodavany s niektorymi preddefamywni objektami:
- Alarm Viewer Control — zobrazenie alarmov genergedmsystémom InTouch alebo akékek iné
alarmy v tabiikovom vypise
- Alarm Tree Viewer — rovnaka funkcia ako Alarm Viewale zobrazenie je vo forme stromu
- Pareto Alarm — umaitije prehliadé historické alarmy v databaze alarmov

4.1.5.1.4.2 Wizard

Wizard st navrhnuté a implementované objekty, Kemaozné konfigurowa Pouzitim wizard objektov
sa skracujeldka potrebna na vyvoj HMI aplikacie. Nie je potréluyvija individualne komponenty.

V systéme InTouch sa nachadza niéotypov wizardov:
- Grafy (Trends) — pouzivaju sa na zobrazenie hodipéfa v¢ase — pozname 2 zakladné druhy grafov:
0 Real-time trends — grafy vykreslované v realniase
0 Historical trends — historické grafy
- Objekty uzivatéského rozhrania — rozbavacie listy (drop-down list), combo boxy, zaSketéie
policka (check boxy)

Pri vytvarani objektov je mozné nastaxdzne parametre pre kazdu inStanciu objektu.

4.1.5.1.5Animécie

Animécie (animané linky) su vlastnosti grafickych objektov. Nagtaim animécii je mozné ovplywhi
chovanie a vzfad grafickych objektov. Po pridani anitngich liniek sa statické grafické objekty menia na
dynamické. Pre nazorné vysvetlenie je napriklagongnie symbolu zasobnika, ktory bude dynamicky
ukazova zmenu vySky hladiny. feni vhodné je pouzitie animovanych objektov na dotglch obrazovkach
napr. nastavenie hodnoty pomocou slideru (posuynika

Pomocou animacii je mozné megrafické vlastnosti objektov ako farba, vigpstyl ciary, font alebo
blikanie. Interakné animécie Specifikuji, ako méze operator podgnamické objekty. Kazdy graficky objekt
méZze m& nakonfigurovanych viacero anikrgy/ch liniek v zavislosti od typu objektu. Kfai podstatnou
vlastnogou systému InTouch je moznosakonfigurované anintaé linky kopirovél medzi objektami.

V systéme InTouch mbZeme potom rozoziakea zakladné typy animacii:
- zobrazovacie animacie — prezentuju operatoroviimézie. Priklady zobrazovacich animacii si: zmena
farby, zmena vySky vyplne, posun objektov alebkdrlie
- interakiné animécie — sprostredkovavaju operatorovi maZimerakcie s objektami obrazovky, alebo
umo#iuju nastavenie aplikacie. Priklady intefach animacii st napriklad: #idla a slidery
(posuvniky)

Z&kladné vlastnosti animiaych liniek:
- zmena textu textovych objektov — zapnutie/vypnstieja, Udaje z procesu/m
- zmena grafickych atribGtov objektov
- zmena tvaru, rotacia objektov
- zmena vyplne objektov
- zmena polohy objektov
- viditel'nog’ objektov

4.1.5.2Export a import

Velmi vyuzivana vlastnassystému InTouch je mozntexportu a importu InTouch okien z jednej HMI
aplikacie do druhej. Tato moZnioamensuje&as potrebny pre vyvoj novych aplikacii, pretoZzen@né znovu
pouZzi’ uz implementované okna, objekty a skripty.
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Okna je mozné importovalo aplikacie z externého uloZiska alebo priamdresarovej Struktry
aplikacie.

Po importovani sa tagy pouzité v importovanom akm@maticky premenujd, a tym zamedzia
prepisaniu tagov v aplikacii, do ktorej sa oknoampje. Maximalny poet takto premenovanych tagov je 4096
pre vSetky importované okna.

Okrem importovania okien je zaravamoznené medzi systémami prestapArchestrA symboly.
ArchestrA symbol mdze lyexportovany, importovany vo forme templatu alaigtancie.

4.1.5.3Tagname Dictionary

Tag reprezentuje Udajovy blok v aplikacii InTou€hgy su vytvorené zatélom popisanigasti
procesu, ktory je potrebné monitorévalebo riadi.

V Tagname dictionary je kazdy tag zadefinovany naza typom. Typ tagu hovori o vlastnostiach
daného tagu, naprikald typ I/O (Input/Output) pasiy moZnos pripojenia k vzdialenému data bloku.
Nasledujici obrazok znazarje ako su asociované Udaje ziskanélappotagmi zadelom ich vizualizcie:

WindowMaker Development Environment WindowViewer Run-Time Environment
A \
Tagname | Development Run-Time Ta
5 s by 9 i
Dictionary Tag Reposito : Running InTouch
i B W W BAPEAT Application
//7\\_
PumpInP PumpOutP | PumpInP PumpOutP
Inlet Pressure Outlet Pressure Inlet Pressure 4T Outlet Pressure N
1/0 Real 1/0 Real 1/0 Real /O Real \
) . =
PumpState PumpRPM PumpState PumpRPM / B
On/Off State RPM On/Off State &P RPM ' Pump Symbol
1/O Discrete /o Iﬂtfger /O Discrete 1/0 Integer
& ' /'

Physical Plant Environment
<
| >

On/Off State
1/O Discrete

oot P Pump Data from
‘essure -
1O Real Production

ﬁ Environment

Inlet Pressure
1/0 Real

Actual Pump in Production Environment

Obrazok ¢. 25: Priradenie meranych velgéin a tagov

4.1.5.3.1Typy tagov

V systéme InTouch je definovanych ni€ko typov tagov v zavislosti na ich pouZiti a tygs,dktorych su
nosité’mi.
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] Tag Types

[ M ernony
[ 1/0 Discrete

[ Indirect Discrete
W Memary Integer
[ 170 Integer

™ Memary Real

[T 1/0 Real

[ Indirect &nalag
™ Memomy Message
[ 1/0 Message

[ Indirect Message
[ Groupar

[ Hist Trend

M TaglD

Lok |

Cancel ]

Select Al

Clear &l

4.1.5.3.2Typy dat

Obrazok ¢. 26: Typy tagov

Tagname Dictionary

Memory Tags

I/0O Tags

Direct Tags

Indirect Tags

{ Discrete |~f. [ Indirect Discrete

‘ Integer " ]
S
‘ Real " e

{ Message < [

|

_+1 Indirect Analog

Indirect
Message

Direct I/0 Tags

T 1/O Discrete Y

*‘ 1/0O Integer }‘

f‘ I/O Message }4

f{ 1/0 Real ||4

Indirect I/O Tags

Indirect I/O
Discrete

e
i

] Indirect /O |
I Analog

Indirect I/O
Message |

I/0 Server

Obrazok ¢. 27: Typy déat

Programmable
Logic Controllers
(PLCs)

V HMI aplikacii je tagom mozné priradstyri rozne typy dat na zaklade procesnych Uddjmve su s

nimi asociované. Predchadzajuci obrazok ukazuge sakSpecifikované typy tagov pre typy dat integes,

discrete a message.

37



4.2 FoxDraw

FoxDraw je graficky editor a konfigurator, pomoddorého je mozné vytvaralynamickd procesnu
grafiku pre sériu Foxboro I/A [9](Intelligent Autaation) zobrazenu cez aplikaciu FoxView.

Wtvorena procesna grafika moze reprezent@ravadzkugas’ technologického procesu alebo detailnd
¢ag’ procesu. Grafické objekty nachadzajlce sa nadjigplmozné pripoji na signaly z pka, a tym vytvort
dynamické grafické prostredie pre operatora.

FoxDraw poskytuje mnoZstvo vlastnosti, ktoré zm@n&as potrebny na vyvoj, konfiguraciu a spravu
operatorskych displejov. Spolu s aplikéaciou je d@daj obsiahla kniZnica grafickych objektovisgjicich
Standard 1SO, ktoré je mozné paugre tvorbu grafiky. Tieto objekty je mozné nasledpajd do paliet pre
rychly pristup. Zarovieje umoZnené vytvaravlastné grafické objekty, ako aj palety. FoxDraawaye
umoziuje pouzitie aliasov namiesto tagnamov pre vytviergnovu pouzittnych grafickych objektov.

FoxDraw zarovig poskytuje nastroje na davkové spracovanie gradikymocou skriptovania alebo jej
importovanie z AutoCAD suborov, popripade Foxboisdlay Managera.

4.2.1 Zakladné koncepty tvorby vizualizacie v aplik  &cii FoxDraw

Okno FoxDraw poskytuje prostredie pre vyvoj, editéa konfiguraciu grafiky. Obsahujasti ako
menu, panel nastrojov, stavové okno a okriené na pracu. Vyvoj grafiky je realizovany klasiockgpdsobom
ako ostatné WYSIWYG editori - objekty je mozné kinéza pouzitia mysi a klavesnice.

Displej je potom vytvoreny pomocou zakladnych tygoafickych objektov, ktoré mézu bgpajané do
komplexnejSich objektov.

Typy objektov:

- Bitmapa — displej mbZe obsahd\jaden alebo viac obrazkov

- Graf (Trend) — displej mdZe obsahéyaden alebo aj viac objektov typu graf z&ldm zobrazenia
procesnych vetin v éase. Wkreslenie pomocou X/Y grafu umiaje monitorova relaciu medzi dvomi
meranymi procesnymi velinami.

- Faceplate — objekt, ktory ukazuje na dispeji pateaméadiacich blokov

- Zakladny (primitivny) objekt — primitivne st zakraglgrafické objekty (entity) akéara, obdznik,
lomené&ciara, krivka, uzavreta krivka, vysek, vysek vytuoyez troch bodov, text, dit

KnizZnica objektov — knizriné objekty (.m1 subor) s objekty, ktoré rozozrapitkacia FoxDraw. Tieto
objekty st umiestnené v siborovej Struktire nasteeto
- \opt\fox\displib
- \opt\customer\displib

UloZené knizniné objekty su preddefinované objekty, ktoré sadsjlazo zakladnych grafickych
objektov a su rozdelené do skupin. Kazda skupina adresarovej Struktlre svoj vlastny adresar: doits)
buttons, faceplates, faceplates_1, grids, marketsttes, Profile Plots, symbols, templates, tren¥sY plots.
Aplikacia FoxDraw obsahuje v kniznici viac ako 1Gflfjektov a je mozné vytvatalastné komplexné objekty.
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Obrazok ¢. 28: Paleta objektov v aplikacii FoxDraw [9]

4.2.1.17akladné typy okien v aplikacii FoxDraw
Pod’a pouzitia a vlastnosti rozZkigeme okna v aplikacii FoxDraw do nasledujucichpsiku

Zakladné okno (Base display) — zobrazena je plael&ho okno (100 svetovych sdradnicovych
jednotiek na 75 svetovych suradnicovych jednotiglaplikacii FoxView pri otvoreni takéhoto typu
displeja sa predchadzajlci dispej zavrie. Pri @mboverlaya sa tento typ displeja nezatvara. Zfida
okno/displej je mozné prekreiiteloobrazovkovym overlayom. Tieto typy okien/dejpl maja
suborovu priponu fdf.

Overlay okno (Overlay display) — overlay sa otvdad zakladnym oknom — nezatvara ho,
neprekrebuje. Zakladné vikosti overlaya su celd okno, pol okno (horizont&hebo vertikalne), Stvr
okno, osmina okna alebo uzividen definovana viko<'.

Objekt grafickej kniznice (Library object) — stlqmilinkovany k zakladnému displeju. Objekty
grafickej kniznice zatia faceplaty, grafy, symboly, markery attia.

Paleta — okno obsahujuce grafické objekty, ktomagEné skopirowado displeja. Uryctuje pristup k
frekventovane pouzivanym grafickym objektom z giedj kniznice.

4.2.1.2Typy suborov vyuzivanych aplikaciou FoxDraw a ich bnverzia
V aplikacii FoxDraw je mozné vyuzivanasledujlce typy suborovych formatov:

fdf — subory displejov. V stiboroch su ulozené iinféacie v binarnej podobe, ktoré sa’atauju na
zakladné okna a overlaye. Tieto subory vytvarakapla FoxDraw a su zobrazované pomocou aplikacie
FoxView.

.pdf — starSi binarny format displejov pouzivanpehstaniciach série 50 (50 series workstation}oTie
typy suborov je mozné konvertavpomocou aplikacie Display Converter na subory fdf.

.m1 — kniZzngéné objekty. Tieto binarne stbory obsahuju objektikacie FoxDraw ako faceplaty, grafy,
symboly, palety, markery a tallé.

markery série 50 — tieto typy stborov je mozné pnekrtovad pomocou aplikacie Display Converter na
kniZni¢né objekty - subory .m1. Konvertované subory Zemé v adresaroch \opt\fox\displib\Markers
alebo \opt\customenr\displib\Markers.

.dxf — binarne subory aplikacie AutoCAD. Suboryf.da konvertuji do formatu aplikacie FoxDraw .fdf
pomocou aplikacie Display Converter. Momentalneaxv podporuje subory aplikacie AutoCAD
12.0.

Bitmapové subory (.i alebo .bmp) — bitmapové sulméyu by prilinkované do zakladnych displejov
(base display), overlayov alebo knizmych objektov. Bitmapy nie si konvertované a zatiave su
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uloZené priamo v subore .fdf alebo .m1. AplikdaxBraw uklada v suboroch .fdf, .m1 iba referenciu.
Subory sa nachadzaju v adresaroch \opt\fox\digitilaaps alebo \opt\customer\displib\Bitmaps.

ASCII stbory .g — tieto subory sl nezavislé nafpiaie, na ktorej je aplikacia FoxDraw nainStalovana
Pokid’ chceme subor .g otvariaplikacia FoxDraw ho automaticky prekonvertujesabor .fdf. Udaje o
objektoch su v stboroch .g uloZzené v textovom foeme preto si vhodné na programové spracovanie a

hromadné Upravy.

Suborova Struktira, ktord vyuziva aplikacia FoxDgae ukladanie stborov:

Tabulka €. 4: Adreséarova Struktura aplikacie FoxDraw

Element | Adresar |__Pripona suboru
Bitmaps \opt\fox\displib\Bitmaps bmp
(.i when moved to a
Solaris workstation)

Buttons \opt\fox\displib\Buttons .ml
Faceplates \opt\ffox\displib\Faceplates .ml

and

\opt\fox\displib\Faceplates 1
Grids \opt\fox\displib\Grids grd
Markers (converted \opt\fox\displib\Markers .m1
50 Series Foxboro graphic
symbols)
Palettes \opt\ffox\displib\Palettes .ml
Profile plots \opt\fox\displib\ProfilePlots .ml
Symbols \opt\fox\displib\Symbols .m1
(tanks, valves, and so on) - and -

\opt\fox\displib\Symbols_1
Templates \opt\fox\displib\Templates .ml
Trends \opt\fox\displib\Trends .ml
Temporary storage of \opt\fox\displib\Work .m1
unsaved user files
X/Y plots \opt\fox\displib\XYplots .ml

Velmi délezitacag’ Struktary suborov je aj stubor colordef.dat, ktdefinuje paletu farieb pouZitd pri tvorbe
vizualizacie. Tento sUbor sa nachadza v \usr\fodafa\colordef.dat.

4.2.1.3\Wtvorenie a konfiguracia objektov

Grafické objekty sa vytvaraju Buypriamo nakreslenim objektu zo zakladnych grafibkgbjektov, ako
st obdZnik, krivka, giara, text, lomenéiara, kopirovanim alebo prilinkovanim z kniznicefigkych objektov.
S vytvorenymi objektami je mozné manipuléameni ich grafické vlastnosti. Vlastnosti objektov fadch
prezentacie rozdajeme na statické a dynamické. Aplikacia FoxDraw({a niekdko nastrojov, ako
manipulovd s vytvorenymi objektami:

- vystrihnutie, kopirovanie a vkladanie
- zarovnanie a zmenu Kleosti

- posun a rotaciu

- definovanie osi rotacie

- pril’nutie na grid
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Aplikacia FoxDraw umaiiuje menf statické grafické vlastnosti objektov ako:
- farba, Styl, smer a podklad vyplne
- farba, hrdbka a Styl ohraijacejciary
- farba, font, Styl a smer textu
Set Selection Attributes Ed |

Fill |E|:Ige I Text I %

o [ u ﬂiﬂ

Fill Lewwel: {100.00

Fill Tupe — Fill Pattern

¥ Salid 2 % ﬁ

™ Hollow k

" Qpague o ﬁ Nl Wam
™ Tranzparent il :?::-.%\ o | LI
V' Apply to Al

Obrazok ¢. 29: Menu pre nastavenie grafickych vlastnosti olektov v aplikacii FoxDraw [9]

Akykol'vek objekt mbze kynakonfigurovany zobrazovdodnotu procesnej premennej (hodnotalapalebo
vytvard’ interakciu medzi operatorom a systémom pomocoamyckych grafickych vlastnosti objektov [9]:

- vySka, farba, Styl alebo podklad vyplne

- farba, Styl a hrabkaiary hrany

- farba, font, Styl, obsah alebo smer textu

- zmena polohy objektu na obrazovke

- viditel'nog’

- velkos’ a orient4cia

- blikanie

VSetko tieto vlastnosti mézu bynodifikované na zaklade zmeny spojitej, diskrépremennej, bitovej
mapy, habeznej hodnoty alebo zmeny obsahu subiadobka ¢.5.
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TabuPka €. 5: Taburka moznosti konfiguracie dynamickych vlastnosti preyrafické objekty

Nadvé-
Pri Zujuce
Dynamicke r:;a- useéky
vlastnosti | M@ Krivka

Mnohouh,
olnik,
Uzavreta
krivka

Kruh,
Vysek
kruhu

Text

Text

pozadia

Bitova
mapa

Sku-
pina

Objekt
kniznice

Visibility X

>

3

X

>

Fill Level

Filled

Fill Color

Fill Blink

Fill Pattem

Edge Style

Edge Width

Edge Color

M x| XXX x| x| x| >x|x

M| x| x| x

Edge Blink

A R B e e

M| 2| 2| 2| 2| 2€| <] <
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Text
Contents

=

2| 3| 3| 2 3| x| | X X | X

A A A b i e - e

Text Color

Text Blink

Text Height

Move X X

XK x| >x

X | x|

2| 2| | >

x| x| x| x

Radius

Arc Length

Rotate X X

>

>

Scale X X

AR A I

Zarovei kazdy objekt moze iynakonfigurovany vykortauréitd ¢innog’. Tietocinnosti zalffiaju:
- otvorenie, zatvorenie displeja alebo overlaya
- nastavenie procesnej premennej

- spustenie skriptu

Configure Objects

Select Object
4 Gauge

= | = |
Filter: IAII vI

™ Configured Objects Ony

General I Update I Bction  Aliazes | Graphics I Dynamics I [}S
Edit
Mame Req. | E=p. Exp.Mame YWalue
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= Add Dynamic Update ESID
| Library Object : [s £0
G — Conversions
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Filled
Fill Colar & Dizorete
Fill Blirk. - —
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Edge Caol
[ E— Edg: Bﬁnir =] Wumernic/Text
Text Contents fad | el Hel
T ot ol HEead File J £ppl | P |
Text Blink
Text Height i
bd e Horiznintal Ll .
u]8 I Cancel | Help |

Obréazok ¢. 30: Menu pre konfiguraciu dynamickych vlastnostiobjektov aplikacie FoxDraw




4.2.1.4Konvencie

Grafické objekty je mozné konfiguratvdud’ individualne alebo pomocou konvencii. Konvencia je
zoskupenie nakonfigurovanych dynamickych viastn®siuzivanie konvencii rapidne zniztgs potrebny na
konfiguraciu HMI displeja.

Pre inziniera su dostupné konvencie definovanéogpof’ou Invensys, alebo je mozné defintva
vlastné.

Konvencie umaouju:
- aplikova skupinu dynamickych nastaveni na graficky objekt
- vytvoren( konvenciu je mozné potizia rozne grafické objekty
- poutzitie konvencii zniZuje chyby spésobé&ndskym faktorom pri konfiguracii
- pokid’ inzinier zmeni konvenciu, tato zmena sa automgtickjavi vo vSetkych objektoch, ktoré ju
pouzivaju [9]

4.2.1.5Linkovany objekt vs. kopirovany objekt

Pokid’ sa rozhodneme vytvarnovy objekt z kniznice, je potrebné sa rozhatiaky pristup pre dany
objekt pouzijeme. Obidva pristupy maju svoje vyhagipevyhody.

4.2.1.5.1Linkovany objekt

Z kniZnice objektov je mozné objekt prilinkavdo zakladného okna (base display), overlayu adiebo
iného kniznkného objektu.
Prilinkovanie objektu ma tieto vyhody:
- pokia’ sa zmeni definicia linkovaného objektu, zmeniajsgetky linky daného objektu — jednoduché
upravovanie vytvorenych displejov
- okno, ktoré pouziva linkované objekty, ma uniforrvafi’ad
- displej zabera na disku menej miesta
Prilinkovanie objektu ma tieto nevyhody:
- nie je mozné meftistatické a dynamické vlastnosti objektov — moZnols zmeni az v kniznici
objektov
- pokid’ je prilinkovavany objekt vymazany alebo poSkodemplyvni to vSetky linky daného objektu v
displejoch

4.2.1.5.2Kopirovany objekt

Kopirovany objekt (inStancia objektu) na rozdiellimtovaného objektu je samostatna inStancia. Mé4nt’
kopia existujuceho objektu, ale zmeny vlastnostiogdého objektu jeho vlastnosti nezmenia.

4.2.2 Pristup k procesnym premennym v I/ADCS

FoxDraw pre pristup k procesnym premennym v I/A Df08Ziva AIM*API| alebo FoxAPI. Ziskava
nasledujlce procesné premenné:
- Compound Summary Access (CSA) — pristup k Gdajdware Compound/Block
- Procesné informéacie ulozené v AIM*Historian
- Parametre z CP (control processor) databazy
- Aplikacia FoxDraw pre ziskanie dat vyuziva klieatiger architektiru. Pokige server ina stanica na
sieti, FoxDraw vytvori spojenie pomocou protokolR/IP pre pripojenie k AIM*API alebo FoxAPI
serveru.
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FoxDraw vyuZiva dve metédy na zistenie, ktory sejganozné pouZina zber Gdajov:

- Wtvorenie konfiguraného zoznamu dostupnych serverov — pri tejto meggetrebné vytvoti
inicializaény subor pre klientskd aplikaciu (subor an_init)ctgory bude obsahovaneno serveru, IP
adresu serveru, port pre vSetky stanice pripojeaglikacii FoxDraw.

- Broadcast — pri Starte aplikacie je vyslana brosiea sprava ku vietkym staniciam na sieti a je
vytvorené spojenie s kazdym z API serverov

Pri n&itani dajov je mozné pouziarocesné premenné alebo zdielané premenné. \Wogstej tabiike je
vysvetleny syntax zapisu premennych.

Syntax Popis

Compound:Block.Parameter Ziskanie parametra bloku.

.Parameter Tento zapis je podporovany iba v kni&mych
objektoch. Compound:Block je potrebné definbva

Compound.Parameter Ziskanie parametra compoundu.

Shared_variable Zdiana premenna

$SNAME Tato premena bude nahradenna premenou NAME.

Premennd NAME musi IBytypu string a musi by
premenna prostredia, alebo Adiea premenna

TabuPka €. 6: Syntax zapisu premennych v aplikacii FoxDraw
4.2.3 Kreslenie objektov

4.2.3.10bjekty FoxDraw

Do displeju je mozné pridaieto typy objektov:
- primitivne objekty
- bitmapy
- kniZzni¢né objekty — tl&idla, symboly, faceplaty, grafy, X/Y grafy, markery

Pre vytvorenie primitivnych objektov sa vyuZiva memesliacich nastrojov. Z primitivnych objektovrij@zné
d'alej vytvara komplexné objekty a z nialialej vytvara kniznicu objektov.

4.2.3.1.1Referen’né body

Refererkny bod objektu alebo zoskupenia objektov je bod:
- okolo ktorého objekt/objekty rotuju
-z ktorého sa objekt zmenSuje/2ggje
- pod’a ktorého sa zarovnava do gridu
- podra ktorého sa objekt/objekty zarovnavaju/pripajajaskm objektom

Objekt mdZe bty asociovany az s tromi moédmi prace s pouzitim bodwd bodov (point mode), méd
stredového bodu (center mode), méd refémého bodu (reference mode).

- Mad bodov — zakladny mad, v ktorom sa pracuje. W&oy je opany bod ako ten, s ktorym sa pracuje.
Napriklad pri zmene V&osti objektutahame pravy horny rohravy horny roh je ukotveny.

- Stredovy bod — ukotvenie je v stredovom bod

- Referertny bod — ukotvenie je v refer&mom bode
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4.2.4 Optimalizacia displejov
Pre nakreslenie displeja, ktory sa bude optimadieazovd pomocou aplikacie FoxView je vhodné dodtza
niektoré navyky prace s aplikaciou FoxDraw:

Pokid’ je mozné, je vhodné pouziveiditelné hrany objektov.

Namiesto obt¥nikov pouZiva polygony — obiEniky st vytvorené iba pomocou dvoch bodov. Aplikac
FoxDraw a FoxView zostavajlce dva body défavaji.Cas potrebny pre tento vypet moéze by

dalej predzeny napriklad rotaciou obiohika. Polygdn je ulozeny so vdetkymi bodmi a ei@gtrebné
dopgiitanie saradnic.

Namiesto kruZnic a oblukov pouzivpolygény — vykreslenie kruznic trva tri krat dgiko vykreslenie
polygénov. Toto nahradenie je potrebné utéba v pripade, Ze V&é mnozstvo kruznic na displeji
rapidne zvySujéas potrebny na vykreslenie displeja.

Pouziva bitmapy v rozumnom mnozZstve — bitmapy m6zu nalatadiektorécasti grafiky, ale ich
pouZitie zniZzuje vykon.

Pouziva linkované knizniné objekty — pokiije to mozné, je vhodné pouzivinkované grafické
objekty na rozdiel od viacnasobného pouzitia symolato optimalizacia zabrani opakovanému
nahratiu symbolov pri ridtani displeja. PouZitie linkovanych objektov z&ideniZzuje potrebny priestor
na disku a zvySuje moznosychlych zmien v grafickych objektoch.

Izolova’ dynamické objekty od statickych — pri tvorbe digpV je vhodné sa vyhrijprekrytiu
dynamického a statického objektu. V niektorych adipch toto prekrytie méze spbdsbbiikanie
objektov.
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5 Priklady vizualizacie technologickych procesov po mocou
SCADA/HMI systémov spolo €nosti Invensys

V tejto éasti mojej bakalarskej prace sa budem zadhembou prikladov vizualizacie pomocou HMI
systému InTouch a HMI aplikacie FoxDraw. V obidvagistémov som vytvorila ukazky najpouzivanejSich
typov operatorskych displejov a to: procesny disgjeaf, overlay na zobrazenie a nastavenie paramet
riadiacich blokov, trip displej, sekveémy displej a zoznam alarmov.

Po porovnani produktov InTouch a FoxDraw a ana$mekt(iry tvorby vizualizacie technologickych
procesov som sa rozhodla nevytvétia isté typy operatorskych displejov v obidvod@ADA/HMI
produktoch. Zakladny postup Struktdry tvorby tyctisplejov je vo svojej podstate identicky pre alaid
produkty. Nebudem sa zaraveaoberé popisovanim tvorby zakladnych grafickych objektad’Ze tato
¢innog’ je vo svojej podstate i intuitivna a do vikej hibky popisana v dokumentécii k spominanym
SCADA/HMI produktom. Ako som uZ pisala v predoSiyapitolach zakladné grafické objekty sa tvoria
spbsobom drag & drop — tento spdsob vytvaraniseziéiich grafickych objektov je rovnako pouzivanyAlC
aplikaciach, ako aj grafickych editoroch.

5.1 Priklady vizualizacie vytvorené v aplikacii Fox  Draw

V aplikacii FoxDraw som vytvorila priklady pre stk vizualizaciu technologického procesu a
dynamicku vizualizaciu jednoduchej spatnovazboegjtacie vymennika tepla. Objekty pre dynamicku
vizualizaciu som nakonfigurovala péaposkytnutych Specifikacii. Spatnovazbova rendssigka vytvorena v
DCS I/A mi bola poskytnuta mojim konzultantom zZ&lom verifikacie a otestovania spravneho fungovania
grafickych objektov.

5.1.1 Staticka vizualizacia technologického procesu

V prvom pripade iSlo o jednoduché prekreslesaisti P&ID diagramu do operéatorského displeja.
Principialne iSlo o vytvorenie jednoduchych grafick symbolov, ktoré som nasledne pouzila pri krgsle
operatorského displeja. Tieto symboly som vytvarijadnoduchych grafickych objektov. Symboly, ktecdn
vytvorila, som iba priamo kopirovala — nelinkovatam ich z kniznice objektov.
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Obrazok ¢. 31: Staticka vizualizacia technologického procesurozhranie FoxDraw
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Obrazok ¢. 32: Staticka vizualizacia technologického procesurozhranie FoxView

Po dokresleni displeja mi bola poloZena otdzka,tgksom vytvoreny displej nakonfigurovala. i
grafické objekty som nelinkovala z kniznice objektmusela by som nakonfiguravkazdy objekt samostatne.
Po tejto skdsenosti som si uvedomilacprge vhodnejSie najskor vytvargenerické symboly — symboly
obsahujuce predkonfigurovani dynamicki grafikuréisil neskor pouzité pri tvorbe displeja. N&aku
vyvoja operatorského displejajgmnog’ tvorby generickych symbolov, grafov a overlay@asovo naréna, ale v
priebehu tvorby sa niekKkonasobne vrati. M6j konzultant ma upozornil, Zériyeprojekt obsahuje niekko
stoviek, az tisicov displejov.

5.1.2 Dynamicka vizualizacia jednoduchej spatnovézb  ovej regulacie vymennika
tepla

Pri tvorbe jednoduchej spatnovazbovej regulacimennika tepla som sa rozhodla po predchadzajicich
skusenostiach vytvatinajprv generické objekty, ktoré pouzijem pri vyidigpleja.

Generické objekty som konfigurovala adpecifikacie, ktora mi bola poskytnuta, aby soahia
vyuZit’ vytvorenu testovaciu riadiacu databazu pre I/AuZné boli zdkladné objekty tvoriace riadiacuciul
AIN, AOUT, PIDA. Tieto bloky a informéacie ziskan@mocou ich parametrov zobrazujem pomocou
nasledujucich typov objektov:

- procesné objekty — vizualizacia blokov AIN, AOUTDA — poskytujlca operatorovi informacie o
procese

- overlaye — overlay displeje som pouzila pre deggdinnadliad na procesné objekty

- grafy — pre vykreslenie procesnych hodn&ase

- zobrazenie alarmovych stavov — vytvorila som gfaffiobjekty pre zobrazenie alarmovych stavov
procesnych vetin

5.1.2.1Procesné objekty

Procesné objekty su vytvorené z&lom zakladného préadu stavu procesu a poskytuju zakladné
ukazovatele pre operatora. Vizualizaciu objektoM AAOUT a PIDA som navrhla nasledovne.
AIN

Obrazok ¢. 33: Genericky symbol bloku AIN
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1. Zobrazenie parametra PNT bloku AIN riadiaceho syst&A vo forme numerického displeja. Zmena
podkladovej farby pdé parametra ALMSTA bloku AIN riadiaceho systému.l@tvorenie overlaya pre
blok AIN riadiaceho systému I/A.

2. Zobrazenie parametra MA bloku AIN riadiaceho syatd/A — prepinanie medzi médom auto a manual.

3. Zobrazenie inZinierskych jednotiek bloku AIN riacidno systému I/A.

AOUT

Obréazok ¢&. 34: Genericky symbol bloku AOUT

1. Zobrazenie parametra OUT bloku AOUT riadiacehoé&yst I/A vo forme numerického displeja.

2. Zmena farby symbolu pri hodnote parametra OU&gpako 1.0 bloku AOUT riadiaceho systému I/A.
Otvorenie overlaya pre blok AOUT riadiaceho systéfu

3. Zobrazenie parametra MA bloku AOUT riadiaceho éyat I/A — prepinanie medzi médom auto a manual.

PIDA
- Pececediumims:

Obréazok ¢&. 35: Genericky symbol bloku PIDA

1. Zobrazenie parametra MEAS bloku PIDA riadiacehdéysi I/A vo forme numerického displeja. Zmena
podkladovej farby pdé parametra ALMSTA bloku PIDA riadiaceho systénmiui IDtvorenie overlaya pre
blok PIDA riadiaceho systému I/A.

2. Zobrazenie parametra MA bloku PIDA riadiaceho &yat I/A — prepinanie medzi médom auto a manual.

3. Zobrazenie inzinierskych jednotiek bloku PIDA riacitho systému I/A.

5.1.2.20verlaye

Overlaye som pouZzila pre detailnejSie zobrazedaa¥ o blokoch AIN, AOUT a PIDA. Pre kazdy z
tychto blokov som vytvorila samostatny overlay. Na&rlayi sa nachadzaju zakladné informécie o proas
premennych, tk&dla pre potvrdzovanie alarmov a prepinanie reZdTO/MANUAL. Z overlayu je zarovi
mozné otvold d’alSie grafické objekty ako grafy a faceplaty.

AIN

Obrazok ¢. 36: Overlay pre blok AIN

1. Zobrazenie informacii o bloku AIN riadiaceho systélf\ . Otvorenie faceplatu pre blok AIN riadiaceho
systému I/A.

2. Zobrazenie parametra PNT bloku AIN riadiaceho systé#A a inzinierskych jednotiek — parameter EOL.

3. Zobrazenie hornej a dolnej hranice — parametre HS&OSCO1 bloku AIN riadiaceho systému I/A.
Zobrazenie inZinierskych jednotiek — parameter EO1.

4. Zobrazenie alarmovych limitov a alarmov — parameireALIM, HHAOPT, HAL, HLOP, LAL, HLOP,

LLALIM, HHAOPT bloku AIN riadiaceho systému I/A.

Potvrdenie alarmov bloku AIN riadiaceho systému I/A

Otvorenie overlaya s grafom pre blok AIN riadiacelystému I/A.

Zatvorenie overlaya pre blok AIN riadiaceho systdfu

Noa

48



O~NOoO

O~NOo O

Obrazok ¢. 37: Overlay bloku AOUT

Zobrazenie informécii o bloku AOUT riadiaceho systél/A . Otvorenie faceplatu pre blok AOUT
riadiaceho systému I/A.

Zobrazenie parametra MEAS bloku AOUT riadiacehdéysi I/A a inzinierskych jednotiek — parameter
Ell. Zobrazenie parametra OUT bloku AOUT riadiacspstému I/A a inzinierskych jednotiek — parameter
EOL.

Zobrenie hornej a dolnej hranice — parametre HS&€Q$CO1 bloku AOUT riadiaceho systému I/A.
Zobrazenie inzinierskych jednotiek — parameter EXathrazenie parametrov MEAS a OUT bloku AOUT
riadiaceho systému I/A vo forme indikatorov.

Zobrazenie horného a dolného vystupného limitu b®UT riadiaceho systému I/A. Indikacia aplného
otvorenia ventilu.

Potvrdenie alarmov bloku AOUT riadiaceho systéndu I/

Prepnutie médu z auto na manual pre blok AOUT aieeho systému I/A.

Otvorenie overlaya s grafom pre blok AOUT riadiazslgstému I/A.

Zatvorenie overlaya pre blok AOUT riadiaceho systdf.
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Obrazok ¢. 38: Overlay bloku PIDA

Zobrazenie informacii o bloku PIDA riadiaceho systél/A . Otvorenie faceplatu pre blok PIDA riadihce
systému I/A.

Zobrazenie parametra MEAS bloku PIDA riadiacehaésysi I/A a inZinierskych jednotiek — parameter EI1.
Zobrazenie parametra OUT bloku PIDA riadiacehoé&yst I/A a inZinierskych jednotiek — parameter EO1.
Zobrazenie set pointu — parameter SPT bloku Pladiaiceho systému I/A.

Zobrazenie hodnoty parametrov MEAS a SPT bloku Piiadiaceho systému I/A formou indikatorov.
Zobrazenie parametrov SPLLIM a SPHLIM parametrakhlPIDA riadiaceho systému I/A.

Zobrazenie alarmovych limitov a alarmov — parametirfeALIM, HHAOPT, HAL, HLOP, LAL, HLOP,
LLALIM, HHAOPT bloku PIDA riadiaceho systému I/A.

Potvrdenie alarmov bloku PIDA riadiaceho systému I/

Prepnutie médu z auto na manual pre blok PIDA sieelo systému I/A.

Otvorenie overlaya s grafom pre blok PIDA riadiazslstému I/A.

Zatvorenie overlaya pre blok PIDA riadiaceho systéfA.

5.1.2.3Grafy

Grafy som pouZzila pre vykreslenie procesnych prameim véase. Grafy sa otvaraju z overlayov a si vo

formated’alSieho overlaya. Pre kazdy z blokov AIN, AOUT ®Rlbol vytvoreny samostatny graf.
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Obrazok €. 39: Graf bloku AIN

1. Zobrazenie zakladnych informacii o bloku AIN riackho systému I/A.

2. Zobrazenie hodnoty parametra PNT bloku AIN riadmcsystému I/A ase.
3. Posun p@&asovej osi.

4. Zatvorenie overlayu s grafom.

AOUT

Obrazok ¢. 40:; Graf bloku AOUT
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1. Zobrazenie zakladnych informacii o bloku PIDA reckho systému I/A.
2. Zobrazenie hodnoty parametrov MEAS a OUT bloku Plidéliaceho systému I/Ag&ase.
3. Posun p&asovej osi.
4. Zatvorenie overlayu s grafom.
PIDA
..5333333333 . : """444444444 Unjts4
Obrazok €. 41: Graf bloku PIDA
1. Zobrazenie zakladnych informacii o bloku PIDA rizaiho systému I/A.
2. Zobrazenie hodnoty parametra MEAS, OUT a SPT bRIRA riadiaceho systému I/A&ase.
3. Posun p&asovej osi.
4. Zatvorenie overlayu s grafom.

5.1.2.4Zobrazenie alarmovych stavov

Pre zobrazenie alarmovych stavov som vytvorilacsdainé generické symboly. Tieto symboly slGzia
pre zobrazenie HH a LL alarmovych stavov objektdM APIDA.
Genericky symbol pre LL alarmovanie

Generickych symbol pre HH alarmovanie
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5.1.2.5Wtvoreny operéatorsky displej

Obrazok ¢&. 42: Operatorsky displej v prostredi FoxDraw

Wtvorenie operatorského displeja pomocou genedblgymbolov v prostredi FoxDraw.
Genericky symbol pre blok AIN a symboly pre alarmy.

Genericky symbol pre blok PIDA a symboly pre alarmy

Genericky symbol pre blok AOUT.

Statické grafické objekty reprezentujice vymengafka a popisné objekty.

PowbdE
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75.00

Obrazok ¢. 43: Operatorsky displej zobrazeny v aplikacii FoXiew — overlay bloku PIDA

Displej zobrazeny v aplikacii FoxView. Vizualiza@abrazuje simulaciu spatnovazbového riadenia vyrikan
tepla. Pre detailnejSie zobrazenie je otvorenylayasre blok PIDA.

PowbdpE

Overlay bloku PIDA — zobrazenie nastavenia settpaiegulatora a generovanycal zasah.
Symbol bloku AIN — meranie vystupnej teploty.

Symbol bloku PIDA — zobrazenie parametra MEAS.

Symbol bloku AOUT — zobrazenie percentualneho @miar ventilu.
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Obrazok ¢. 44: Operéatorsky displej zobrazeny v aplikacii Fox¥iew — overlay bloku AOUT, graf bloku AOUT

Displej zobrazeny v aplikacii FoxView. Pre detajfie zobrazenie je otvoreny overlay bloku AOUT. Zadenie
ukazuje graf zmeny hodnét MEAS a OUEase.

1. Indikatory hodnét parametrov MEAS a OUT.

2. Graf zobrazujuci hodnoty parametrov MEAS a OUdase.

3. Symbol bloku AOUT - blok je v manualnom méde, piietaobrazené pismeno M.
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Obrazok ¢. 45: Operatorsky displej zobrazeny v aplikacii FoXiew — overlay bloku AIN, alarmy bloku AIN

Displej zobrazeny v aplikacii FoxView. Pre detajfine zobrazenie je otvoreny overlay bloku AIN. Zabeny je

symbol HH alarmu z dévodu jeho pre&emia.

1. Zmena farby symbolu bloku AIN a zobrazenia symipiteiHH alarm — preki&nie limitu pre HH alarm.
Hodnota pre alarmovanie je nastavena na hodnotC @merana hodnota je 96 °C.

2. Overlay bloku AIN — zobrazenie alarmového stavu.

5.2 Priklady vizualizacie vytvorené v systeme InTou  ch

V aplikacii InTouch Window Maker som vytvorila klddy pre dynamicku vizualizaciu trip a
sekverinych displejov. Objekty pre dynamickd vizualizasum nakonfigurovala pdd poskytnutych
Specifikacii. Testovanie vytvorenych displejov seykonala zmenou hodn6t vytvorenych lokalnych tagde,
je mozné poufiaj protokol DDE a aplikaciu Excel.

Postupovala som rovnako ako pri tvoreni operajatsklisplejov v aplikacii FoxDraw. Vtvorila som
najprv generické objekty pouzité v displejotialsi¢as som venovala Stadiu rozsiahlych moznosti p@uZiti
komplexnych preddefinovanych objektov v operatocskgtisplejoch.

Celkovo som vytvorila tri typy displejov — tripstileje, sekveiné displeje a zoznam alarmov. Tieto
displeje boli vytvorené v zakladnych oknach, prpldgjice informacie v sekvénych displejoch som pouzila
overlay okna.
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Obrazok ¢. 46: RozloZenie obrazovky operatorského displeja

1. Horn&cag’ obrazovky je rovnaka pre vSetky displeje — zobjmpouZivatéa, datum a@&as — pre tieto Udaje

sa pouzivaju systémove tagy.
Lavacad je rovnaka pre vSetky displeje a tvori menu.
Strednd, prefadovacag’ je miesto pre zobrazenie konkrétneho displeja.

wn
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Obrazok ¢&. 47: Trip displej

1. Prelfadovataq’ displeja je tvorena grafickymi objektami, ktoré pmene binarnej hodnoty z 0 na 1 menia
svoju farbu zo Sedej nrvenu.

2. Objekt simuluje logicku operaciu binarneho OR -ipbls vSetky vstupné signaly 0, ma Sedu farbu a
pokial’ je jeden zo signalov 1, meni farbudeend.

3. Genericky objekt tlé&idlo je vytvoreny z jednoduchych grafickych objeki nakonfigurovany, aby otvoril
dalSi trip displej.
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Obrazok ¢&. 48: Trip displej
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Obrazok ¢. 49: Trip displej - bindrna operacia AND

1. Objekt simuluje logicku operaciu binarneho AND kjadi je jeden z vstupnych signalov 0, ma Sedu farbu a
pokial’ su vSetky signaly 1, meni farbu &axvenu.
2. Tlagidla pre presun medzi trip displejmi.
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5.2.3 Sekven ény displej
Sekveiiny displej je tvoreny uzivatem vytvorenymi komplexnymi objektami — smart synmhol

Smart symbol som navrhla pred vytvorenim displejd’'a Specifikacii, ktoré som dostala od mojho konzéia

Obrazok ¢. 50: Genericky symbol pre krok v sekvencii

Smart symbol sa sklada z troch zakladnych graticlgbjektov — obiZnikov Sedej, bielej a modrej
farby. Tieto obtkniky sa skryvaju a zviditéuju na zaklade vstupnej logiky. Napisy je moZnéeko menti
cez vytvorené parametre objektu.

W Show Test Stings (] I Cancel Replace Help

il SmartSymbol Properties ﬂ -
GR Mode Mame:
Falawy Mame:
Symbol Template: Seq_step | _
Archestrd, Template: I A,
Archestrd, Instance: | Newl
Template References | [rata Type | |nztance References £ |
SEQ_STEP_TIME_IMT Integer ztep?
SEQ_STEP Digcrete testl
SELCSTER BESET
STEM Text STEP2
SEQ_STEP_TIME_IMT Text W ait:

Obrazok ¢. 51: Nastavenie parametrov kroku sekvencie

Pre tento objekt som vytvorila parametre:
-  SEQ_STEP_TIME_INT —typ integeréas potrebny na vykonanie kroku
- SEQ_STEP - typ discrete — binarna hodnota povoleniau
-  SEQ_STEP_RESET - typ discrete — binarna hodnogduré&soku
- STEP1 - typ text — text, ktorym bude nahradeny $&P1 — obrazok 50
- SEQ_STEP_TIME_INT — typ text — text, ktorym buddraleny text SEQ_STEP_TIME_INT
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Obrazok ¢&. 52: Sekveriny displej zobrazeny v rozhrani Window Viewer

Displej je vytvoreny z generickych objektov seqpstdoré som navrhla péid Specifikacie.
1. Zmena farby objektu pri zmene stavu parametra SHQPS 0 na 1, zaroviparameter
SEQ_STEP_RESET musi thhodnotu 0.
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Obrazok ¢. 53: Sekverny displej zobrazeny v rozhrani Window Viewer - regt
Zmena farby objektu pri zmene stavu parametra SHEPSRESET z 0 na 1.

Pre detailnejSi nadlhd podkrokov kroku boli vytvorené pre kazdy kroledaye. Overlay je zobrazeny
kliknutim na prislusny krok — bola pridana aniima linka za Gelom zobrazenia overlaya.

Overlay je tvoreny komplexnymi preddefinovanymje®tami - wizardami. Prec@| indikacie
prislusného podkroku som pouzila indikatory stavu.

Obrazok ¢. 54: Overlay pre krok 2

62



Obrazok ¢. 55: Zobrazenie sekvetného displeja spolu s overlayom v prostredi Windowiewer
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5.2.4 Zoznam alarmov

File Edit Yiew Arrange Text Line Special  Windows Help | '\5“,- | Rumtime
N0 EHS = ISR b $C|
R T i1 2
4B]lr u s AfEl==12LA8LZ
-
| ’ | =1y
| L]
10,392 00:00:00 PM |
O
Segquence | ALARM SUMMARY | <
Display _
o
2 Time State Mame Walue Alarm Comment
Trips +
j
sSummary
- = =
m7 5 7 2
051752011 1 i Alarmd Commertd it
)
(5,
=

A |
BB OO ## e ! o R 0 e RN 110

Ready %, 338 |35 W, H
Obrazok €. 56: Zoznam alarmov v prostredi Window Maker

Zoznam alarmov som vytvorila pomocou ActiveX objeldarmViewerCtrl. Tento objekt ponuka r6zne
moznosti konfigurécie:

- zmenu vzliadu - farba, fonty, rozloZenie

- filtrovanie alarmov/dotazovanie alarmov - ziskas@Ermov podla rdznych parametrov, ako su priorita,

stav, historické/realtime alarmy

- zoradenia alarmov péd K’G¢a

- moznog priradi’ alarmom udalosti v podobe skriptov

- interakciu s operatorom
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6 Zaver

V mojej bakalarskej praci som sa zaoberat@msiym stavom SCADA/HMI systémov a Struktdrou
tvorby vizualizacie technologickych procesov. Pduh® som opisala hlavné rysy produktov spodsti
Invensys - Wonderware InTouch a Foxboro FoxViewlBi@w. Analyzovala som vyvojové prostredia InTouch
Window Maker a Foxboro FoxDraw, kniznice objektk@munikaciu, topol6giu a komunikaciu s riadiacim
systémom spominanych produktov a moZnosti ich reesad

V prvejcasti prace som sa zaoberala Stadiom priemyselrgdddrdov a Struktirou tvorby vizualizacie
technologickych procesov. V tejtasti som popisala a charakterizovala SCADA/HMI &yst, zakladnéasti
systémov a ergondémiu vizualizovanych technologibkgmocesov.

V d'alSejcasti prace som analyzovala SCADA/HMI systémy s@rodsti Invensys. Popisala som hlavne
moznosti vyvojového prostredia, grafickych objektverbu vizualizacie, komunikaciu a moznosti ich
nasadenia.

V poslednefasti predkladanej prace som ziskané poznatky agliaqri tvorbe ukazok vizualizacie
technologickych procesov. Bas tvorby prace som vytvorila ukazky hlavnych typperatorskych displejov -
procesny displej, graf, overlay, trip displej, sekiny displej a zoznam alarmov. Ziskala som prax g@rcips
produktami spolénosti Invensys a zistila som, Zel'mé podobnym sp6sobom je moZné t¥orizualizaciu aj v
produktoch inych spotmosti, pretoze zakladna Struktira tvorby vizualg§e vo svojej podstate identicka.
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