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Abstr akt

Diplomova praca sa zaoberd navrhom riadenia zasobnikov kvapaliny v prostredi
riadiaceno systému FOXBORO. Zasobniky kvapaliny si v praci naprogramované
pomocou diferencialnych rovnic prvého radu v integrovanom riadiacom systéme. Riadenie
vysky hladiny v druhom zésobniku je zalozené na ovplyviiovani prietoku. Ziadana
hodnota vysky hladiny aparametre reguldtora si posielané do reguldtora pomocou
uzivatel'skgj obrazovky vo FoxView. Tato diplomova praca poskytuje zékladné informécie
o riadiacom programe FOXBORO a uzivatel'skom prostredi FoxDraw.



Abstract

This diploma theses deals with the control of fluid tanks in enviroment of control
system FOXBORO. In this work are fluid tanks programmed in the Integrated Control
Configurator with the help of the first order differential equation. Tanks level control is
based on flow influence. Tank level setpoint and controller parameters are send to
controller through user display in FoxView. This diploma theses provides basic
information about control system FOXBORO and users setting in FoxDraw.
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Uvod

Riadiace systémy zabezpecuju na zéklade vhodne zvolenych algoritmov vychédzajicich
z konkrétnych poziadaviek danej technolégie vyroby optimalizaciu, automatizéciu,
ariadenie daného vyrobného procesu.

Optimalizécia je z matematického hl'adiska hl'adanie extrémov kriteridlngj funkcie. Jegj
cielom je n§st’ ngjvhodnejsie riesenie daného problému.

Automatizéciu s mdzeme predstavit ako zavédzanie, zavedenie avyuzivanie
automatizovanych systémov riadenia v technol égiéch.

Riadenie sa uskutoc¢nuje pomocou riadiaceho pocitaca, ktory vykondva vypocet
riadiaceho signdlu pomocou algoritmu riadenia na zaklade nameranych hodnét
azabezpecuje prenos signdlov riadenia cez prevodniky na ovlédacie prvky, ktoré
umoziuju vykonavat zmeny riadeného systému. Tieto zmeny sa uskutoc¢nuju za u¢elom
kompenzécie porach, udrzania rovnovézneho stavu riadeného objektu, zabezpetenia
optiménych pracovnych podmienok, maximalizécie produkcie, minimalizécie spotreby
energie surovin, zabezpecenie najmensieho mozného skodlivého vplyvu na zivotné
prostredie, atym zabezpecenie maximalizécie zisku.

Pocita¢ okrem riadenia procesu vykondva g na zobrazenie si¢asného stavu systému
pomocou uzivatel'ského rozhrania, ngjc¢astejsie ide o monitor, kde sU zobrazené
najdolezitejsie informécie o okamzitych hodnotéach technologickych veli¢in s moznost'ou
zobrazenia ich grafického priebehu v ¢ase, pomocou ktorych dokéze operédtor zhodnotit
a pripadne odbornym zésahom upravit’ stav systému.

V slcasng dobe je na celosvetovom trhu mnozstvo riadiacich systémov. Kazdy z nich je
ur¢itym spdsobom vynimocény, ma vytvorené inu filozofiu a algoritmy riadenia. Medzi
najzndmejsie riadiace systémy patria riadiace systémy Genie, Foxboro, Simatic,
Y okogawa, Allen Bradley, Mitsubishi.

Ciel'om tejto préce je navrhnlt’ riadenie zasobnikov kvapaliny pomocou programovania
vriadiacom programe FOXBORO s pouzitim grafického editoru FoxDraw,
a integrovaného riadiaceho konfiguratura ICC.



V prvej kapitole je napisany strucny opis riadiaceho systému FOXBORO. Druha kapitola
sa venuje kompoundu, jeho vlastnostiam a parametrom. Tretia kapitola opisuje bloky, ich
z&ladné parametre, typy ahodnoty. V stvrtej kapitole je opisany integrovany riadiaci
konfigurator, postup vkladania kompoundov ablokov amoznost’ Upravy ich parametrov.
Piata kapitola v stru¢nosti opisuje graficky zobrazovaci editor FoxDraw, pomocou ktorého
sa vytvéra pristup uzivatela ku informéaciam o riadenych prebiehajlcich procesoch. Siesta
kapitola opisuje bloky pouzité v kompounde spolu slogikou, ktora bola pouzita pri ich
prepdjani. V siedmej kapitola je opisané grafické prostredie vytvorené v grafickom editore
FoxDraw spolu s postupom ako nadefinovat’ podobné prostredie.



1 Vseobecny opisriadiaceho systému FOXBORO

Program I/A Series Foxboro sa instaluje pod operacnym systémom Unix, popripade pod
Windows XP. Pri systéme Windows je pri instal&cii nutna anglicka verzia tohto
operatného systému, rovnako je pre spravnu ¢innost potrebné nastavenie anglicke
klavesnice.

Na obr. 1.1 je Gvodnd obrazovka, ktora sa zobrazi po spusteni pocitata anacitani
operatného systému spolu s riadiacim systémom.

Prostredie riadiaceho systému Foxboro je z dévodu zabezpecenia pred neoprévnenymi
zésahmi rozdelené na viacero Grovni, pricom pre kazdi znich s0 vymedzené iné
pristupové prava. Prechod medzi jednotlivymi Uroviiami je mozny pomocou tlacidla
Change Environment na liste viavo (obr. 1.1), pomocou hlavnel ponuky okna File —
Change_Environment, alebo klavesovou skratkou Ctrl+E (obr. 1.2).

1T FoxView STUCHF:STUCHF - Initial Disp
File Help

System (Y
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FoxSelect
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Obr. 1.1
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Obr. 1.2

Najvyssia Uroven opravneni je pod moznostou Softw Eng. Pravo na programovanie
azmeny vykondvané v riadiacom systéme v prosredi integrovaného riadiaceho
konfigurdora (Integrated Control Configurator - I1CC) vytvaranim kompoundov,
vkladanim blokov, Upravou parametrov v blokoch a ich vzgomnym prepganim je

pristupné od Urovne Process Eng.

Na kazde] obrazovke procesu (napriklad obr. 1.1) je tlacidlo FoxSelect, ktoré umoznuje
zobrazenie zoznamu kompoundov a blokov spolu so zobrazenim ich stavov.

FoxSelect nahradzuje obrazovku vyberu v Display Manager. FoxSelect sa pouziva na:
vnesenie podrobného zobrazenia (bloku, kompoundu alebo stani¢ného bloku) do
FoxView
zapnutie a vypnutie kompoundov aich priradenych blokov
rozsirenie zoznamu stanic siete a kompoundov ktoré odhal’'uje struktdru hierarchie
riadiacej databazy
prehfad zoznamu blokov vo vnutri vsetkych pripojenych stanic atriedenie
zoznamu podla réznych kritérii

Obrazovka okna FoxSelect ma dve ¢asti (obr. 1.3).

Station View: zobrazenie stanice a kompoundov podra hierarchie v Tavom paneli
a zoznamu blokov vyzna¢eného kompoundu na pravom paneli

Block View: triedeny zoznam blokov vo vnutri vsetkych pripojenych stanic
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Obr. 1.3 Obrazovka FoxSelect
V StationView s zobrazené stavy kompoundov a stavy blokov (obr. 1.4).

lkona Stav bloku

‘ﬁ Automaticky

g, Manualny
lkona Stavy compoundov [;ﬁ Ziaden Auto/Manual parameter
.fﬁ., Compound je zapnuty (ON) } ST —
.‘-;:'.“- Compound je vypnuty (OFF) >f§ Chyba

Obr. 1.4 Stavy kompoundu a bloku

Compound sa da zapnut’ (tla¢idlom @) alebo vypnit (tlagidlom &€ — spolu s vypnutim sa
zastavi vykonavanie riadiacej logiky bloku) v obrazovke FoxSelect azéroven sa zmeni
ikonka pri kompounde a obnovi sa obrazovka.



2 Kompoundy

Komunikécia medzi zariadeniami ariadenie procesov pomocou systému /A Series
FOXBORO je zalozené na principe kompoundov a blokov [3].

Kompound je logicky subor blokov, ktoré vykonavaju riadiacu stratégiu. Blok je
slcastou stboru algoritmov, ktoré plnia riadiace Ulohy vramci Struktary kompoundu.

Vzt'ah medzi kompoundom a blokmi je vidiet’ naobr. 2.1.

KONFIGURATOR
RIADIACA JEDNOTKA
KOMPOUND KOMPOUND KCOMPOUND
1 2 n

[BLOK | [BLOK ] [BLOK ]| [BLOK ]| [BLOK] [BLOK] [ BLOK | [ BLOK]| [ BLOK ] [ BLOK]| [ BLOK | [ BLOK ]

PROCES

Obr. 2.1 : Vztah medzi kompoundmi a blokmi

Kompound predstavuje zaklad pre integraciu:
Spojitého riadenia,
Ret'azovej logiky,

Sekvencného riadenia

V systéme mbze byt blok v ktoromkol'vek kompounde spojeny sinym blokom
v kompounde systému. Kompoundy a bloky obsahuju parametre, ktoré mdzu mat’” hodnoty

réznych typov (realne ¢islo, boolean ¢iglo, celé ¢islo, alebo ret'azec znakov).



Pre kompoundy platia nasledujuce pravidl&
V rovnakej stanici mdzu sli¢asne pracovat’ viaceré kompoundy,
Kompound nembze prejst” hranice stanice,
Bloky v rdznych kompoundoch mézu byt navzajom prepojené

Kazdy alarm musi mat’ jedinecné meno.

2.1 Procesné alarmy kompoundu a bloku

Alarmy aspravy o alarmoch sl vytvarané po nastaveni v blokoch, ktoré ich podporuju.
Alarmy maju 5 arovni priority (1 az 5) (0 = nepritomnost’ dlarmu, 1 = najvyssia priorita),
slizia na informovanie uzivatela a umoziuju mu slstredit’ sa na najdolezitejsie alarmy
zariadenia. Alarmy sl sumarizované v nezavislych suhrnoch alarmov pre kazdy
kompound. Suhrn obsahuje prioritu najvyssieho sicasného alarmu v kompounde. Alarmy
sa spust’aj i pomocou blokov vo vnutri kompoundu. Spravy o alarme st potom poslané do
skupiny stanic, alebo do aplikécii (do pracovng stanice, do histérie, do tlagiarne)
v zavidosti od nastavenia alarmove] skupiny.

2.2 Fazovanie kompoundu a bloku

Fazovanie dovol'uje posunut’ alebo zadrzat’ ¢as Startu kompoundu alebo bloku. Uzivatel

moze nadstavit’ fazu celo¢iselnou hodnotou, od ktorej zavisi priradena peridda.

2.3 Vlastnosti kompoundu

Kompound mé nasledujtce hodnoty:
Meno Definované uzivatel'om, jedine¢né pre systém, najviac 12 znakov.

Slc¢ast'ou mena mozu byt ¢islice (0 az 9), velké pismena abecedy (A

azZ)a().
Popis 32-znakove pole uréené na identifikaciu.
On/Off Parameter, ktory umoziuje alebo znemoznuje realizéciu jednotlivych

blokov vo vnitri kompoundu, (0 = Off, 1 = On).

2.4  Spristupnenie kompoundu

Kompoundy & bloky obsahuji sObor parametrov. Na spristupnenie parametra
kompoundu pre jeho pouzitie inou aplikéciou je treba pouzit’ nasledujlcu syntax:
K ompound.Par ameter

v ktore:



Kompound je nazov kompoundu (maximalne 12 znakové meno),

Parameter je ndzov parametra v kompounde (maximalne 6 znakové meno).

2.5 Staniény kompound/blok
Stani¢ny kompound obsahuje jeden stani¢ny blok pre kazdl stanicu v systéme. Instaluje

sa automaticky do stanice pri jgf natitani. Tento blok poskytuje ukladanie pamét’ovych dat
pre stani¢né systémoveé funkcie. Stani¢ny blok poskytuje informécie o moznostiach stanice.
Pre vsetky stanice si stanicné bloky totozné. Stanicné bloky si pouzité pre kazdy
z nadledujlcich typov stanic:

Aplikécia pracovnegj stanice (AWS)

Ustredné jednotka pracovnej stanice (WPS)

Aplikacia pracovneg stanice (APS)

Riadenie pracovngj stanice (CPs)

Integrétory a Gateways

Riadiaca stanica.
Obmedzenia platné pre stani¢ny blok a stani¢ny kompound:

Stani¢ny kompound nembze byt’ zmazany alebo vypnuty,

Stani¢ny blok nemdze byt zmazany,

Bloky vytvorené uzivatel'om nemdzu byt’ pridané do stani¢ného kompoundu.

2.5.1 Bezpeénost databazy

Stani¢ny blok obsahuje v nastaveni konfigurécie parameter bezpecnosti CFGOPT.
Zmeny databédzy bloku aebo ECB su zablokované ak je parameter CFGOPT nastaveny
pravda (true).

2.5.2 Cas adatum

Stani¢ny blok obsahuje pét’ parametrov, (YEAR, MONTH, DAY, HOUR, SECOND)
ktoré slizia uzivatelovi na pristup do ¢asu systému. Tieto parametre su aktualizované

pomocou gtani¢ného software kazdych tridsat” sekind.



3 BLOKY

Blok ma jeden alebo viac vstupov (vystupov) auskutocnuje preddefinované funkcie
procesu, ktoré boli vopred stanovené algoritmom. Typy funkénych blokov si: spojité,
sekvencné a sretazovou logikou. Tieto typy blokov sadaju podra potrieb kombinovat'.

3.1 Priradenie typu bloku

Priradenie bloku (TY PE pouzivané pri definovani parametrov (Kapitola 3.2)) je mozné
definovat’ v integrovanom riadiacom konfiguratore dvoma spdsobmi. Prvy z nich je, ze sa
typ bloku napise pomocou klavesnice (napriklad AIN). Druhy spbsob je vyber typu bloku
z0 zoznamu, ktory sa zobrazi vybranim funkcie SHOW-Block_Type Names (obr. 3.1).

>¢ FOXBORO: Integrated Control Configurator

HELP Eislel

__Active STA = STUCHF @STUCHF

ECE Available FBM’s

CON Block Type Names
Diskette Directory

CON Available HWP’s

DAl Available Printers
Available Historians
CP Processing Periods
GH Processing Periods
Boolean Descriptfors
Configured ECB’s
Legal FBM/ECB Combos
Spectrum FBP Configuration
Spectrum UCM I/0 Cards
Spectrum UIO I/0 Cards
Spectrum FI0O I/0 Cards
Spectrum UFM I/0 Cards
CANCEL

Obr. 3.1 Ponuka funkcie SHOW

3.2 Parametre bloku

Kazdy blok obsahuje parametre dlziace ako vstupy avystupy jeho viastnych funkcii.

Vseobecné parametre



Vsetky bloky, (s vynimkou spomenutych) maju nasledujlce vseobecné parametre:

NAME

TYPE

DESCRP

PERIOD

MA

INITMA

LOOPID

OWNER

LOCKRQ

Meno je ret'azec 12 znakov uréeny uzivatelom, musi byt jedinecny vo vnutri
kompoundu. Pouziva sak pristupu do bloku a jeho parametrov.

Typ je meno uréené systémom (do 6 znakov), identifikuje algoritmus
riadiacej funkcie.

Opis je retazec definovany uzivatelom (do 32 znakov), opisuje funkciu
bloku.

Perioda je vstupny nespojitelny parameter, stanovuje c¢asovl bazu
spracovania bloku. Vynimka: bloky datovych premennych (napriklad BOOL,
LONG, ..).

Manudl/Auto je pripojitel’'ny Boolean vstup, riadi operacny stav Manudl/Auto
(0=Manual,1 = Auto). Vynimka: bloky datovych premennych a BLNALM .

Splstanie Manudl/Auto oznatuje ziadany stav vstupu MA pocas inicializécie
(0 = Manuadl; 1 = Auto; 2 = Bez zmeny, okrem restartu, pouziva stav urceny
v sibore kontrolného bodu).  Vynimka: bloky datovych premennych
a BLNALM.

Identifikdtor slucky je konfigurovatelny retazec (do 32 znakov), uréuje
obvod alebo proces sktorym je blok spojeny. Vynimka: bloky datovych
premennych.

Owner je nastavitelny retazec (do 32 ASCIl znakov), pouziva sa na
stanovenie riadiacich blokov pre aplikécie. Pokusy posa OWNER su
Uspesné, iba ak je slcasna hodnota OWNER nulovy retazec, ret'azec
prazdneho pola, alebo je identicka ako hodnota poslangj Ziadosti. Inak je
ziadost' odmietnuta schybou ,uzamknuty pristup“ (LOCKED ACCESS).
OWNER mbéze byt vynulovany aplikéciou alebo nastavenim nulovej
hodnoty, hodnota je vzdy akceptovand.  Vynimka: bloky datovych
premennych, AMSSEC, DS, EVENT, FBTUNE a FFTUNE.

Ziadost uzamknutia (Lock Request) je boolovsky vstup, nastaveny ako
pravda (true) aebo nepravda (false) iba pomocou prepinacieho klaca
LOCK U/L na obrazovke stanice. Ak je LOCKRQ nastaveny pravda (true)
a sprevadza identifikétor pracovnej stanice, nastavena poziadavka vstupuje do
parametra bloku LOCKID. LOCKRQ mbze byt poslany nepravda (false)
stanicou na zé&klade prijatia nového LOCKRQ anového identifikdtora

-10-



pracovnej stanice zapisaného do LOCKID. Vynimka: AMSSEC, MSG, PLC
aDCI.
LOCKID Oznatenie zamknutia je retazec oznacujuci pracovni stanicu, ktora ma
uzamknuty pristup do bloku nastavenim LOCKRQ. VWynimka: AMSSEC,
MSG, PLC a DCI vystupné bloky.
Editovanie parametrov

Parametre sa daju upravovat’ v integrovanom riadiacom konfiguratore.

3.3 Pristup do bloku

K pristupu do hodnoty parametra bloku mimo prislusného kompoundu (obr. 3.2) treba
napisat’ cell cestu:

Kompound:Blok.Par ameter

Text Contents - Mumeric/Text

Test:

gf-r Al (M5 REGT.SPT
Obr. 3.2 Priklad pouzitia pristupu do hodnoty definovany v FoxDraw
Toto pravidlo sa pouziva medzi blokmi v rozlicnych kompoundoch (g pri prepojeni do
ing stanice).
Na pripojenie do hodnoty parametra z iného bloku vo vnutri toho istého kompoundu alebo
do hodnoty parametra z vnutra toho istého bloku sa méze v ICC pouzit’ g cesta (obr. 3.3):

:Blok.Par ameter

HIMISI Block Definition:
END ECB##* Name: REG1

Obr. 3.3 Pripojenie parametraRO01 v ICC

3.4 Typy funkénych blokov

Zoznam uvedeny v Prilohe 1 udava struény prehl'ad o vsetkych funkenych typoch blokov
z celého integrovaného riadiaceho software.

-11-



4 |Integrovany riadiaci konfigurator (ICC)

Integrovany riadiaci konfigurator (ICC) je pristupny pre pouzitie od Urovne Process Eng
(Kapitola 1), pouziva sa na vytvaranie riadiacich algoritmov. Kompoundy abloky maju
vopred nadstavené hodnoty, preto je mozné ich vlozit' pred nastavenim jednotlivych
parametrov.

ICC poskytuje moznosti na vytvéaranie kompoundov ablokov spolu skompletnou
ponukou funkcii na Gpravul.

Moznosti Uprav:
tvorba a spgjanie spojitych, sekvenénych blokov ablokov sretazovou logikou v
Strukture jedného kompoundu
tvorba skupin a spgjanie kompoundov
zmena, kopirovanie a odstranovanie kompoundov a blokov
nastavenie a zmena Fieldbus modulov
priradenie riadiacich schém staniciam v prostredi spracovania
tvorba a udrziavanie kniznic kompoundov
priame pridavanie ECB (Equipment Control Block) blokov zariadenia.

Na spustenie ICC je potrebné zo stipca menu Config zvolit' polozku Control_Cfg—

CIO_STN_Cfg apolozku, ktora obsahuje Config_nazov_stanice (obr. 4.1).

- FT FoxView STUCHF:STUCHF - Initial_Disp
File “iew ReEgis® Disp Disp_1 Disp_2 SftMnt Help
Cantral_Cfg * I _Config
DispalarmiCfg
Change b FoxDraw I | Cfg Config_STUCHF
FoxPanelsChg CIo_WOL_CRg Skation_Cfg
FoxZele  Operfctlournal
PLE_Monitar

Prirt Scri PLE_View

dualenet
ProfibusPart
ProfibusSlave

Initial_Di

Compres:

Platfarm

Obr. 4.1 Spusgtenie integrovaného riadiaceho konfigurétora
Na obr. 4.2 je otvorené okno ICC, ktoré obsahuje na horngj liste hlavné menu funkcii.
V hlavhom menu sa nachédza polozka EXIT, ktora spravne vypne ICC s ulozenim zmien.
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Nal'ave strane obrazovky je zobrazeny zoznam kompoundov ktoré su v stanici vytvorené
(STUCHF_STA je stani¢ny blok).

Vlozenie nového kompoundu

Ak chceme vlozit' do stanice novy kompound, ozna¢ime kompound pred ktory chceme
novy kompound vlozit' (obr. 4.2 — novy kompound bude vlozeny pred TOBAKA1),

pouzijeme funkciu I nsert_New_Compound z menu Compound_Functions.

HELP SHOW FBM  PRINT NEW CHECKPOINT  MAINT  BUFFER
Integrated Control Configurator fictive STA
Compounds:

STUCHF_STA

STUCHF_ECB

TOBAKAT
TaNK1_PROC View Blocks/ECBs in this Compound

TANK1_COMP Insert New Compound
SUSTAY2RADU Edit Compound Parameters
NOVY Copy to Paste Buffer

POKUS3

POKUS2
HIMISI Save to Diskette

HIMIS Load from Diskette
POKUS4 Select to Move

TOBAKAZ
TOMA

POKUS1
RIADENIE Upload Compound Parameters

NOVY1 Delete

END sk e e ke 3¢

Obr. 4.2 Z&ladné menu ICC

Zobrazi sa okno, v ktorom vlozime nézov (obr. 4.3), potvrdime klavesou Enter.

Integrated Control Configurator
Compounds: Compound Definition:
STUCHF_STA [MName: [l

STUCHF_ECB
TOBAKA1
TANK1_PROC

Obr. 4.3 Definovanie ndzvu kompoundu
Ak je meno prijaté, okno sdefiniciou kompoundu zmizne akompound je vytvoreny
spredvolenym nastavenim hodn6t. Novo vlozeny kompound sa objavi podsvieteny

v zozname kompoundov (obr. 4.4).
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. FOXBORO: Integrated Control Configurator

HELP SHOW FBM  PRINT NEW  CHECKPOINT  MAINT  BUFR
Integrated Control Configurator Active STA =
Compounds:

STUCHF_STA

STUCHF_ECB

SUSTAVA

TOBAKAT

TANK1_PROC View Blocks/ECBs in this Compound
TANK1_COMP Insert New Compound

SUSTAV2RADU Edit Compound Parameters

NOVY Copy to Paste Buffer
POKUS3

POKUS2

HIMISI Save to Diskette
HIMIS Load from Diskette
POKUS4 Select to Move
TOBAKA2

TOMA

POKUS 1

RIADENIE Upload Compound Parameters
Obr. 4.4 Novy vlozeny kompound

Ak meno nie je jedinecné v celg stanici, je hldsena nutnost zmeny s moznostou
odvolania poziadavky vlozenia mena.
Kompoundy v zozname (obr. 4.4) je mozné presivat pomocou funkcii Move

aMove Group V spojeni so Select_ to Move aEnd_Move.

Uprava parametrov kompoundu

Na zmenenie parametrov kompoundu treba vybrat z menu Compound_Functions
polozku Edit_Compound_Parameters (obr. 4.4). Pomocou nej sa vytvori kdpia aktualneho
zoznamu parametrov vybraného kompoundu, v ktorg] je mozné upravovat hodnoty
parametrov. Po potvrdeni si upravené hodnoty ulozené.

Delete

Funkcia Delete sa pouziva na:

odstranenie kompoundu alebo bloku z databazy a obrazovky
obnovenie pripojenia kompoundu alebo bloku

Zvolenim funkcie Delete sa zobrazi dialégoveé okno ktoré obsahuje tri moznosti:

Delete — odstrani kompound, blok alebo ECB. Nemdze sa him odstrénit’ stani¢ny
kompound, stani¢ny blok, ECB kompound alebo primarny ECB.
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Delete & Undelete — presunie vybrany kompound alebo blok dovnitra avon
z docasného zésobnika na odstrdnenie. Pozicia kompoundu aebo bloku sa
v databéze nemeni.

Cancel — prerusi operéciu avrati predchadzajlice menu

Obrazovka funkcii bloku

Po vybere funkcie View_Blocks’ECB_in_this Compound Vv ponuke Compound_Functions
sa zobrazi v l'ave) ¢asti ponuky zoznam blokov (ECB), ktoré sa nachadzaju v kompounde

a ponuka Compound_Functions sa zameni za ponuku Block/ECB_Functions (obr. 4.5).

> FOXBORO: Integrated Control Configurator

HELP SHOW FBM  PRINT NEW  CHECKPOINT  MAINT  BUFFER EXIT
Integrated Control Configurator Active STA = STUCHF @STUCHF
SUSTAVA

ECB %%
CONT gex
SEQ##%
CONZ e
DATA** View Compound List

Insert New Block/ECB

Obr. 4.5 Z&ladnéa obrazovka funkcii bloku a ECB
Ak uz zvoleny kompound obsahuje nadefinované bloky (ECB) ponuka v strede okna je
zmenena (obr. 4.6) azoznam obsahuje mena vsetkych blokov v kompounde.
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Integrated Control Configurator Active STA
HIMISI
END ECB se%
REGO
REG1
POCETT
SWITCHB
ZASO0B_1
ZAS0B_2
REG
END CON1 %%

View Compound List

Insert New Block/ECB

Edit Standard Block/ECB Parameters
Edit All Block/ECB Parameters

END SEQ#%»
END CON2 %%
END DATA%**

Select to Move

Upload Block/ECB Parameters
Delete

Obr. 4.6 Rozsirena ponuka funkcii bloku a ECB

View Compound L ist

Této funkcia je dostupnd z menu funkcii bloku aECB (obr. 4.6). Po jg zvoleni sa
obrazovkavrati do z&kladnej obrazovky v ICC so zoznamom kompoundov (obr.4.2).

Insert New Block

Ak chceme vlozit’ novy blok, treba oznacit’ pred ktory blok v zozname, ho chceme viozit
(pri obr. 4.5 by sa novy blok vlozil pred polozku END_CON1**). Vyberieme ponuku
Insert_New_Block/ECB z0 zoznamu Block/ECB_Functions (obr. 4.6) a zobrazi sa okno na
definiciu ndzvu nového bloku (obr. 4.7).

>{ FOXBORO: Integrated Control Configurator

HELP  SHOHW

Integrated Control Configurator __Active STA = STUCHF @STUCHF
SUSTAVA Block Definition:

ECB*%x% BMName:

CON1 sexe Done

SEQ %%
CON2%%
DATA®®

Obr. 4.7 Okno na definovanie nazvu bloku
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Nézov musi byt platné meno, treba ho potvrdit’ stlacenim klavesy Enter, zobrazi sa

polozka na definiciu typu (obr. 4.8). Typ musi byt platny, napisany vel’kymi pismenami,

pripadne je moznost’ vybrat’ typ zo zoznamu, ktory sa zobrazi vpravo v okne (obr. 4.9)

pomocou vyberu Show zo stipca menu avyberom Block_Type Names (obr. 3.1)

HELP  SHOW

SUSTAVA

END
END
END
END
END

ECB¥*#%*
CONT %
SEQw##x
CON2 %%
DATA#®*

sUsTavA
END ECB%*x*

END

CONT %x

END SEQwx*

END

CONZ2%*

END DATA%*

STA = STUCHF @STUC

Obr. 4.9 Okno na definiciu typu bloku s ¢astou zoznamu typov blokov

Po odoslani Udajov, ak st platné, je novy blok viozeny s prednastavenymi hodnotami do

zoznamu blokov v kompounde
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Uprava parametrov bloku

Vyberom funkcie Edit_All_Block/ECB_Par ameters sa zobrazi okno (obr. 4.10) v ktorom
sa jednotlivé parametre upravuju prepisovanim v zltom oramovani anésledne sa musia
potvrdit’ stlatenim klavesy Enter. Na potvrdenie uskuto¢nenych zmien treba stlacit” Done,
na ich zrusenie a navrat do obrazovky funkcii treba stlagit’ Cancel.

>¢ FOXBORO: Integrated Control Configurator

HELP  SHOW
Integrated Control Configurator __Active STA = STUCHF @STUCHF
SUSTAVA Block Definition:
END ECB*%% WName: VSTUP
VSTUP :
END SEQ¥##x 1
— 0 Uprav parametre
END DATA%x bloku podra
potreby

=

1
]
18
8.
1.

Lo B v

3

Posun o P
0 1 strankufg” °sun na
zaciatok
Posun o
1 pole

- 0 O8N

44 vy
Obr. 4.10 Okno na Upravu parametrov bloku

K opirovanie bloku

Je vyhodné v pripade, ak chceme prekopirovat’ blok s upravenymi parametrami, pretoze
pri kopirovani sa prekopiruju vietky parametre.

Pri kopirovani bloku z existujiceho bloku treba v zozname blokov oznagit’ blok, ktory
bude v zozname po prekopirovanom (ak bude posledny v poradi (pred koncom), treba
oznxtit END_CON1**), potom sa vyberie funkcialnsert_New_Block/ECB (objavi sa okno
pre definiciu bloku (obr. 4.7)). V Name treba vlozit’” platné meno nového bloku, potvrdit’
klavesou Enter, ak je prijaté objavi sa pole na definiciu Type (obr. 4.8). Tu treba vlozit’
meno bloku, ktory bude kopirovany:
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ak ide oblok vzdialeny si¢asnému kompoundu, bude meno bloku v tvare
COMPOUND:MENO_BLOKU

alebo, ak je blok v si¢asnom kompounde (obr. 4.11) bude meno bloku v tvare
:MENO_BLOKU

Integrated Control Configurator __Active
SUSTAVA Block Definition:

END ECB*%* Name: VYSTUP1

VSTUP Type: [:vsTUPH ]

END CON1 % Done Cancel
END SEQ#*%x
END CONZ2%*

Obr. 4.11
Odosle sa kldvesou Enter, ICC skontroluje platnost’, ak je typ bloku spréavne zapisany,
blok je prekopirovany do nového umiestnenia a obsahuje to isté nastavenie parametrov,
ako predioha. Novo vytvoreny blok sa ihned’ objavi nad vyznatenym miestom v zozname
blokov (obr. 4.12), v pripade potreby je mozné upravit’ parametre bloku.

Integrated Control Configurator Acti
SUSTAVA
END ECB¥%%
VSTUP1
VSTUP

END CONT %%
END SEQ#%*
END CONZ2%%

View Compound List
Insert New Block/ECB

Obr. 4.12
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5 FoxDraw

FoxDraw je graficky zobrazovaci editor pre vytvaranie a udrzbu displejov slUziacich na
vizualizaciu dynamiky riadenych procesov. Pristup ku zakladnej obrazovke FoxDraw je zo
z&kladného displeja vybratim funkcie Config — FoxDraw (obr. 5.1).

P11 FoxView STUCHF:STUCHF - Initial_Disp
File Wiew MsERiE® Disp Disp_1 Disp_2 SftMnt  Help

[ System Contral_Cfg 3
DispalarmCfg

|‘ID:48 258-04-05 Local Application Startup

FoxDraw
FoxPanelsCfg
OperactJournal
FLE_Monitor
PLE_View
dualenet
ProfibusPart
ProfibusSlave

Initial _Li

b0 | ()
= Il <
o
AlENE
2%
7 m -

Compres:
Kilm
Platform
Shipping
il

Reactor

Obr. 5.1 Vyber ponuky FoxDraw zo z&kladnej obrazovky
Ako prva sa otvori obrazovka, ktora bola naposledy upravovana, na vyber nove treba
vybrat’ File— New alebo klavesovu skratku Ctrl+N (obr. 5.2).

2% Untitled0 - FoxDraw

Fle Edit Yiew Draw Object Tools Layout Options Help
D@ e *[wl@f of«| p|af@| | [00%] [= ] [ =5 ] 6] 9
’? o o o s - [
N
7 + + =1 + =4 + + oE =
o : El
M + + + + 4 + + + + Al
=l) =
Y}
= (P (P + + + c 4 - + + + J=k
w) o =l
k=] : heiid
A + + + + 4+ - + + - +
& | :
2 + + -+ + R - + + -+ =1
i ey =
A -
— + + + + Ct - + + + + —
L -
= o
= = 2

£ >

Ready (54,302, 21,867 HUM

A | 2]

Obr. 5.2
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Displg je vytvoreny akonfigurovany sibor na pozeranie z obrazovky FoxView alebo
Display Managera.

Displej (obr. 5.3) sa sklada z objektov, pricom vsetky mézu mat’ nakonfigurované
hodnoty. Pojem ,objekt” zahiia jednoduché objekty (Ciary, trojuholniky, text, ..), objekty
z kniznic a bitové mapy (logo spolo¢nosti, obrézok prevadzky).

2% UntitledO - FoxDraw

File Edit ‘“iew Draw EslEES Tools Layout Cphions  Help
CEEEl " » o0 ] [ ) 2 B | ] 8] 9]
I—}V Gr'aphie Attributes. .. Chrl+Enter Hae =% i e Db 3
N -
7 A + b K‘}E;Ei@
= visihility v -
W Detect 4 “ -
E Link F Lib = -
E L::k Fr::aplla::;;’rend... Ctri+Ins M/A L/R Btn
5 Lirk Bitmap. .. +
B B CC Em
B T L, —
b + v il royetal push btn
il Vkladanie | |l e |
Al | objektov | - 1 push btn
[C)) | Z palety
=
< ' ' ' = . ;" =
|Selects a palétté from the palétte list ‘J O (J
el sl T o) |

Obr. 5.3 Obrazovka FoxDraw s vlozenymi objektmi
Displej mbéze byt nakonfigurovany na umoznenie zésahov operétora do procesu pomocou

pohybu objektov alebo vpisanim vstupov.

5.1 Vkladanie objektov do obrazovky pre uzivatela

Do obrazovky sa mdzu vkreslit' objekty pouzitim listy s nastrojmi, pomocou prikazov
menu, klavesovymi skratkami a vkladanim z kniznic.

Najjednoduchsie vytvorenie objektu v obrazovke je jeho skopirovanie zkniznice
objektov (Object — Link_from_Library (obr. 5.4) ,Link/Copy_from_Palette(obr. 5.3))
oznacenim vybraného objektu (2x avym tlacidlo mysi) a prenesenim hranic objektu (ktoré
sa zobrazia potom ako kurzor opusti paletu) na vybrané miesto v obrazovke.
Link_from_Library obsahuje znatky, grafy, symboly atlaidla
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Link/Copy_from_Palette obsahuje rozsiahly vyber symbolov(jednoduché obréazky,
zariadenia (ako ¢erpadld, motory, ventily, ...)).

a0 Untitled0 - FoxDraw
Ml File Edit View Draw BeSEES Tools Layout Options Help

B = | Reference Point 4 W‘ [g:‘gloﬁolﬁm| ><“| : | |Ei‘
W Graphic Attributes. .. Chrl+Enter L I i |
3 : L Enit i 4@
— A = Fox Trends -
L Full_Trend
(| Wisibility 2 graphaniy

| W Detect 3 3 Graph_no_time
o) - Graph_only
ﬂ Link. From Library. .. grouptrend
Y Link FaceplatefTrend...  Ckrl+Ins grouptrend_full
5 Link. Bitmap. .. 2 arouptrend_half
| [ Link/Copy fram Palette... F2 grouptrend_quarter
| - Group_Trend
dg 4 4 OverlayTrend
— Overlay_Trend
i Overlay_Trend2

e i & Overlay_Trend3 P
A
A Load Cloze Help
? A4 4

| =

Obr. 5.4 Vlozenie grafu z kniznice obrazkov
Inou cestou tvorby objektu je jeho vytvorenie z ¢asti ziskanych pouzitim listy nastrojov na
lavej strane obrazovky. Tlasidlo Select [E] umoziiuje oznacit’ objekt, Line [4] kredlit rovnu
&iaru, Three-Point Sector 12 vytvorit’ obl(k, Text [B] pridat’ alebo zmenit’ text, Background
Text [2] vytvorit azmenit text pozadia. Group [El zoskupuje dohromady rozmanité objekty
ktoré sa potom chovau ako jeden z dbvodu jednoduchsej manipulovatelnosti (Uprava
velkosti, umiestnenia, ota&éanie a Uprava grafickych atribatov). Ungroup El rusi zoskupenie

objektov dosiahnuté tlacidiom Group.

5.2 Konfiguracia objektov v obrazovke uzZivatela

Vzhl'ad objektu je mozné zmenit’ (inak ako je pévodne definovany). Definované hodnoty
Cez komunikatny rdm¢ek je mozné nastavit’ objekt obrazovky. Daju sa pouzit’ dve metody
ato g sicasne:

aplikéciou jednej alebo viacerych dynamickych vlastnosti (napriklad viditel'nost,
vyska hladiny) na objekt a pripojenim tychto vlastnosti do premennej procesu alebo
do stboru. Pri tomto type nastavenia sa pri zmene hodnoty procesu zmeni

zobrazenie objektu. Nie je potrebny zasah operétora.
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pripojenim objektu na akciu operétora (napriklad otvorenie obrazovky, vykonanie

prikazu). Tento typ nastavenia umozni napriklad spustat’ Ukon vybratim objektu.

Poznémka —

1. A ked mbze mar jeden objekt mnohé dynamické vlastnosti moze mar’ najviac

iba jednu akciu operatora.
Kazdy typ objektu ma svoj viastny sibor dynamickych viastnosti (obr. 5.5).

3.  Objektu vytvorenému a nastavenému vo FoxDraw je mozné priradiz jedinecné

meno. | ked” mena sl nepovinng, pomahaju rozisovar medz nieko/kymi

objektmi toho istého typu v jedng] obrazovke.

Dynamické hodnoty (atribaty) menia vzhl'ad objektov obrazovky ako reakciu na zmeny
premennych procesu alebo systémovych premennych [6].
Na::!v'é- Mnohouh, Kruh
| Pria- zujuce olnik, g W k L .
Dynamickeé Usecéky Uzavreta yse Text Bitova Sku- Objekt
viastnosti | ™K@ | ivka | krivka kruhu | Text | pozadia |[mapa | pina |kniZnice
Visibility X X X X X X X X X
Fill Level X X X X X
Filled X X X X X X
Fill Colar X X X X X X
Fill Blink X X X X X X
Fill Pattern X X X X X X
Edge Style | X X X X X X X
Edge Width | X X X X X X X
Edge Color X X X X X X X
Edge Blink X X X X X X X
Text X X X
Contents
Text Color X X X X
Text Blink X X X X
Text Height X X X X
Maove X X X X X X X X X
Radius X
Arc Length X
Rotate X X X X X X X X
Scale X X X X X X X X

Obr. 5.5 Dynamické vlastnosti objektov

Move Horizontal/Vertical Dynamic umoziuje nastavit’ objekt na pohyb zvisly, vodorovny

alebo oba v pomere hodnoty premenngj procesu. Uréenim horng adolnegj

pozicie sa definuje rozsah pohybu. V pripade prekopirovania objektu

suvedenymi vlastnostami mé kopia nastaveny ten isty rozsah ako origind, g
ked’ tykajuceho sa jg vlastného referencného bodu.

-23-



Fill Level Dynamic zdruzuje hodnotu procesu s Uroviiou naplnenia objektu (objekt musi
byt vyplneny farbou) smer napinania mdze byt nahor, nadol, doprava alebo
dorava. Minimana hodnota méze byt 0% a maximélna 100%.

Visibility Dynamic sa pouziva na zobrazenie alebo skrytie objektu v zavislosti od stavu
hodnoty procesu (napr. tlacidlo Restart sa mdze zobrazit’ iba ak je proces
v stave Hold).

Fill Color Dynamic spdja stav premennej procesu s farbou ndplne objektu na obrazovke

Vybrana akcia operatora sa spusti po tom, ako operdor vyberie objekt (kliknutim,

vpisanim hodnoty). K dispozicii st nasledujlce akcie:

Open Display zatvori sti¢asni obrazovku a vietky prekryvajuce obrazovky a otvori novu
z&ladnl obrazovku (musi byt umiestnend v tom istom zariadeni v ktorom je
spustené FoxView)

Open Overlay otvori prekryvajucu obrazovku na vrchu zékladnej obrazovky alebo d’alsiu
prekryvajicu obrazovku(musi byt umiestnend vtom istom zariadeni ako
FoxView)

Close Display/Overlay zatvori sUc¢asni obrazovku alebo prekryvajucu obrazovku, po
zatvoreni zakladnej obrazovky sa otvori sa predchédzajlica obrazovka

Display Manager Command uskutoé¢ni jeden alebo viac prikazov manazéra

Relative Pick vyberie parameter na ovplyvnenie avykona jednoduchy alebo viacnasobny
prikaz, toto spojenie sa pouziva este sinou akciou ako napriklad Momentary
Contact, Connect Variable

Momentary Contact okanvite prepina alebo zasiela Boolean premennu

Connect Variable posiela hodnotu premennej procesu podla prevodovej tabul’ky
Set Text Contents povoluje poslat’ premennl po zapisani hodnoty do textového pol'a
(akcia je platna s objektmi typu Text a Background Text)
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6 Vyuzitie ICC na riadenie zasobnikov

Pocas préce som vyuzival mall ¢ast’ riadiaceho programu I/A Series FOXBORO.
Signdly potrebné na riadenie sa nedali ziskat’ z redlneho zariadenia. Preto som v programe
I/A Series pouzil moznost’ vlozit' blok, ktory predstavuje model zésobnikov kvapaliny v
tvare diferencialngj rovnice.

Na simuléciu dynamickych vlastnosti zasobnikov som pouzil dve diferencidne rovnice
prvého radu snulovymi pociatoénymi podmienkami. V bloku LLAG je diferencidlna
rovnica definovanav tvare:

v + LAGTIM * dy/dt + LAGTIM * LAG2 *dy/dt* =
x + LGAIN * LAGTIM * dx/dt
Obr. 6.1

Pomocou bloku PIDA som riadil vystupna veli¢inu (vysku hladiny v druhom zésobniku)
na ziadani hodnotu pomocou reguldtora ktorého parametre boli ziskané metddou
umiestnenia polov aNaslinovou metddou. Tieto parametre boli posielané z obrazovky
operdora pomocou dynamickych vlastnosti objektov po nadefinovani ich hodnét
operdorom (podanie akciou Set_Text). Blok PIDA som pouzival ako blok, ktory tvoril
alarmy (na zaklade merania vstupngj velic¢iny). Na definovania alarmov som nastavil
hodnoty parametrom MEASHL, MEASLL, HHALIM, LLALIM, HHAOPT (zobrazené
v Prilohe 2, blizsi popis parametrov v Kapitole 6.3) spolu so stanovenim hodnét priority
MEASPR, HHAPRI pre jednotlivé skupiny alarmov. Z viacerych typov regulétorov
(Kapitola 6.3, parameter MODOPT) som zvolil riadenie PID regulatorom (MODOPT = 5).

Blok SWCH som pouzival vybratie jedného z dvoch vstupov na vystup (vystup bloku
SWCH bol pouzity ako vstup do prvého bloku LLAG) pomocou parametra TOOGLE,
ktory bol posielany do bloku z obrazovky operdtora ako pravda (nepravda). Parameter
TOOGLE na z&lade svojej hodnoty prepinal medzi vstupmi. Jednym zo vstupov do bloku
SWCH bol vypocitany vystup z regul&ora a druhy vstup bola nulova hodnota (pri prepnuti
vystupu bloku SWCH na nulovd hodnotu bol zablokovany prenos signalu regulétora na
vstup do bloku LLAG).

V bloku CALCA boli vykonadvané matematické operécie spoditavania a nasobenia,
pomocou ktorych som vypocitaval tvar diferencialng rovnice druhého réddu z dvoch
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diferencidlnych rovnic prvého rédu. Tieto vypocéty slUzili ako vystupy do obrazovky
operétora.

Detailné nastavenie parametrov je uvedené v Prilohe 2.

6.1 Blok CALCA

poskytuje logické funkcie spolu smoznostou aritmetickych vypoétov v jednom
integrovanom prostredi. Poskytuje V&siu Ucinnost vo viacerych matematickych
alogickych prikazoch, ¢o vyplyva na zmensenie dizky programu viac ako trojnésobne
oproti tomu istému vypocétu uskutocnenému v bloku CALC. CALCA nepodporuje
blokovanie redlnych vystupov zatial’ ¢co CALC ho podporuije.

Vlozeny program, je vykonavany vzdy ked’ je vykondvany blok CALCA.

Definicia parametrov:

MO01-M24 24 pamat'ovych zdpisov, poskytuju docasné ulozenie vysledkov operacii

RI01-RI08 8 reanych vstupov do vypoctov v bloku.

RO01-RO04 4 redne vystupy z vypoctov v bloku.

STEPO1-STEP50 50 programovatel'nych prikazov (typu retfazca velkosti maximane 16
znakov), ktoré vykonavaju funkciu kalkulacky.

6.2 Blok LLAG

dynamicky vyrovnava zmeny v signali merania bud’ pociato¢nou vyssou odozvou na vstup
(Lead), aebo pozvornou zmenou vystupu (Lag), alebo oboma. Vystup ma ustaleny stav,
ktory sa meni so vstupom ak je blok v Lead/Lag mode. V impulznom mdde ma blok
jednoduchy ustaleny stav zavidy iba od vstupu BIAS.

Definicia parametrov:

DELTI1,DELTI2 zmena delta pre vstup rozsahu 1 a 2, stanovuje rozlisenie rozsahu
merania (vlozenie hodnoty 1 zapricini rozpoznanie areakciu na zmenu 1
percenta z celého rozsahu chyby)

HOLIM jeredny vstup ktory zavédza hodnotu maximalneho vystupu v jednotkach OUT.
Ak sa algoritmus snazi viest’ vystup na vyssiu hodnotu, vystup je vnateny na
hodnotu HOLIM aindik&or HOLIND je poslany natrue.

HOLIND je boolean vystup, ktory je poslany pravda (true), kedykol'vek je vystup vniteny
na hodnotu HOLIM

HSCI1,HSCI2 su redne hodnoty uréujlice horny limit rozsahu merania (definovany
jednotkami EI1 a El2). Typick& hodnota je 100 (percent).
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LAG2 je kvadratickd casova konstanta v lead, kvadratickom-lag filtri. Je pouzita
v hasledujicom vzorci (Obr. 7.1 kde(x = vstupny signal, y = vystupny signdl))

LAGTIM jevstupny parameter, ktory uréuje ¢asovu konstantu prvého radu (v minGtach)

LGAIN jeredny vstupny parameter, ktory uréuje okamzité zosilnenie na vystupe imerné
zmene Umerné zmene kroku vo vstupe merania

MEAS jevstup ktory uréuje zdroj vstupu bloku alebo riadent premennu.

6.3 Blok PIDA

PIDA regulédor uskutoéiuje priebezni spatni vézbu PID a slétové anasobiace riadenie
doprednej analégovej slucky (obr. 7.2). Jeho hlavné vstupy, setpointy a merania st pouzité
na vypocet vystupu, spracované premenné zalozené na nastavenych parametrov — pasmo

proporcionality, integracny ¢as, derivaény ¢as, doba oneskorenia arelativne zosilnenie

setpointu.
Loads Multiplicative Input
T
FETUNE FFTUNE
Extender Block Extender Block
. PIDA
Supervisory —— Bias Block
beromt SE ‘
‘Local bR & :

Local——l@-—o {Enabl
Setpoint Limit . '\dlﬂjt' 0%

emote Disable
Hemote 1
Setpoint -

Output
Manual [Alarms

Output

Com-

™ |pensator[ ™| Feedback —" ° 2 Limnit
Control B % - Auto
i Algorithm o
Measurement =| Filter Track
l—l_. A Feedback
Deviation
= Alarms
Measurement
Alarms

Obr. 6.2 Schéma funkéného bloku PIDA

Kombinacia bloku PIDA arozirovacich blokov FBTUNE aFFTUNE umoziuje
schopnost’ adaptivneho riadenia.

Prvych pa& modov bloku PIDA (MODOPT=1 az 5) su tie isté ako pre PID regulétor,
okrem toho, ze maju pridany integracno-derivacny kompenzator setpointu. Kompenzator
setpointu umoziuje aby pocet proporciondlnych akcii ktoré sa obracaju na setpoint bol
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mensi ako tych, ktoré sa obracaju na meranie. Umoziuje, aby bol blok sli¢asne ladeny pre
dobré potlacenie odozvy a neprekro¢enie setpointu.
Definicia parametrov:

??ATXT je textovym retazcom nadefinovany uzivatelom (do 32 znakov), je vystupom
pri vzniku alarmu a slUzi na jeho identifikéciu (?? st rdzne pismena podl'a typu
alarmu)

DALOPT je vstupom, ktory umoznuje alebo znemoznuje alarm horngj a dolnej odchylky
(O=ziaden aarm, 1l=alarm horng} adolng odchylky, 2=alarm iba hornej
odchylky, 3=alarm iba dolngj odchylky) DALOPT je mozné zmenit’ iba pri
konfigurécii

DERIV —derivacny ¢as jerealny vstup v minatach.

DEVADB redlny vstup (v jednotkach MEAYS), pouziva limity odchylky (horny a dolny)

DEVPRI je vstupom, ktory nastavuje Uroven priority alarmu (1-5, 1 je ngjvyssia priorita)

ERROR jeredlny vstup rovny hodnote setpoint SPT minus meranie MEAS

HDAIND (LDAIND) je boolean vystup poslany pravda, ak je meranie vacsie(mensie) od
setpointu oviac ako je limit odchylky HDALIM (LDALIM), pri vrateni
merania spat’ cez hodnotu DEVADB blok posiela HDAIND (LDAIND)
nepravda

HDALIM (LDALIM) je redny vstup, ktory stanovuje ako rychlo ktoré musi meranie
prekrocit’ (klesnit’ pod) ziadani hodnotu na spustenie alarmu aposlanie
HDAIND (LDAIND) pravda

HHAIND (LLAIND) je boolean vystup poslany pravda, ak meranie prevysuje (klesne pod)
HHALIM (LLALIM), &k je poslany pravda posle hlasenie nepravda az ked’
hodnota MEAS klesne pod HHALIM minus (stupne nad LLALIM plus)
MEASDB

HHALIM (LLALIM) je redny vstup, ktory definuje hodnotu MEAS, ktora spust'a High-
High (Low-Low) alarm

HHAOPT umoziuje alebo znemoziuje High-High aLow-Low absolutny alarm pre alarm
merania MEAS. Kazdy alarm spusta indikdtor atextova spréavu (O=ziaden
alarm, 1=High-High aLow-Low alarm, 2=iba High-High alarm, 3=ibalLow-
Low alarm)

HHAPRI je vstup, ktory posiela Uroven priority high-high absolGtneho alarmu (1-5, 1 je

najvyssia priorita)
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HOAIND (LOAIND) boolean vstup poslany pravda kedykol'vek je vystup v&csi ako
HOALIM (mensi ako LOALIM)

HOALIM (LOALIM) vstup definujici hodnotu vystupu OUT ktoré spusti alarm vysokého
(nizkeho) vystupu

HOLIM (LOLIM) je vstup ktory definuje maximanu (miniménu) hodnotu vystupu, ak sa
algoritmus snazi viest’ vystup na vyssiu (nizsiu) hodnotu, vystup je vniteny na
hodnotu HOLIM (LOLIM) aje poslany indikédtor HOLIND (LOLIND) pravda

HOLIND (LOLIND) boolean vystup, je poslany pravda vzdy pri vniteni vystupu na
hodnotu HOLIM (LOLIM)

INT —integracny cas, je redlny vstup v mindtach

KD faktor filtra merania, je redny vstup, nastavuje ¢asovu konstantu filtra merania

MALOPT nagtavitel'ny vstup umoznuje alebo znemoznuje absolitny alarm High aLow
merania (O=ziaden adarm, 1l=alarm High aLow merania, 2=iba alarm High
merania, 3=iba alarm Low merania). Hodnotu MALOPT je mozné zmenit’ iba
pri rekonfigurécii bloku.

MEAS jevstup, ktory identifikuje zdroj vstupu merania bloku, riadena premenna.

MEASDB konfigurovatelny vstup (v jednotkéch MEAS), tyka sa High, Low, High-High
aLow-Low alarmovych limitov

MEASHI (MEASLI) je boolean vystup, poslany pravda ak meranie MEAS prevysuje
horny limit alarmu MEASHL (klesne pod dolny limit alarmu MEASLI)

MEASHL (MEASLL) vstup ktory definuje hodnotu merania, ktord spusti high (low)
absolutny alarm

MEASPR je celo¢iselny vstup, posiela Uroven priority alarmu merania (1-5, 1=ngjvyssia
priorita)

MODOPT konfigurovatel'ny parameter (1-8) ktory nariad’uje regulacny mod ak je blok v
stave Auto.
1 =P (len proporcionany)
2 =1 (lenintegrény)
3 =PD (proporcionény plus derivacny)
4 =PI (proporciondlny plus integracny)
5= PID (proporciona ny, integracny, derivacny)
6 = NPID (neovplyviiujuci PID)
7 = PITAU (proporcionany, integracny, s dopravnym oneskorenim, je ovplyviiujUci

ak je derivacny ¢len nenulovy)
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8 = PIDTAU (neovplyvijuci proporciondny, integracny, derivaény sdopravnym
oneskorenim)

PBAND proporciondlne pasmo je vstup vyjadreny v percentach. PBAND je percento
zmeny intervalu na vstupe, ktoré spdsobi zmenu plného intervalu na vystupe.
(100/PBAND) ur¢i zosilnenie reguldtora ak s MEAS aOUT prevedené na
percenta intervalu.

SPT - aktivna pozadovana hodnota. SPT je referencna premennd, ktora je porovnavana so
vstupom MEAS natvorenie signdlu ERROR.

6.4 Blok SWCH

Tento blok podporuje vyber jedného z dvoch realnych vstupov. V méde Auto prepinacia
zmena vstupu riadi, ktory z dvoch vstupov je vybrany na vystup. V moéde Manual nie je
vystup aktualizovany blokom. Externy program potom moze nastavit’ vystup na zelanu
hodnotu. Po prepnuti bloku do Auto blok okanvite riadi vystup na hodnotu vstupu vybranu
vstupom TOGGLE.

Definicia parametrov:

BTIMEL (BTIME2) ¢as vyvazenia pre vstup 1 (2) je realny vstup ktory uréuje ¢as pre
preklopenie zo vstupu 2 (1) navstup 1(2). Vystup pristupuje na hodnotu vstupu
1 (2) sreakciou charakteristickou pre oneskorenie prvého rédu ktoré ma casovu
konstantu BTIMEL (BTIME2) v minGtach. Hodnota st¢asného vstupu do tohto
parametra predstavuje takmer jednu pétinu z ¢asu ktory potrva vystupu na
prenos zo hodnoty vstupu 2 (1) na hodnotu vstupu 1 (2).

INP1, INP2 sUvstupy vyberané na sledovanie vystupu pomocou parametra TOGGLE

TOGGLE je boolean vstup, ktory uskutociuje vyber vstupu. Vstup 1 je vybrany, ak je
Toggle 0 (false). Vstup 2 je vybrany, ak je Toggle 1 (true).
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7 Rozhranie vytvorené vo FoxDraw

7.1 Popis rozhrania

Pre zobrazenie priebehu riadenia zasobnikov kvapaliny boli vytvorené dve obrazovky vo
FoxDraw.

Prvd (obr. 7.1) obsahuje obrédzok dvoch vymennikov sdynamickym zobrazenim
meniacich sa hladin, spolu so zmenou farby ndplne v druhom zésobniku pri prekroceni
alarmovych limitov nastavenych v bloku PIDA v ICC.

System 2. radu :
é £ h 0.000 s+ 0000 s+ 2.000
P [ [—

0400 s+ 1300 s+ 1

= =il

=) 25000 |~

N Editacia
- P Parametrov

—

L/

Setpoint 2 & N 00:00:15:00 38
50.00 Level 2
Level 1  50.007 L
50.001
.
Regulator :
Zr: 110

Ti: 0.9167
Td: 0.0454

Obr. 7.1 Z&kladné obrazovka
Farba néplne sa zmeni inak pri poklese pod dolny astupnuti nad horny alarmovy limit

(nastaveny v bloku PIDA v parametroch MEASHL, MEASLL spolu s nastavenim priority

alarmu), inak sa zmeni (znazornené na obr. 7.2 a7.3) pri prekroceni najvyssieho a poklese

fv v

nastavenim priority alarmu a umoznenim alarmovania zmenou parametra HHAOPT).

-31-



Setpoint 2 o = 00:00:15:00 35
90.00 | evel 2 d
Level 1  90.055
90.008 ——
—
- 7 vystup
Regulator :  VYSOKA HLADINA 2
Zr: 110

Obr. 7.2 Obrazovka uzivatel'a pri prekroceni limitu HHALIM

Setpoint 2 & 0000:15:00 33
10.00 Level 2
Level 1 10.003
10.000 N
Ay =5
g vystup
Regulator : NIZKA HLADINA 2
Zr: 110
Ti: 0.9167 MOTOR
Td: 0.0454

Obr. 7.3 Obrazovka uzivatel'a pri poklese pod limit LLALIM
Ako vidiet’ na obr. 7.1, obr. 7.2, obr. 7.3 pod zasobnikmi sl umiestnené textové polia,
ktoré informuju uzivatel'a o aktivnych alarmoch spravou ktora sa v nich zobrazi. Polia su
viditel'né iba pri stave aktivneho alarmu — ak je stav parametrov HHAIND, LLAIND
pravda aje aktivny parameter HHAOPT (blizsie popisané v Kapitole 6.3). Na obrazovke
sU pristupné dve uzivatel'ské tlacidla, jedno prepina medzi vpustenim vystupnej hodnoty
regulatora,, MOTOR STOP* navstup do zasobnika a druhé , Editacia parametrov“(obr.7.1)
ma za Ulohu otvorit’ prekryvajlicu obrazovku. SU tu polia, ktoré zobrazuju parametre
regulétora nacitavané z bloku PIDA (pri zmene parametrov v bloku sa automaticky prepisu
parametre tychto poli na aktualne hodnoty), prenos sistavy dvoch zasobnikov (obe polia st
bez moznosti zmeny vteto z&kladng obrazovke) apole, ktoré podporuje zmenu
nastavenia setpointu. Okrem toho je tu graf zobrazujlci priebeh zvolenych hodnét od ¢asu
aobrédzok, ktory sa meni sa podla toho, ¢i do zasobnika vstupuje vystup regulétora alebo

nulova hodnota.
Druhé obrazovka (obr. 7.4) zobrazuje sicasné hodnoty regulétora a prenosu ststavy spolu

svyskami hladin v z&sobnikoch. V tejto obrazovke je moznost Upravy parametrov

regulatora aprenosu sistavy. Po zmene parametrov v tejto obrazovke si automaticky
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aktuaizované hodnoty na zékladnej obrazovke. Je tu graf, ktory zobrazuje priebeh

zvolenych hodnét v zdvislosti od ¢asu adve tlxidla, jedno zatvara tato obrazovku

,Zatvorenie obrazovky“ adruhé ,MOTOR STOP‘ prepina medzi poslanim vystupu

regulatoraa medzi poslanim nulovej hodnoty na vstup do zéasobnika.

o

i
2
&
=

M michal2_1
vstup Regulator :
45.002 zZr: 110
Ti: 0.9167
Setpoint 2 Td : 0.0454
90.00

Level 1 Level 2

90.020 90.148

MOTOR
STOP

System 2. radu :

FEX

00:00:15:00 3%

Citatel : ( 0.0000 * 0.5000 * 0.0000* 0.8000 )* 2.000 s?
( 0.0000* 0.5000+ 0.0000 * 0.8000 )* 2.000 s

Menovatel :  0.5000 * 0.8000 s~

0.5000+ 0.8000 s
1

2.000

Zatvorenie obrazovky

7.2

Obr. 7.4

Postup tvorby a konfiguracie zakladnych objektov

Pole textu

Pouzil som ho napriklad na napisanie ,, Regulator® (obr. 7.4), vybral som ponuku Text

z listy néstrojov , presunul kurzor na zvolené miesto obrazovky, potvrdil miesto

stla¢enim ravého tlacidla mysi a vpisal zvoleny text (obr. 7.5).

== Untitled0 - FoxDraw

File Edit Miew Draw Object Tools Lawvout Op

D= -d

|«] 2]¢

-+

Obr. 7.5
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Presun objektu
Na Upravu uzivatel'skej obrazovky bolo potrebné premiestiiovat’ viaceré viozené objekty.
Vybral som ponuku Select z listy néstrojov % oznasil cely objekt stlacenim ravého
iRegulatar
tlacidla mysi nad objektom G

+

a presun objektu na vybrané miesto stlacenym
lavym tlagidlom.

Uprava vzhl'adu objektu a moznost’ zviditel'nenia

Pouzil som to napriklad na zobrazenie alarmu pre operéora ,VY SOKA HLADINA 2,
ktory sa zobrazi pri poslani parametra MEASHI pravda (pri stpnuti nad vysku hladiny
definovanu v bloku PIDA ako MEASHL)

Vytvoril som textové pole, oznatil ho kliknutim pravym tlagidlom az vyberu (obr. 7.6)
som zvolil moznost Graphic_Attributes

EM: Cuk Chrl+

Copy Chrl+iZ
Glre
Zoam In
Zoom Cuk
+
Edit Text.., Chrl+T
T Graphic Attributes. .. Chrl+Enter
Caonfigure Objects. .. Alb+Enter
Link Faceplate/Trend... Ctrl+Ins

“+ -+ + + -+

Obr. 7.6 Ponuka po vybere moznosti pravym tlacidiom mysi
Z moznosti moznosti vypln (Fill), okraje (Edge), textové pole (Text) som zvolil Text
avybral som farbu ktoré sa aplikovala na text (obr. 7.7)

Set Selection Attributes

b : | R |Edge Tew |
: T Text Align Fant Style .
i " TrueType
L ]
__I _I J " Hershey =it =
&+ ,J l_ J Drirection
0 =
N |
= [ 2pply to Al

Obr. 7.7 Uprava farby textu
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Okrem Upravy textu je v ponuke po vybere Graphic Attributes moznost' Upravy ciar
(obr. 7.8), amoznost’ grafického nastavenia vnutra objektu (obr. 7.9). Moznost' Upravy
hrdbky ciary a nastavenie farby vnutra objektu je pouzité na obr. 7.1, blizsie zobrazenie na
obr. 7.10.

Set Selection Attributes

Fil  Edge |Test |
~ Edge Style Edge Width-——
............ [:I
________ ‘l I J
3
v Apply ta Al
Obr. 7.8

Set Selection Attributes

Fil lEdge ] Text ]
Fill Direction
Eill Unifill W
« 73
Fil Lewel: [0.00 i]
Fill Type Fill Pattern |
" Solid i % w
" Hollow '\\'\ ]
‘" Opague | %
O Transparetit :_."E.'E EE & ‘
7 v Apply to Al

Farba
vniitra
objektu

Obr. 7.10

Zvyberu na obr. 7.6 som zvolil ponuku Configure Objects, zobrazila sa ponuka

(obr. 7.11), pri ktorgg som zvolil polozku Update az ponuky Add_Dynamic_Update
(obr. 7.12) zobrazenegj po zvoleni tlagidla Add som vybral polozku Visibility.
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Tu som v poli TAG definoval umiestnenie parametra, ktory slizi ako vstupna hodnota
(v tvare Kompound:Blok.Parammeter) vybral pocet stavov, ktoré parameter nadoblda
aoznil, pri ktorom stave chcem objekt vidiet' (obr. 7.13).

Configure Objects @

Select Object General Update ]Action]
A Text

Copy Paste Delste

I [ynamic Tag | Conwersion

(I

Fiter a1 =] S >

I Configured Objects Only

|

ok | Cancel all Help

Obr. 7.11
Add Dynamic Update @
Tent:
Conversions
Texst Contents i
Text Colar
Test Blink & Discrete
Test Height .
e Horizontal " Bit State
torve Vertical -~
Move Path Percent o
ove Path Point e 3
Rotate LA
Scale Harizontal e
Scale Vertical
Scale Proportional
akK | Cancel J Help |

Obr. 7.12 Moznosti dynamického priradenia

Visibility - Discrete State

EG1MEASHI

Tag: |llaEEE

Mirimurn State: |0 3‘1
Mumber of States: 12 ;|

I e

Copy Paste Edit

| Visibility
0 | &
1| 4| =
v.
(] 2

oK | Cancel ‘ Help |

Obr. 7.13 Priklad nadefinovania moznosti aktualizécie viditel'nosti
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Aktualizacia textového pol'a nagitanim udajov

Aktualizécia je vyuzita na obr. 7.1 pri nacitavani parametrov regulatora a prenosu. Pri
nadefinovani aktualizécie vysky hladiny v prvom zasobniku som vo FoxDraw vytvoril
textove pole (v tvare XXX.XXX), oznatil ho pravym tlagidiom mysi, a z ponuky (obr. 7.6)
som zvolil ponuku Configure Objects, zobrazila sa ponuka (obr. 7.11), pri ktorej som
zvolil polozku Update a z ponuky Add_Dynamic_Update (obr. 7.12) zobrazenej po zvoleni
tla¢idla Add som vybral polozku Text_Contents (obr. 7.14). Je nutné definovat’ v Tag
miesto, odkial’ budd hodnoty textu nagitavané, typ hodnét (Ciselny alebo textovy),

Text Contents - Numeric/Text

Test:

Tag: |HIMISI:Z-‘-\SDB_1 .auT

&\,

—_
1
(I=}

Delta [units:  |0.001 Default Yalues

Type Murreric farmat

La

Trigger

[+ Numeric [ Automatic
[ Test " Integer

f* Fixed Dec. Point  Decimal
. H
" Exponential Location:

" Hexadecimal

" Binary l—
(] | Cancel | Help |

Obr. 7.14 Priklad nadefinovania moznosti aktualizacie textového pol'a

Odosielanie Udajov z textového pol'a po ich zmene uzivatelom

Odosielanie je pouzité (obr. 7.4) na nastavovanie parametrov reguldora aprenosu. Po
vytvoreni textového pol'a, jeho oznateni pravym tlacidlom mysi, som z ponuky (obr. 7.6)
som zvolil Configure Objects, zobrazila sa ponuka (obr. 7.11), pri ktorg som zvolil
polozku pridania akcie Action az ponuky (obr. 7.15) som zvolil Numeric/Text_Entry.
Zobrazilo sa okno (obr. 7.16) v ktorom som vybral formé zadavaného textu (Cidla),
definoval miesto, kam sa budu ¢isla zadané v tomto poli posielat’, aobmedzil som ich
rozsah.
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Add Operator Action @

Tent:

Operator Action Types
Select:
(+ Open Display
" Open Overlay
" Cloge Display/Dverlay
" Display Command
" Relative Pick
" Momentary Contact
" Ramp
" Connect Yariable

Move Actions:
" Mave Harizantal

" Move Vertical

Set Test Contents:
O Numeric/Test Entry

ak | Cancel | Help |

Obr. 7.15
NumericfText Entry @
Tag: |EEIERS j
Tag
Lirnits: Text Format
[+ Static [ RunTime - .
* Mumeric
. (100
bl & W aluie: O Text
Min. Yalue: |0
Control ¥ alues | Default Walues |

QK I Catcel | Help |

Obr. 7.16 Priklad nadefinovania ciel'a odosielania Udajov

Otvorenie novej prekryvajlcej obrazovky

Je pouzité naobr. 7.1 (tlagidlo ,, Editacia parametrov*) a nadefinované na otvorenie okna
S Moznost’ou zmenenia parametrov regulatora, rovnice (naobr. 7.4). Vytvorené tlagidlo
som ozn&cil, zvolil ponuky Configure Objects— Action — Open_Overlay zobrazilo sa okno
na definovanie celg cesty umiestnenia vytvoreného a umiestneného okna, ktoré chceme
otvorit’ pri stlaceni tlacidla (obr. 7.17), je mozné vybrat’ miesto na obrazovke, kde bude

nova obrazovka otvorena.
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Open Overlay @

File: |aptsmenustd3michal2_1.ff ~|

File

Altributes Select Screen Position
[ Relative Pick
[ Sticky Overlay
[ OnTop

I Root size

I Pick

Maode
f+ Moveable

" Stationary

" As Built

opens in bottom right cormer

Ok | Cancel | Help |

Obr. 7.17 Priklad definovania otvorenia prekryvajlcej obrazovky
Zatvorenie obrazovky

Tato akcia je pouzita na zavretie prekryvajucej obrazovky (na obr. 7.4 je tédto akcia
priradend tlacidlu ,Zatvorenie obrazovky“). Akciu som definova pre tlatidlo vybratim
ponik Configure Objects— Action — Close Display/Overlay. Otvorila sa obrazovka
(obr. 7.18).

Close Display f Overlay

Attributes
[+ Display / Overlay
Al Ovverlays

[ By Position

[ Selected

EEE

Qk. | Cancel | Help |

Obr. 7.18 Definovanie zatvorenia obrazovky
Uprava grafu:
Po vybrati grafu z kniznice sa graf upravuje aby vyhovoval poziadavkdm uzivatela.
Vo vieobecng) ponuke (General) je mozné priradit’ grafu meno
v ponuke Mriezka (Grid) saurcuje viditel'nost’, pocet a farba stiradnic
v ponuke Oblast grafu (Trend Area) je mozné ur¢it’ rozsah grafu, rozsah
zobrazengj Casti grafu (obr. 7.19)
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Configure Objects gl

Select Object General  Trend drea ] Pens ] Grid ] Timing] Security]
B grouptrend
A - Trend Type - Time Stamp Format -
i Lingar " Logarithric " Laocal " Relative
- Markers 0ff Mormal
I Line Markers High: 100,00
T ik P Low: |0.00
Mumber of Markers: | 5 Color: !]
Options s
Backaround Colar: !l WV ‘-ais Scale Visble W Use Same Scale
4-| —| Lisplay Sl | High Scale: [41.00 ' Inciement |0.00
e = f* Merged " Banded
e | Low Seale: [33.00 Selected pen: nane
I Configured Dbjects Only
n; | Cancel | I Help ‘

Obr. 7.19

v ponuke Perd (Pens) sa vybergju farby a definuju cesty ku umiestneniu
parametrov (obr. 7.20)

Configure Objects g]

Select Object General] Trend Area  Pens ]Grid ] Tim\ng} Security]

Delete Add  Edit

Tag Type Marker | Range ‘High!

‘ Humeric
Mumeric

Fiter: [~

[ Configured Objects Orly

ax. Mumber of Pens =4

Obr. 7.20 Priklad uréenia farieb a umiestnenia parametrov
v ponuke Casovanie (Timing) sa uréuje rychlost” snimania premennych a dizka
¢asoveého useku zobrazeného v grafe (obr. 7.21)

Select Object Genelal] Trend .t'-‘uea] Pens ] Grid  Timing ] Securit_l,l]
grouptrend

Real-time

Diuration; | minutes -
Scan Rate: |3 ]seconds -

Obr. 7.21 Nagtavenie dasovania
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7.3 Riadenie zasobnikov

Na riadenie zasobnikov kvapaliny som pouzival blok PIDA do ktorého som posielal
parametre reguldtora vypocitané pomocou metédy umiestnenia pélov (je zobrazené na

obr. 7.22) a pomocou Naslinove] metddy (zobrazené na obr. 7.23).

System 2. radu :

% £ N 0.000 s?4+ 0000 s+ 1.000
T T -
7 ystup 0400 s“+ 1300 s+ 1
=) 20.040
-
i Editaci
e\ Pt |
|
Setpoint 2 & J 00.00:15:00 38
ZQ.DD Level 2
Level 1 20.003
20.002

Regulator :
Zr: 220

Ti: 0.9167 ..M-r:‘eernﬂll,ll
Td: 0.0454

Obr. 7.22

System 2. radu :

% L 0.000 s+ 0000 s+ 1.000
=) et 0400 s+ 1300 s+ 1
=P 23.237
-
: Editaci
' 7 Parallngfrlgv
_ |
SetpOintZ (/’ \}Z. J 00:00:15:00 35
20.00 Level 2
Level 1 19977 _@
21.982 N
iy
S vystup
Regulator : NIZKA HLADINA 2
Zr: 2.52

Ti: 0.6345 .-“!'?TTO%H
Td : 0.0000

Obr. 7.23
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Ulohou tejto diplomovej préace bolo vytvorit simuléciu zasobnikov kvapaliny ariadenie
tychto zésobnikov pomocou riadiaceho systému I/A Series FOXBORO.

V integrovanom riadiacom konfigurdtore ICC som vytvoril kompound do ktorého som
viozil bloky LLAG, PIDA, SWCH CALCA a zadefinova medzi nimi komunikaciu. Blok
LLAG bol vyuzity na vytvéranie signdlov simulujlcich chovanie zésobniku kvapaliny
v zavidlosti od nastavenia parametrov diferencidingl rovnice snulovymi pociatocnymi
podmienkami. V bloku PIDA som nastavoval parametre regulatora navrhnuté metédou
umiestnenia polov. Blok PIDA som pouzil na vytvéranie alarmov po definovani Grovni
alarmov avysok hladiny v druhom zasobniku pri ktorych sa alarmy spustali. Blok SWCH
bol pouzity na prepinanie posielania vystupe regul atora a nulove] hodnoty do bloku LLAG.
Prepinanie zabezpetoval parameter TOOGLE ktory bol posielany z obrazovky operétora.
V programe FoxView som vytvoril dve uzivatel'ské obrazovky obsahujlce graficky
priebeh vysky hladiny v druhom zasobniku a Ziadanej vysky hladiny. Medzi obrazovkami
som nadefinoval prepojenie pomocou ktorého sa otvarala nova obrazovka ktora prekryvala
pbvodnul. V oboch obrazovkéch boli vytvorené dynamické objekty, ktoré ¢erpali Udaje
z parametrov blokov. Medzi ne patrili parametre regulatora, parametre diferencidnych
rovnic, vysky hladiny v zasobnikoch zobrazené ¢iselne a graficky. Pri grafickom zobrazeni
som pouzil grafy a obrazky zasobnikov, v ktorych boli dynamicky zobrazené vysky hladin.
V druhom zasobniku som nadefinoval zmenu farby hladiny ak sa vyskytol alarm
definovany v bloku PIDA.

V nasledujucich précach by bolo mozné pouzit' vsetky moznosti vizualizacie pomocou
dynamickych atribitov meniacich vzhl'ad obrazovky, moznosti systémovych alarmov a
vytvorit’ adaptivne riadenie v riadiacom systéme FOXBORO.
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Priloha 1

Zoznam vsetkych blokovych funkénych typov z celého integrovaného riadiaceho software.

ACCUM

AIN

AINR

ALMPRI

AMSSEC

AOUT

AOUTR

BIAS

BIN

(Accumulator) zarad’uje redlny vstupny signél a kalibruje ho natvorbu
redlneho vystupného poctu celkového spracovania.

(Analog Input) podporuje jediny vstup z analégového typu FBM.
Podmienky si na stav, meranie, vnutenie stavu afiltraciu vstupu,
alarmovanie stavu hardware a vystupnej hodnoty.

(Redundant Analog Input) podporuje jediny vstup zdvoch
analégovych typov FBM. Podmienky si na stav, meranie, vnatenie
stavu, filtraciu stavu aalarmovanie stavu hardware avystupne)
hodnoty.

(Alarm Priority Change) je pouzity na dynamicky prevod priority
stupna alarmu.

(Gas Chromatograph Secondary Block) je pouzity v spolupréaci s ECB
plynového chromatografu (,MSPRI”). Poskytuje pridavny vstup do
GC a obsahuje premenné pre individuédlne aplikacie.

(Anadlog Output) poskytuje funkciu Auto/Manual s posunutim.
Posliva, vnucuje stav avstupné podmienky avedie jediny vystupny
bod vo vnutri analégového typu FBM.

(Redundand Analog Output) poskytuje funkciu Auto/Manual
sposunutim. Poslva, vnucuje stav apodmienky vystupu avedie
jediny bod vystupu cez dvojity par statickych analégovych typov
FBM.

Vytvéra vystup, ktory je sumou dvoch vstupnych hodnét, MEAS
aBIAS, kazda z nich mdze byt nezévisle kalibrovana. Blok podporuje
meranie alarmovych sprav a kaskadne spust'anie. Nepodporuje vystup
alarmovych sprév.

(Binary Input) poskytuje riadiacu stratégiu so schopnostou ¢itat’
jednoduché binarne hodnoty, mé dva stavy ako ON a OFF alebo
START aSTOP zadresy v asociovanom Fieldbus Modul (FBM)
alebo oznatenom bode. Je pouzity v Distributed Control Interface
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BINR

BLNALM

BOOL

BOUT

CALC

CALCA

CHARC

CIN

COuT

DEP

(DCI) (DCI bloky podporuja pripojitel'nost’ riadiacej stanice I/A
Series do rozli¢nych zariadeni cez hlavné ucelove rozhranie) av PLC
rozhrani.

(Binary Input Redundand) ziskava jednu binarnu hodnotu z externého
zariadenia. Zdroj tejto hodnoty méze byt’ ur¢eny dvoma alebo troma
statickymi  vstupmi ztoho istého, alebo inych zariadeni. Vyber
algoritmu blokom rozhoduje, ktora z hodnét vstupu je zobrazena do
riadiace] stratégie ako vystup bloku. BINR je pouzity v DCI.

(Boolean Alarm) poskytuje nezavisli zmenu stavu alarmovych sprav
pre kazdy z 6smych vstupov Boolovského typu.

(Boolean Data Variable) poskytuje schopnost’ vytvorenia nastavitel'ngj
akonfigurovatel'ngj booleovskej hodnoty na pouzitie inym riadiacim
blokom.

(Binary Output) posiela jednu binarnu hodnotu na adresu externého
zariadenia. Nepretrzite hlasi I/A systému kazdd zmenu urobenu
zariadenim natejto adrese. Je pouzity v DCI a PLC rozhrani.
(Calculator) poskytuje do 50 aritmetickych alogickych operécii
nasledne vykonanych. Ma schopnost programovatelnej vedeckej
kalkulacky.

(Advanced Calculation Block) pridava dvojiti operacni vykonnost
mnohym matematickym a logickym vypoctovym operaciam.
(Characterized) meni redlny vstup na redny vystup pouzitim
vyhl'addvania po ¢astiach linedrnych Usekov v tabulke. Méze byt
pouzitych 20 Usekov.

(Contact Input) podporuje jediny vstupny bod z digitalneho vstupného
typu FBM. Poskytuje teda nastavenie prevratenia vstupul.

(Contact Out) podporuje jediny vstup do digitalneho typu FBM.
Podporuje vystupné nastavenie pulzovania.

(Dependent  Sequence) obsahuje uzivatelom naprogramované
instrukcie, ktoré ovplyviuju kompound alebo parametre bloku, alebo
spolocné premenné. M6ze aktivovat' d’alsie bloky spolu s poslanim
sprav na obrazovku ado histérie. Vykonanie zavisiého sekvencného
bloku je automaticky spomalené, kym je spusteny hocijaky
vykonavajuci sekvencny blok v tom istom kompounde.

-45-



DGAP

DPIDA

DSl

DTIME

EVENT

EXC

FBTUNE

FFTUNE

GDEV

[IN

IND

(Diferencial Gap) dava na vystup dve vystupné diskrétne hodnoty,
mbzu byt pouzité na ON/OFF riadenie dvoj- alebo troj-stavového
riadeného hnacieho zariadenia. Vystup je zavisly od rozdielu medzi
meranim, setpointom anastavite’nou chybou GAP. Tento blok
nepodporuje kaskadnu inicializaciu.

(Distributed Controller) pripdja riadiaci procesor do algoritmu PIDA
typu realizovanom v FBM(04, 17, 37 debo 22).

(Display Station Interface) poskytuje prepojenie medzi panelom
monitora stanice a kompoundmi a blokmi ktoré uskutoénuju riadiacu
stratégiu.

(Deadtime) oneskoruije vstup a $pecifickl dizku ¢asu pred vyuzitim na
a na kompenzéciu doprednych signalov.

(Sequence of Event) poskytuje oznamovanie sprav pre postupnost
zmeny stavu udalosti zistengj v kontaktnom vstupe FBM.

(Exception Sequence) obsahuje uzivatel'om programovaneé instrukcie,
ktoré mdzu nardbat’ sparametrami kompoundu, bloku, alebo so
zdielanymi  premennymi. Méze aktivova® dasie sekvencné
a sledujce bloky spolu s poslanim spravy do obrazovky a histérie.
(Feedback Self-Tuner) je pouzity na adaptivne nastavenie
proporciondlneho zosilnenia, integracného casu, derivacného casu,
oneskorenia, filtra setpointu PIDA bloku.

(Feedforward Self-Tuner) je pouzity na adaptivne nastavenie
dopredného kompenzatora pre PIDA blok.

(Genera Device) poskytuje riadenie otvorenia/uzavretia ventilu
(ovladaného motorom aebo vzduchom) ariadenie Start/stop
motorového okruhu.

(Integer Input) je DCI blok. M6ze ziskat' jednu celociselni hodnotu
z externého zariadenia. Aktudlne prijatie a spracovanie tejto hodnoty
je zavedené vzhl'adom na podmienky volby simulacie amdd
auto/manudl bloku IIN.

(Independent Sequence) obsahuje prikaz naprogramovany uzivatel'om,
ktory mbze nardbat’ sparametrami bloku, kompoundu, aebo so

zdielanymi premennymi. Moze spustit’ iné sekvencné asledujlce
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IOUT

LIM

LLAG

LOGIC

LONG

MAIN

MATH

MCIN

MDACT

MEALM

MON

MOVLV

bloky spolu so zaslanim spravy na obrazovku a do histérie. Nezavisly
sekvenény blok nepdsobi na vykonévanie inych sekvenénych blokov,
ani nepdsobi vykonavanie inych blokovych operécii nezavislych
sekvencnych blokov.

(Integer Output) je DCI blok. M6ze poslat’ jednu celociselnt hodnotu
do pola zariadenia. Kontinudlne hlasi hocijaké zmeny urobené
zariadenim. Tieto hlasenia st urobené pre hodnotu natej iste] adrese.
(Limiter) poskytuje umiestnenie a rychlostny obmedzova¢ funkcie pre
reany vstupny signél.

(Lead-Lag) vykonava dynamicki kompenzaciu signalu dynamickym
vedenim vystupu alebo zaostavanim za vstupom.

poskytuje 15 nasledne splnenych logickych funkcii.

(Long Integer Daa Variable) poskytuje schopnost vytvorenia
nastavitel'nej akonfigurovatel'ngl datove] hodnoty pre pouzitie inym
riadiacim blokom.

(Multiple Analog Input) podporuje do 8 vstupov z analégového typu
FBM. Je poskytnuty vnatorny kanal pre teplotny odkaz senzora.
(Mathematics) poskytuje subor matematickych funkcii potrebny pre
Specializované riadenie.

podporuje do 16 digitdlnych vystupov do digitdlneho typu FBM.
(Motor Driven Actuator Controller) poskytuje schopnost’ pre vysoku
rozlisitel'nost’ riadenia procesov riadenia trojstavovymi zariadeniami.
Blok podporuje kaské&dnu inicializéciu.

(Measure Alarm) dlUzi ako signalizator alarmu na  aktivéciu
alarmového mechanizmu I/A Series do objavenia podmienky alarmu
externym zariadenim.

(Monitor Sequence) sleduje do 16 podmienok procesu. Sleduje
hodnoty parametrov a boolean vyrazy a spust'a vynimky, zavislé alebo
nezévislé bloky.

(Motor Operated Valve) ovlada dve sivisiace vystupné spojenia ktoré
otv&rgju alebo zatvargu klapku na z&klade prirastku. Podporuje
volitelnu spétnu vézbu z jedného alebo dvoch spojeni pre nezhodu

alarmovania.
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MRIN

MROUT

MSG

MTR

MVC

MVL

OUTSEL

PACK

PACKIN

PAKOUT

(Multiple Real Input) podporuje riadiacu stratégiu so schopnostou
¢itania 6smych analdgovych hodnbt zo sSlvisiacich adries
v programovate’nom logickom reguldore (PLC) Tento blok je
pouzity v PLC prepojeni.

(Multiple Real Output) podporuje schopnost’ zapisovania 6smych
analégovych hodnét do slvisiacich adries v programovatel’nom
logickom reguldtore (PLC). Tento blok je pouzity ako PLC
prepojenie.

(Message Generator) tvori stavové zmeny sprav do zmeny jeho
boolean vstupov.

(Motor Controller) podporuje obe dvoj- atroj- linkovych riadiacich
funkcii motora.

(MultiVariable Controller) pbsobi ako rozhranie do riadiaceho
procesora vilozenim MVC ako predchédzajuceho mechanizmu pre
odborné riadiace modely a konfiguracné parametre.

(MultiVariable Loop) ziskava riadiace premenné (CV) meranim
zblokov ako AIN azapisuje spracované premenné (MV) kontrolné
setpointy do inych regulacnych blokov (PIDA, DPIDA aebo RATIO).
(Output Select) riadi stratégie, ktoré ziadaju vyssi alebo nizsi z dvoch
vstupnych signélov na vybratie ako konecného vystupného signélu do
procesu, pokial’ poskytnutie vhodnych dat na zabranenie integralngj
akcie pred zrusenim v bloku ktory obsahuje nezvoleny signél. Blok
podporuje rozdeleni kaskadnu inicializaciu, kazdld pre dva
predchadzajuce bloky.

(Packed Long Data Variable) poskytuje schopnost vytvorenia
nastavitel'ngj a konfigurovatel'ngj datovej premennej pre pouzitie inym
regulacnym blokom.

(Packed Input) na¢itava do 32 bitov diskrétnych dét zo skupiny adries
v programovatel'nom logickom reguldore (PLC). Kazdy bit
reprezentuje binarnu hodnotu, ktor& ma protichodné stavy ako ON
a OFF alebo START aSTOP. Tento blok je pouzity v PLC pripojeni.
(Packed Output) zapisuje do 32 bitov diskrétnych dat do skupiny
adries v programovatel’'nom logickom regulétore (PLC). Kazdy bit
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PATALM

PATT

PID

PIDA

PIDE

PIDX

PIDXE

PLB

PLSOUT

PTC

RAMP
RATIO

reprezentuje binarnu hodnotu, ktor& ma protichodné stavy ako ON
a OFF aebo START a STOP. Blok je pouzity v PLC pripojeni.
(Pattern Alarm) porovnava vzt'ah do 16 boolean vstupov podla
uzivatel'om urceng schémy.

(Pattern Match) poskytuje schopnost’ upravenia modelu pre 16 bitové
modely.

(Proportional, Integral, Derivate) poskytuje funkcie tradicného
interagujuceho trojprvkového reguldtora. Blok podporuje kaskédnu
inicializaciu.

(Proportional, Integral, Derivate, Advanced) realizuje kontinuadlny PID
alebo spatnu vazba s dopravnym oneskorenim a stiétové a nasobiace
dopredné riadenie analégovej slucky, v pripade pokrocilejsich
vlastnosti mimo tych od PID aPIDX blokov.

(PID with EXACT™) podporuije t istti schopnost ako PID blok
s doplnkom presného samo nastavujtceho agoritmu.

(PID Extended) poskytuje tu istt schopnost’ ako PID blok s volitel'nou
schopnostou pre nelinedrnu  kompenzéciu zosilnenia, snimacieho
maodu a predbeznym riadiacim predpétim.

(PID Extended with EXACT) pridava algoritmus presnosti do bloku
PIDX.

(Programmable Logic Block) je funkéne zlozeny z ndsobiacich PLC
blokov, spojenych sjedingym PLC. Je obzviast vhodny ked’ je velky
pocet bodov v PLC srbznymi typmi d& pripojeny do stanice I/A
Series

(Pulse Output) umoziuje riadiacu stratégiu alebo operdor na vystup
ON a OFF alebo START a STOP prikazov cez prechodne impulzové
vystupy na dvoch oddelenych lini&ch, jednej pre kazdy stav. Blok je
pouzity v PLC pripojeni.

(Proportional Time Controller) uskuto¢iuje funkciu proporcionaneho
ON/OFF regulétora. Nepodporuje kaskadnu inicializaciu.

uskutoénuje univerzalnu rampovua funkciu.

pocita vystup, ktory je kalibrovany nésobenim meraného vstupu so
vstupnym pomerom setpointu. Blok podporuje kaskadnu inicializaciu.
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REAL

REALM

RIN

RINR

ROUT

SIGSEL

STALM

STATE

STRIN

STRING

(Real Data Variable) poskytuje schopnost’ vytvorenia nastavitel'ne)
akonfigurovatel'ngj datove] hodnoty pre pouzitie inym riadiacim
blokom.
(Real Alarm) volitel'ne podporuje tri typy alarmov:

Vysoky a nizky absoldtny alarm merania

Rychlost’ zmeny alarmu merania

Vysok( anizku odchylku alarmu rozdielu medzi meranim

a setpointom
(Real Input) prijima jednu analdgovu hodnotu z externého zariadenia.
Poskytuje tuto hodnotu po vstupnom spracovani v parametri RINP.
RIN je pouzity v DCI av PLC pripojeni.
(Real Input, Redundant) ziskava jednu bindrnu hodnotu z externého
zariadenia. Zdroj hodnoty méze byt ozna¢eny bud’ dvoma alebo troma
statickymi vstupmi z toho istého alebo z rozdielnych zariadeni. Kazdy
zo satickych vstupov je nezévide kalibrovany, limitovany
aprevedeny na inzinierske jednotky predtym ako je vyvolany
vyberovy agoritmus bloku na uréenie, ktory z dvoch aebo troch
vstupov je nastaveny do parametra RINP. RINP je pouzity v bloku
DCl.
(Real Output) posiela jednu analégovu hodnotu do adresy v externom
zariadeni. Spojito oznamuje kazdd zmenu urobenl zariadenim na
hodnote natejto adrese. Je pouzity v DCI av PLC pripojeni.
(Signal Selector) skisa do osem vstupov avytvéra vystup zavisly na
relativnej volbe vyberu.
(State Alarm) dlUzi ako signalizétor alarmu na aktivaciu alarmového
mechanizmu I/A Series na podmienkach alarmu objavenych externym
zdrojom ako HTG.
Blok State vystupuje vybranych 16-bitovych patterns.
(String Input) blok je blokom v Distributed Control Interface (DCI).
STRIN ziskava jednu hodnotu ret'azca z externého zariadenia.
(String Data Variable) poskytuje schopnost’ vytvorenia nastavitel'nej
akonfigurovatel'ngj datove] hodnoty pre pouzitie inym riadiacim

blokom.
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SWCH

TIM
VLV

(Switch Position Selector) vybera jeden z dvoch nezavidych vstupov.
Kazdy vstup mbze byt redlne ¢idlo, celé cislo aebo boolean
premenna. Podporuje kaskéadnu inicializéciu.

(Timer Sequence) sleduje ¢as pokial’ st vykonavané riadiace stratégie.
(On-Off Valve Control) je typicky pouzity na vykonavanie dvoch
spojenych vystupnych spojeni, ktoré otvaraju alebo zatvéaraju ventil na
zéklade ON/OFF.
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Priloha 2

Detailné nastavenie parametrov v blokoch, ktoré som

SWCH aCALCA.
SWCH

Block Definition:

Name :

SHITCHB

0.0
160.0
6.8

DELTI1 1.0

%
:REG1.0UT

Block Definition:

Name :

EAS
SCI1
SCIt

I1
PROPT
GAIN

ZASOB_2

HIMISI:ZASOB_1.0UT
160.0

6.8

DELTI1 0.6081

%
]
0.0

AGTIM 8.8

AG2

8.0
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166.0
0.8
0.001
%
100.0
0.0
0.0
100.0
0.0
0.081




CALCA

MUL RIB1 RIB2
Block Definition: OUT ROB1
Name: POCETI1 MUL RIB3 RIB4
cALCA
RIB3 RIO4
R0OB3
RIBS RIB3
Mo 1
:ZAS0B_2.0UT RIBS RIO4
0.0 MB2
:ZASOB_1.LAGTIM MB2 MB1
:ZASOB_2.LAGTIM MB3
:ZAS0B_1.LGAIN Mo2 Mot
:ZASOB_2.LGAIN Ma4
M83 RIB2

ROB4
MB4 RIB2

o000 = —- 000000
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PIDA

Block Definition:
Name: REG1

EAS :ZASOB_2.0UT
SCI1 100.8

SCI1 6.9

.1

! @

]
8.
8
1
8.
]
]
8.
8.
0




MEASHL. A
20.0

MEASLL.A

0.0
2
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