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Foundation Fieldbus kommunikaciora épiilo folyamatiranyitas
teljesitoképességi kérdései

Kivonat

A folyamatiranyitasban a digitalis jelfeldolgozas, majd a digitalis szamitogépek
megjelenése dramai valtozdst hozott. Az eszk6zok folyamatos fejlesztése, a miikodtetd
programok egyre kifinomultabb valtozatainak hasznalata alapvetéen megvaltoztatta a
folyamatiranyitasi megoldasokat. A mikroprocesszorok szinte minden teriiletet atfogd
elterjedése, az analdg jeltovabbitast felvalto, egyre tobb informacidét hordozéd digitalis
jelkozlés uj iranyitasi megoldasokat tett lehetové. A dolgozat, a Foundation Fieldbus (FF)
HI rendszer terepi alkalmazhatdsagaval, és az alkalmazéashoz kapcsolddo teljesitoképességi
kérdésekkel foglalkozik.

A terepi kommunikacion alapuld folyamatiranyitas hatékonysaganak vizsgalatdhoz
mindenekel6tt sziikséges egy objektiv mindsitési mdodszer, melynek hidnyaban dolgoztam ki
egy, a folyamatiranyité rendszerekre altalanosan érvényes megoldast. Az iranyitasi rendszer
mindsitésére szinte kivétel nélkiill az alkalmazott rendszer jellemzdinek leirasabol
kovetkeztetett megoldasok hasznélatosak. A PhD munkéban kidolgozott mindsitési modszer
az altalanosan elterjedt leirdssal szemben alapvetden feladatkozponti megoldas. Az irdnyitasi
rendszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeket a feladat végrehajtasatol, az irdnyitas
hatékonysagi kérdésein, az irdnyitdshoz kapcsolddd, de a miikddést nem kozvetleniil érintd
hattérszolgaltatason keresztiil, a miikddéshez sziikséges tamogatast elemezve, a specialis
alkalmazési teriiletekhez kapcsolodd feladatokig vizsgaltam. A Foundation Fieldbus
mindsitését is ennek a sorrendnek megfeleléen végeztem el.

A dolgozatban részletesen leirasra kertiltek a terepen és a vezérlében megvalosithato
szabalyozasi feladatok végrehajtasa szempontjabdl dontd jelentdségi kérdések, tgymint a
szabalyozasi algoritmus ,szolgaltatdsanak” mindsége, a szabalyozédsi algoritmus
végrehajtasanak helye, a szabalyozési algoritmusok lancolhatésaga, kapcsolata a kiilonb6zd
eszkozokben rendelkezésre allo funkcid blokkok kozott, a szabdlyozas végrehajtasdnak ideje,
a szabalyozasi redundancia kérdései.

Az iranyitas hatékonysaganak megitélésére kidolgozott modszer jelentdsen segitette az
ipari alkalmazas sordn a tervezést, és a jelenleg mar tizemeld technoldgia bizonyitotta, hogy a
maddszer bevalt a nagyméretli, FF kommunikaciot alkalmazo technoldgidk esetében is.

A robbanasveszélyes Ovezetbeli alkalmazéds bevizsgalasara kidolgozott eljaras, és
mérési modszer hasznalhatosagat két, kiilonb6z0 gyartmanyu folyamatiranyitd rendszer

bevizsgalasa bizonyitotta.

Kulesszavak: terepi busz, Foundation Fieldbus, terepi iranyitastechnika, iranyitds mindsitése
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Efficiency Questions of the Field Control System Based on Foundation
Fieldbus Communication

Abstract

Appearance of the digital communication and digital computers caused dramatic
changes in process instrumentation and controlling. Continuous development of the devices
and using of the more and more sophisticated programs produced new process controlling
solutions. Proliferates of the microprocessors comprehending the all fields, digital
communication keeping more information made use of the new controlling forms possible.
Object of the PhD is applicability of the Foundation Fieldbus.

Descriptions concluding features of the applicant system are generally used for quality
of the controlling system. I worked out a new system for quality of controlling, which is a
task-centered solution. Requirements of the controlling systems are classified from solution to
qualification of the application in the next groups: task solution, effectiveness of controlling,
service for operation, service for non operation, but important background service, and tasks
for special requirements. The classification of the Foundation Fieldbus followed the same
method.

Important specifications are detailed in this PhD from the point of view of controlling
executions, for example quality of execution of controlling algorithm, linkable of the
controlling algorithms, connecting between of available function blocks, execution time of
controlling and control redundancy.

The method of this PhD for the efficiency of the controlling supported considerably
planning for industrial instrumentation, and the working technology demonstrated suitability

of this method for Foundation Fieldbus technologies also.

Applicability of this methodology is demonstrated by the test of two different made
industrial controlling systems for intrinsically safe fields.

Keywords: Fieldbus, Foundation Fieldbus, Plant control, control quality
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Eloszo

Tobb évtizedes irdnyitastechnikai gyakorlat utdn még mindig meglepédém, amikor
olyan technikai ujdonsaggal taldlkozom, ami bar kotédik a tanult ismeretekhez, de alapjaiban
eltér a megszokott rendszerektdl. Az iparban is alkalmazhato digitalis kommunikaciorol
megjelend korai publikaciok rendkiviili modon felkeltették a kivancsisagomat, de a
megismerést kovetden a sajat tervezési, és kivitelezésli alkalmazasok utan sem csokkent az
érdeklédésem e szakteriilet irant. A digitalis be-, kimeneti jelek kezelésére alkalmas, teljesen
digitalis rendszer elsé magyarorszagi installalasat (MOL Rt. Hajdszoboszloi Géziizem)
1995-ben én iranyitottam, és ezt kdvetéen mar batrabban vagtam bele a Foundation Fieldbus
kommunikéciora épiild iranyitasi rendszer elsd hazai telepitésébe (1999 — MOL Rt. Algydi
Atmoszférikus propan-butan gaztarozo). A témahoz kapcsoldodd kutatasi tevékenységet az
elsd feladat kapcsan mar elkezdtem, és az elmult években ezt a tevékenységet a PhD munkdm
keretében végeztem.

A doktori értekezés témaja bizonyitja, hogy az iranyitastechnikai rendszerekben
lezajlo struktiravaltasnak koszonhetd digitalis kommunikacié korunk legdinamikusabban
fejlodé tudoméanyteriiletéhez, az informatikahoz hasonlo lendiilettel robbant be az ipari
technologia teriiletére. Az egyik legigéretesebb ,,eszkdz” a szabalyozasi stratégiat szolgaltatd
Foundation Fieldbus, melynek alkalmazhat6sagat vizsgaltam elméleti ¢és gyakorlati
munkdmban. A dolgozatban G6sszefoglalt kutatdsi eredmények reményeim szerint segiteni
fogjak a szakteriilettel foglalkozd munkatarsakat az iranyitasi feladataik hatékony
megoldéasaban.

Mar fiatal koromban is tudtam, hogy eredményeket csak jo csapatmunkaval lehet
elérni, ezért voltam mindig szerencsés, hogy olyan munkatarsak vettek koriil, akikkel nagyon
szivesen dolgoztam, és dolgozom egyiitt jelenleg is. Ezuton koszondm meg az intézet
Miszerfejlesztési és Informatikai Osztdly valamennyi munkatarsanak a dolgozatom
megirasahoz nyujtott segitséget, és kiillon koszondm Subert Jozsefnek a mérésekben és a
vizsgalatokban végzett munkdjat, és a kozos publikacidkban nyujtott lelkiismeretes
tevékenységét.

Nagy tisztelettel és koszonettel tartozom Szarka Tivadar professzor urnak, hogy
szakmai tanacsaival, €s nagyon sokszor biztatdsaval segitett a dolgozat elkészitésében.

Kiilon koszonettel tartozom a Miskolci Egyetem Elektrotechnikai és Elektronikai
Tanszéknek, és a Hatvany Jozsef Doktori Iskola vezetdjének, Toth Tibor professzor trnak,
mert lehetoséget adtak arra, hogy elkészithessem ezt az értekezést. A Villamosmérnoki Intézet
vezetdjének, Ajtonyi Istvan professzor urnak az értékes észrevételei €s tanacsai sokat
segitettek a dolgozat szinvonalanak emelésében, €s ezt a segitséget ezuton is megkdszondom.

Halasan koszonom feleségem tiirelmét és tamogatasat, gyermekeim biztatdsat ¢és
batoritasat, mert ezek nélkiil sohasem készitettem volna el ezt a munkat.
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Roviditések

AIP Application Interoperability Profile

AMS Asset Management Solution

ASI Actuator and Sensor Interface

CAN Controller Area Network

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization
CIM Computer Integrated Manufacturing

CPU Central Processing Unit

CSMA/CD Carrier Sensing Multiple Access/Collision Detection
DCS Distributed Control System

DD Device Description

DDC Direct Digital Control

DDL Device Description Language

DI Discrete Input

DO Discrete Output

EDDL Electronic Device Description Language
FAT Factory Acceptance Test

FBD Function Block Diagram

FCS Field Control System

FF Foundation Fieldbus

FF H1 FF Highway 1 (31,25 kbps)

FIP Factory Instrumentation Protocol

FISCO Field Intrinsically Safe Concept

FMS Fieldbus Message Specification

H/W Hardware

HART High Addressable Remote Transducer
HLOI High Level Operator Interface

HMI Human Machine Interface

HSE High Speed Ethernet (100 Mbps)

/O Input/Output

IEC International Electrotechnical Commission
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineering
ISA Instrumentation Society of America

ISO International Standard Organization

ISP Interoperable System Project

kbps kilobit pro second

LAN Local Area Network

LCN Local Control Network
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LLC Logical Link Control

LM Link Master

MAC Medium Access Control

MAP Manufacturing Automation Protocol
Mbps megabit pro second

MES Manufacturing Execution System
MMS Manufacturing Message Specification
Modbus Modicon Bus

NCS Networked Control System

OLE Object Linking and Embedding

OPC Ole for Process Control

OSI Open System Interconnection

PID Proportional, Integral, Differential
PLC Programmable Logic Controller

PMS Plant Management System

Profibus Process Fieldbus

Profibus DP Process Field Bus Decentralized Periphery
ProfiNet Profibus Network

Profibus PA Process Field Bus Process Automation
RIO Remote Input Output

RTU Remote Terminal Unit

S/W Software

SDS Smart Data System

TCP/IP Transfer Control Protocol/Internet Protocol
TOP Technical Office Protocol

UML Unified Modeling Languages

VCR Virtual Communication Relationship
VMD Virtual Manufacturing Device

WAN Wide Area Network

XML Extensible Markup Language
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Bevezetés, célkitiizések

Modern iranyitastechnikarol csak mintegy szaz éve lehet beszélni. Ennek a
tudomanyteriiletnek a fejlédése csak a mikroelektronika, a tavkozlés, és késobb az
informatika dinamikus fejlodéséhez hasonlithatdo. Ezért nem meglepd, hogy a
folyamatiranyitds teriiletén ma szinte a teljes ,,irdnyitdsi paletta” megtaldlhatd, vagyis
mikodnek tlizemek ¢és rendszerek pneumatikus iranyitastechnikdval ugyantgy, mint a
legkorszeriibb szamitogépes elosztott iranyitasi rendszerekkel. Sok esetben ugyanazon a
technoldgidn is megtalalhaté mind az egyik, mind a masik rendszer egy-egy reprezentansa.

A folyamatiranyitdsban a digitalis jelfeldolgozas, majd a digitalis szamitogépek
megjelenése dramai valtozast hozott [16]. A folyamatiranyitdsi megoldasok alapvetden
megvaltoztak, az eszk6zok folyamatos fejlesztésének, €s a muikodtetd programok egyre
kifinomultabb valtozatainak koszonhetden. A mikroprocesszorok szinte minden teriiletet
atfogo elterjedése, az analdg jeltovabbitast felvalto, egyre tobb informaciot hordoz6 digitalis
jelkozlés lehetdvé tette az 0j irdnyitasi megoldasok hasznalatat.

A dolgozat, a kutatési teriiletemhez kot6do, a terepi kommunikacids rendszerek, és az
iranyitastechnika kapcsolatdval, konkrétan a Foundation Fieldbus (FF) H1 rendszernek az
elosztott intelligencidju folyamatiranyitdé rendszerekben torténd alkalmazhatosagaval
foglalkozik.

A digitalis iranyitastechnika bevezetése

A dolgozatban a vizsgalat ald vont irdnyitdsi rendszer kezdetének a digitalis
szamitogépekkel vezérelt folyamatirdnyitast tekintettem, igy az ezt megeldzd idészakrdl sem
leirast, sem Osszehasonlitd elemzést nem végeztem, csupan a szemléltetés miatt hivatkozom
esetenként az elsd generacios iranyitasi rendszerek egyes jellemzdire.

Hosszu éveken keresztiil a folyamatiranyitas harom legfontosabb jellemzdje az analog
jeltovabbitas, a kdzponti iranyitas (folyamatmiiszerezés teriiletén a kdzponti miiszerszobabol
tortént szabalyozas) és a kozponti szamitogépes feldolgozas volt.

A mikroprocesszorok, a szamitogépek és a kommunikécios rendszerek elterjedésével
alapvetden megvaltozott a gyartd és a folyamatiranyitd rendszerek jellege, egyrészt az
alkalmazott elemek és eszkozok felépitésének, masrészt a kialakitasra keriild rendszerek
strukturajanak koszonhetéen [33].

Az 1j technikdk és technoldgidk hasznalata az alabbi teriileteken hozott jelentds

valtozast az irdnyitastechnikéban és a gyartastechnologidban:
o intelligens érzékelok megjelenése és hasznalata,

mikrovezérlok és az ipari szamitogépek elterjedése,
digitalis hajtasok és beavatkozé egységek hasznalata,
digitalis halozatok és buszrendszerek megjelenése és elterjedése,
a mérnoki tervezérendszerek hasznalatanak széleskort elterjedése,
Osszetett miiszerezési rendszerek bevezetése.

Az 1j technologidk alkalmazasa az ipar kiillonboz6 teriiletein nagyon szemléletesen
jelent meg. A vegyipari folyamatok irdnyitdsa teriiletén a legszembetiinébb valtozas, hogy a
kozponti miiszerszobas miiszerezést az elosztott intelligencidju folyamatmiiszerezés valtotta
fel. A gépipari és robottechnikai teriileteken az 06ndllo feladatmegoldd rendszereket
felvaltottak a rugalmas gyartérendszerek, a haldzatba kotott vezérlorendszerek [6].
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A szamitastechnikai eszkozokkel felépitett rendszerek

Az iranyitastechnikai rendszerek architektiraja a digitalis technikédnak kdszonhetden
nagy valtozason ment keresztiil az elmult mintegy negyven évben. Az elsd ,,probalkozéasnak”™
tekinthetd DDC — Direct Digital Control — kozvetlen digitalis iranyitastechnika, a kozpontban
elhelyezett szamitogép nélkiil nem alakulhatott volna ki.

A félvezetd-technika egyre nagyobb mértékl elterjedése nem maradt nyom nélkiil a
méréstechnikdban és a szabalyozastechnikaban sem. Az egyre jobb képességekkel rendelkezd
tavadokbol, szamitogépekben elhelyezett mérd és szabalyozd modulokbol, és a rendszerekhez
kapcsolodo egyre nagyobb intelligenciaszintet képviseld beavatkozo egységekbdl (szelepek,
tolozarak, stb.) kialakitott rendszerek ugyan még rendelkeztek a centralizalt rendszerek
minden jellegzetességével, de a digitalis feldolgozas miatt jelentds valtozast hordoztak az
analog jelfeldolgozassal szemben [17].

Torténeti  attekintésben a digitalis iranyitasi struktirdk az aldbbi csoportokba
sorolhatok, a megjelenés idejének sorrendjében:

e Kozvetlen digitdlis irdnyitas bevezetése 1962
Direct Digital Control — DDC
e Programozhato logikai vezérl alkalmazasa 1972

Programmable Logic Controller — PLC

o Elosztott intelligenciaju folyamatiranyit6 rendszer megjelenése 1976
Distributed Control System — DCS

e Terepi iranyitasi rendszer megjelenése 1994
Field Control System — FCS

A hagyomanyos analdg szabalyozasban szerepldé PID megvaldsitassal szemben a DDC
(1. abra) alkalmazéasokban a PID algoritmus mar a szamitogépben keriilt végrehajtasra.

— digitalis jelfeldolgozas
== PID végrehajtas

analog jeltovabbitas
4-20 mA
| tavadod | szelep | tavado || szelep |

1. abra Kozvetlen digitalis iranyitas — DDC

Az irdnyitasi feladatok decentralizalasanak elsd 1épését a PLC-k megjelenése tette
lehetévé. A mult szazad 70-es éveiben a félvezetdiparban elterjedt technoldgia, a modularis
rendszerfelépitésnek az egyik tipikus képvisel6jévé a PLC valt.

A konnyen elsajatithatd programozassal — tulajdonképpen a konfiguralas egyik kezdeti
form4janak is tekinthet6 létradiagramos alkalmazassal — rendelkezd, és az ipari kdrnyezetben
kovetelménynek is tekinthetd robosztus felépitésti PLC-k elsé képviseldi bar nagyon sok
feladat ellatdsara alkalmasak voltak, nem igazan tudtak bonyolultabb irdnyitasi feladatokat
megoldani.

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -5- Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

Jelentés 1épésnek tekinthetd a mikroprocesszorokat erdteljesen haszndlo, haldzati
kommunikéciora épiild, osztott feladatmegoldasra késziilt intelligens irdnyitasi rendszerek, a
DCS-ek megjelenése és alkalmazasa [14].

Terepi vezérld Terepi vezérld Terepi vezérld
allomas allomas allomas
FCS FCS FCS

Tavoli elérésii \ digitalis jelfeldolgozas
be-, kimenet PID végrehajtas
RIO
analdg jeltovabbitas
4-20 mA
tavado | szelep | tavado szelep

2. abra Elosztott intelligenciaju folyamatiranyito rendszer — DCS

A 2. ébrén lathato haldzatba kapcsolt terepi vezérldegységek — Field Control Station,
FCS, de ebbe a csoportba sorolhatok a héldézati kapcsolatra képes PLC-k is — Onalléan
képesek az iranyitasi feladat elvégzésére, igymint mérési adatok gyljtése, szabalyozas, és
egyéb iranyitastechnikai feladatok, vagyis példaul a sorrendi vezérlések végrehajtasa is
ezekben az egységekben valosul meg. A terepi szabalyozas felé vezet6 utat jellemzd fejlédés
szempontjabol azért fontos allomas a DCS megjelenése, mert lathatoan a feladatmegosztas
valosagga valt, vagyis az er6forrasok hatékonyabban keriiltek felhasznalasra.

A mikroprocesszoros technika jabb eredményének, és a haldzati kommunikéacios
rendszerek iranyitastechnikai rendszerekben torténd felhasznaldsanak koszonhetéen a terepi
eszkdzokben egyre ,,okosabb” egységek keriiltek beépitésre, és ezek egymassal torténd
kommunikécidja is jelentésen javult. Dontéen ennek a két folyamatnak az eredménye, hogy
az iranyitasi feladatok helyi megolddsa a tovabbiakban nem csak elméleti szinten valt
lehetségessé, hanem valddi gyakorlatta valt a 90-es évek kdzepén.

A terepi irdnyitastechnika alkalmazasanak kezdetét az intelligens eszk6zok jelentették,
amelyekben egyes feladatok (méréshatar allitas, linearizalds, gyokvonds, stb.) mar a terepen
végrehajtodtak. A jelentds valtozast azonban azok az eszkozok jelentették, amelyekben, az
addigi iranyitasi rendszerektdl eltérden, példaul a PID algoritmus is végrehajtodik (3. 4bra).
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helyi szabalyozas

digitalis jelfeldolgozas,
PID az eszkdzben

3. abra Terepi iranyitasi rendszer — FCS

Ebben a szazadban a terepi iranyitdstechnika egyre szélesebb korben torténd
alkalmazasanak lehetiink tanui, mikdzben az is jol latszik, hogy a kommunikéciéra alapulo
folyamatiranyitdst rovidesen fel fogja valtani egy ujabb struktira, a teljesen helyi
feladatmegoldason alapulo6 rendszer, amelynek jelenleg még csak a kezdeményei latszanak.

A vazolt rendszerek fejlesztésének €s hasznalatanak iddbeli alakulasat, €letciklusat J.
A. Rehg ¢és szerzdtarsai a 4. abran lathatd folyamatként publikaltdk [62]. A szerzok ,,joslata”
annyiban igazolodott, hogy a nagy iranyitasi rendszerekben az egyedi PLC ¢és DCS
alkalmazéast a halozati rendszerek valtottak fel, mely halézatban mar a terepi eszkdzok
egyenrangu szereplokként vesznek részt.

Alkalmazas
[normalizalt érték]
DDC PLC DCS FCS
| | | >
1960 1970 1980 1990 2000 T [év]

4. abra Iranyitasi strukturak idobeli alakuldsa

A kommunikdcios rendszerek megjelenése az iranyitdastechnikaban

A digitalis kommunikacié vilagméretli elterjedése, az elektronikdhoz kapcsolodod
technolégia fejlettségének, ¢és allando fejlodésének koszonhetéen az elmult években a laikus
alkalmazoknak is feltiint, hiszen az elektronikus kommunikéacié (mobiltelefon és az Internet
elterjedt hasznalata) a mindennapi életiink részévé valt. Ugyanigy természetessé kezd valni a
digitalis kommunikacié hasznélata a folyamatiranyitasban [7], vagy a kiillonboz6 vezérlési
rendszerekben, ¢és ezeknek a rendszereknek a még nagyobb aranyt térnyerése varhatod a
jovoben [11].

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -7- Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

A szamitdgépek, illetve mikroprocesszoros eszkozok megjelenésével egyidejlileg az
eszkozok Osszekapcsoldsanak igénye egyre nagyobb mértékben meriilt fel, igy az yj
kommunikécids rendszerek elterjedése torvényszeriivé valt. Ez a folyamat nem allt meg az
ipari irdnyitastechnikdndl, igy a szamitastechnikai rendszerekben megfigyelheté haldzati
kapcsolatok széleskorti elterjedése ezen a teriileten is egyre nagyobb szerepet tolt be.

Jol megfigyelhetd, hogy a legnagyobb valtozas az interfész rendszerekben zajlott és
zajlik, aminek egyik dontd oka, hogy amig a szamitdstechnikai halézatok nagyon gondosan
kimunkalt, mondhatni informacids autopalyak, addig a miiszerezési haldézatok hosszu ideig a
halézatok mellékutjaiként szerepeltek. Ennek kdszonhetd, hogy a legjelentdsebb valtozas ezen
a teriileten zajlik napjainkban is [44].

A nyitott kommunikacids strukturdk az automatizalds egyik fo kutatdsi teriiletévé
valtak, leginkdbb azért, mert ezek jelentik a kulcsot a parhuzamos miikodéshez, lehetdveé téve
a kiilonbozo feladatokat onalldan ellatdé berendezések Osszekapcsoldsat, és biztositva ezek
hatékony egyiittmiikodését. Az intelligens eszkdzok és berendezések nagy szamdénak
koszonhetden a kiilonb6zo protokollokkal miikodd halozatok miikodtetése is lehetdvé valt
[33].

A szamitdgépes folyamatirdnyité rendszerekben az erdforras megosztisa miatt a
kommunikéciot biztositd buszrendszerek szerepe egyre jobban felértékelddik. Ezeken a
buszokon zajlik a digitdlis jelatvitel a kiilonb6zé funkciondlis egységek kozott.
A szabvanyositas, természetes modon, nem tudja kovetni a rendkiviil dinamikus fejlesztést.
Az 1j szabvanyok ugyan egyre nagyobb szdmban jelennek meg, ennek ellenére sok esetben
nehezen kovethetdk a gyartok altal rendelkezésre bocsatott rendszerek.

Az FCS elterjedésének, és a terepi kommunikacids rendszerek iranyitastechnikaban
jatszott egyre nagyobb szerepének az eredménye, hogy ma mar a szakirodalomban is tobb
helyen halozatvezérelt iranyitastechnikardl (Networked Control System) talalhat6 leirds [36].

0]

———— e ———————————

Erzékeld halozat

5. abra Kommunikdcios rendszerek egy iranyitasi hdlozatban
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Az eddigiekben vazolt iranyitastechnikai strukturak attekintésére a kommunikacios
rendszerek kapcsolddasat bemutato 5. dbra szemléletesen szolgal.

Mivel a kutatasi teriiletem a terepi irdnyitastechnikédhoz ko6tédik, a dolgozatomban az
5. abran lathaté kommunikacios rendszerek koziil az iranyitdstechnikai szempontbodl
meghataroz6 terepi kommunikacids csoportba tartozd6 FF kommunikacidval, és az ehhez
kotddo iranyitastechnikai struktiraval foglalkozom részletesen.

A témahoz kapcsolodo kutatds-fejlesztéssel foglalkozo kutatohelyek és cégek

Korunk egyik meghatdrozo folyamatanak, a globalizacionak szinte minden jellemzdje
megtalalhatd az ipari folyamatiranyitas, és az ehhez szorosan kapcsoloddé kommunikacios
halézatok kutatisa és fejlesztése teriiletén is. Az eurdpai, amerikai €s az azsiai egyetemeken
¢és kutatohelyeken egylitt dolgoznak a vilag legkiilonb6zébb részén €16 szakemberek. Ennek
eredménye, hogy a vildg minden részén megtaldlhatok azok az intézetek, amelyek ezzel a
témateriilettel foglalkoznak (pl. Zentrallabor fiir Elektronik, Forschungszentrum Jiilich,
Németorszag, Lee College, USA, Pusan National University, Dél Korea). A hazai
kutatohelyek kozil kiemelkedd kutatdsi eredményeket mutat fel a Miskolci Egyetem
Automatizaldsi Tanszék, a Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék, és az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatdintézet.

Az emlitett kutatdintézeteknél, a kutatasi teriiletemmel hataros teriileteken az alabbi
fontosabb iranyokban folynak eredményes kutatasok:

e Uj iranyitasi modszerek kidolgozasa digitalis szabalyozasi rendszerekhez (pl.
digitalis algoritmusok)

e Uj tipusu iranyitasi megoldasok kidolgozasa (pl. fuzzy vezérlés)

o Az alapkutatasi eredmények alkalmazhatdsaga valosagos rendszerekben (pl.
neuralis halozatok alkalmazasa)

o Korszerli érzékeld rendszerek kialakitasa (pl. digitalis jelérzékelés)

e Uj iranyitési rendszerek kialakitasa (pl. hlozati iranyitastechnikai rendszerek)

Az ipari folyamatiranyitasban a rendkiviil erds verseny ugyaniigy megfigyelhetd, mint
az ¢életlink valamennyi terliletén. A gyartd cégek a termék eléallitashoz kapcsolddo kutatasi €s
fejlesztési tevékenységben egyre nagyobb szerepet jatszanak, vagyis e cégek kutatasi
részlegei a kutatasi szférdban is komoly eredményeket tudnak felmutatni. Ennek kdszonhetd,
hogy neves multinacionalis cégek (pl. Asea Brown Bovery, Emerson Process Management,
Endress+Hauser, Honeywell, Siemens, Yokogawa) kitiind eredményeket értek el a
folyamatiranyitashoz kapcsolddo teriileten tigy az alapkutatasban, mint a fejlesztésben.

Meg kell emliteni azokat a szervezeteket is, amelyeket ugyan a nagy cégek hoztak
1étre, jelentds tdmogatast biztositva ezen alapitvanyok miikodéséhez, de ezek a nonprofit
miikddési jellegiik miatt nagyon fontos szerepet toltenek be tigy az 01j informaciok széleskorii
terjesztésében, mint a szabvanyositasi folyamatokban (Fieldbus Foundation, Ethernet
Communication Foundation, Hart Communication Foundation, Profibus Foundation).
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Kutatasi célkitiizesek és tézisek
A kutatési célkitiizéseket — a kiilonb6z6 architektirdk és a kapcsoldédé kommunikacios
rendszerekkel kapcsolatos kutatasok alapjan — megfogalmaztam, és a téziseket kidolgoztam.

1. A folyamatirdnyitd6 rendszerek mindsitésére alkalmas objektiv modszer
kidolgozasa.
A terepi folyamatiranyitdshoz vezetd utak fejlesztési eredményeinek
bemutatasaval egzakt modon leirtam azokat a jellemzdket, amelyek az uj
mindsitési rendszer alapjat képezik (2. fejezet).

1. Tézis

Az integralt folyamatirdnyitd rendszerek mindsitésére vonatkozd
jellemzoéket rendszerbe foglaltam, amelynek alapjan az objektiv mindsités
elvégezhetd, a rendszerek teljesitOképessége daltalanosan hasznalt leird
nyelv, UML segitségével dokumentalhato.

2. A terepi folyamatiranyitasi megoldasok kidolgozasa.
A Foundation Fieldbus kommunikéaciora ¢épiild folyamatiranyitasi
megoldasok vizsgalatanak elvégzésével, és a feladat megvaldsitasi helyének
elemzésével meghataroztam, hogy melyek azok a feladatok, amelyek csak a
vezérldben, csak a terepen, illetve vegyes kapcsolasban végezhetok el (3.
fejezet).

2. Tézis

Kidolgoztam a Foundation Fieldbus kommunikaciéra ¢épiilé, terepen
végrehajthato folyamatiranyitasi lehetdségeket, és a kidolgozott mddszert a
gyakorlatban alkalmaztam.

3. A terepi folyamatiranyitas hatékonysaganak megallapitasa.
A kutatdsok sordn kidolgozott megoldasokat modellberendezésen
vizsgaltam ¢és az elméleti megfontolasok, valamint a mérési eredmények
alapjan elemeztem azokat a folyamatokat, amelyek alapjan, a mindsitési
kovetelményeknek megfelelden, a terepi rendszerek alkalmazhatosaganak
hatarai megfogalmazhatok (3., 4. és 5. fejezet).

3. Tézis

A Foundation Fieldbus kommunikaciés rendszer feladat végrehajtasi
sebessége, €és a helyi szabalyozasi feladatok kozotti 0sszefliggést a mérési
adatok alapjan definialtam.

4. Vizsgalati moédszer kialakitasa gyujtoszikramentes ovezetbeli alkalmazasra.
Kidolgoztam a gyujtészikramentes Gvezetben alkalmazasra keriilé FF
kommunikacios rendszerek vizsgalatara alkalmas modszert, a hagyomanyos
folyamatirdnyitdsi megoldasoknal alkalmazott védelmi 0Osszeéllitasok
felhasznalasaval (6. fejezet).

4. Tézis

Javaslatot adtam az Ujonnan kialakitasra keriil terepi iranyitasi rendszerek
(FCS —Field Control System) vizsgalatara, gyujtdészikramentes ovezetbeli
alkalmazasa esetén.
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A kutatési célkitlizéseket a 6. és a 7. abran lathatd két rendszer strukturdja alapjan
lehet a legjobban szemléltetni. A 6. abran egy, a napjainkban korszertinek nevezheto, eléggé
letisztult iranyitéasi struktara lathato, mig a 7. dbran a jovdbeli, a teljes helyi feladatmegoldast
ellatod, gyakorlatilag haldzatba kotott DCS egységeket tartalmazo, intelligens rendszerekbdl
kialakitott struktara lathato.

Ethernet

DCS

Terepi kommunikaciés haldzat

6. abra Terepi kommunikdcios rendszerre épiilo iranyitasi struktura

A korszeri kommunikécids rendszerek megjelenésével a terepen megvalodsithatdak az
integralt irdnyitasi rendszerek, igy az igényelt feladatok (vezérlés, szabdlyozas, stb.) helyi
megoldésa biztosithato.

A 6. abran lathat6 irdnyitasi rendszer egy DCS-bdl, és a kapcsolddo intelligens terepi
eszk6zokbol épiil fel. A felépités szempontjabdl korszeriinek nevezett rendszer nagyon sok
feladat megoldasara képes, de példaul egy nagybonyolultsdgi feladat (advanced control)
elvégzése tovabbra sem a DCS-ben, hanem a hattér szdmitdgépen torténik.

DCS;
onallé
feladatmegoldas

redundans,

nagysebességd, ipari
kommunikacios

halézat

DCS,
onallé
feladatmegoldas

DCS,
onallé
feladatmegoldas

7. abra Teljeskorii helyi feladatmegoldasra épiil6 iranyitasi struktura

A 7. abran vazolt rendszerben minden feladat a helyi irdnyitasi rendszerben hajtodik
végre, €s a nyitott kialakitdsu kommunikaciés rendszer kifejezés fedi le legjobban a vézolt
struktarat — biztositja a megfeleld szinvonaltl kapcsolattartast méas rendszerekkel. Ezeket, a

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -11- Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

még kialakitas fazisaban 1€évo struktarakat a szakirodalom Collaborative Process Automation
System — CPAS elnevezéssel jeloli [44].

A vazolt kutatdsi-fejlesztési folyamatok szadmtalan szallal kapcsolodnak egyéb
tudomanyteriiletekhez (mikroelektronika, telekommunikacio, szabalyozaselmélet, stb.), de
ebben a dolgozatban ezekkel a teriiletekkel csak annyiban foglalkozom, amennyiben valamely
allitas igazolasdhoz, illetve bizonyos megoldasok értelmezéséhez, vagy kovetkeztetések
levonasahoz sziikségesek.

A dolgozat megirdsdnak iddszerliségét igazolja a bevezetOben leirt és az abrakkal
illusztralt rendszerek elemzése, hiszen most érkezett el az a csomopont, amikor a feladat
megoldasahoz nem elég, ha specifikdljuk a gyartdé cégek altal készitett eszkdzoket, hanem
sziikségessé valik, hogy az integralt kialakitasra is nagyobb figyelmet forditsunk. Ennek a
kovetelménynek a kielégitését célozza egyrészt a napjainkban lezajlo fejlesztési folyamatok
leirdsa, masrészt az ijonnan felmeriilt kérdésekre adott tudomanyos igényti valasz.
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1. Az ipari kommunikacio és a folyamatiranyito rendszerek kapcsolata
1.1. A digitalis kommunikacio megjelenése a folyamatiranyito rendszerekben

A digitalis jelfeldolgozas, a mikroprocesszor-technika, a digitalis szamitogépes
halozatok felhasznaldsaval késziilt folyamatiranyitd rendszerek a mult szdzadban, a hetvenes
évek kozepén jelentek meg. Az elsd elosztott intelligencidji folyamatirdnyitd rendszereket a
Honeywell és a Foxboro cég (Distributed Control System — DCS) szinte egyszerre jelentette
meg, 1975-ben. A folyamatiranyitasban a DCS bevezetését kovetd valtozas olyan nagy
mértékli volt, hogy sokan a pneumatikus ¢és elektronikus iranyitastechnikai valtashoz
hasonlitjak a folyamatot [31]. A kezdetektdl eltelt harminc évben az eredetileg DCS alapu
folyamatiranyitasi koncepcio szinte minden részletében megvaltozott, de talan a legnagyobb
mértékben a kommunikacié valtoztatta meg a rendszerek strukturdjat. A dolgozat témaja a
terepi kommunikéciora, specifikusan a Foundation Fieldbus kapcsolatra €piild terepi iranyitas
hatékonysaganak vizsgalata, ezért sziikséges attekinteni az ipari kommunikacio fejléddését, a
Foundation Fieldbus helyét az irdnyitasi rendszerekben. A dolgozat a DCS struktarakkal csak
annyiban foglalkozik, amennyire az a terepi kommunikaciora épiild iranyitasi rendszer
vizsgalatahoz sziikséges.

A folyamatiranyitd rendszerekben, a felépités és a jeltovabbitds alapjan, a digitalis
kommunikéacid6 megjelenése kezdetén négy tipusba soroltdk a kiillonb6z6 megoldasokat.
Az iranyitastechnikai szakirodalom az analdg jeltovabbitason alapuld rendszert mar a négy
tipus egyikeként (Type 1) jelolte meg az 1970-es években. Ma ezt az iranyitast
,hagyomanyos”, vagy analdg tipusu irdnyitasi rendszernek nevezziik (1.1. dbra).

A technologian elhelyezett analog tdvadok és beavatkozd egységek mindegyike a
szabvanyos 4-20 mA analdg aramjellel csatlakozik a kdzponti miiszerszobaban elhelyezett
megjelenitdhdz, illetve szabalyozohoz. Az ilyen felépitésii rendszerek ma mar csak azokon a
technologidkon fordulnak eld, amelyeknek a felajitasara nem keriilt sor az elmult években.

Technolégia
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1.1. abra Analog jeltovabbitast alkalmazo iranyitas — I Tipusu rendszer

A digitalis kommunikacid6 megjelenésével lehetdség nyilott arra, hogy az iranyitasi
rendszer egy része, az akkor még csak kezdeti kialakitasti elosztott intelligencidju
folyamatiranyit6 rendszer — DCS tavoli elérésti be-, kimeneti (Remote I/O — RIO) egysége
kikeriiljon a technologidra (1.2. 4bra), az érzékeld és beavatkozd elemek kozelébe. Ezt a
rendszer kialakitast nevezték 2 Tipusu rendszernek (Type 2).

A tavadok ¢és a szelepek ebben a rendszerben tovéabbra is 4-20 mA &ramjellel
csatlakoznak a terepi vezérldteremben elhelyezett egységekhez, azonban a miiszerszobaban
elhelyezett kozponti iranyito rendszer €s a RIO kozott a kapcsolatot ebben a kialakitasban mar
digitalis kommunikacio biztositja.
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1.2. abra Analog és digitalis jeltovabbitast alkalmazo iranyitas — 2 Tipusu rendszer

A harmadik kategoriaba soroltak azt a rendszert, amelyikben mar a terepen elhelyezett
intelligens rendszerek is digitalis kommunikécioval kapcsolodnak a kozponti egységhez
(Type 3 kialakitas), vagyis ezzel létrejon az elosztott rendszer (1.3. abra). A DCS struktardk
egyik jellegzetes egysége a terepen elhelyezett szabalyozé egység (RS3 rendszerben Control
File, C3000 rendszerben Control Station, stb.), amelyek képesek az iranyitasi feladatot a
terepen megvalositani. Ezek, az egyébként onallo feladatmegoldas elvégzésére alkalmas
egységek digitalis jellel kommunikélnak a miiszerszobaban 1évé DCS kozponti egységgel.
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Z , J74
1 Erzékelok

o - digitalis
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ommunikacio vezérl6
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1.3. abra Digitalis jeltovabbitast alkalmazo, osztott intelligenciaju iranyitas — 3 Tipusu rendszer

A gyakorlatilag teljesen digitdlis kommunikaciéval miikodé rendszerek felépitését
mutatja az 1.4. abra. A terepen elhelyezett érzékelok és beavatkozo egységek szabvanyos
terepi kommunikécioval kapcsolodnak a szintén a terepen elhelyezett helyi vezérlokhoz.
A helyi vezérlok 6sszekottetetéséhez adatatviteli protokollnak az akkor szabvanyositott MAP
(Manufacturing Automation Protocol) struktirat javasoltak.

Lokalis .
iz Terepi busz
vezérlo
s I .. . MAP
Iranyito, ) d'g'ta.'ll(s, y Kdzponti
feliigyeleti ommunkacio vezérld
terem terem
MAP
Lokalis | —— Terepi busz
vezérlo

1.4. abra Teljesen digitalis jeltovabbitast alkalmazo iranyitas — 4 Tipusu rendszer
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1.2. A digitalis folyamatiranyitasi architekturak jellemzoi

A digitalis technika megjelenése az automatizaldsban alapvetden datalakitotta az
iranyitashoz tartozo rendszerek struktirajat. Teljesen eltérd felépitésii egységek esetén is
talalhatok azonban olyan kozOs vondsok, amelyek alapjan a folyamatirdnyitd rendszerek
struktardja altalanosan leirhato.

Amig a hierarchikus felépitésii irdnyitasi modell szemléletesen abrdzolja a mérési,
vezérlési, szabalyozési, rendszerirdnyitdsi ¢és a vallalatirdnyitdsi szintek kozotti
feladatmegosztast, addig az iranyitdstechnika ¢és az egyéb rendszerek (mérndki
tervezOrendszer, lzleti tervezés, termékmenedzselés) kapcsolatira alkalmas modell a
kapcsolodasok lehetséges megoldasaira ad valaszt.

1.2.1. Az iranyitasi rendszer hierarchikus modellje

Egy adott iranyitasi rendszeren, vagy szervezeten beliil a napjainkban alkalmazott
irdnyitasi hierarchiat a kovetkezd abra (1.5. 4bra) jol szemlélteti, ahol a technoldgia-kozeli
folyamatoktol a szervezet legfelsd szintjéig terjedd informacidaramlas folyamata kdvethetd
nyomon.

Informacio
feldolgozas

/ Iranyitasi rendszer\
/ Miiszerezés, szabalyozas \

1.5. abra Informdciodaramldsi hierarchia iranyitdsi rendszerben

A vazolt rendszer egyarant jellemzi a gyartasautomatizalast [53] ¢és a
folyamatiranyitast, vagyis az egyes alkalmazasi teriiletekhez tartozoan a specifikus feladatok
¢s alkalmazasok lehetnek ugyan kiilonbozdek, de a struktira azonos [22].

A hierarchia aljan talalhatok az érzékeldk, mérdatalakitok, tdvadok, és a kétallapota
jelek fogadasara alkalmas egységek, a beavatkozd szervek, valamint a kétallapotu
megjelenitd, és a kapcsolddd egységek miitkddtetésére szolgald irdnyitastechnikai elemek és
eszkozok. Ezeken keresztiil biztositott a vezérld és szabalyozo rendszer Osszekapcsoldsa a
feliigyelt, illetve a vezérelt folyamattal. A technoldgia-kozeli szint tobb alszintre oszthatd —
ugymint érzékeld rendszer, terepi iranyitasi rendszer, tavoli elérésii bemeneti €s kimeneti
egységek rendszere (remote I/O, stb.). Mind az analdg, mind a digitalis tivadok ma mar szinte
kivétel nélkil intelligens egységek, amelyekben a teljesitmény ¢€s az alkalmazhatdsag
novelése érdekében szamitistechnikai eszkdz (mikroprocesszor, beagyazott vezérld, stb.) van
beépitve.

A hierarchia kovetkezd szintje, a kozvetlen digitalis és szekvencidlis vezérlés a
rendszer alsobb szintli vezérlé miiveleteivel foglalkozik. Tulajdonképpen ezt a szintet is
tovabbi lehet osztani, un. alszintekre (PLC-k, helyi vezérlok, hajtasok, stb.). A kozvetlen
digitalis irdnyitds olyan analég valtozok szabdlyozdsira vonatkozik, mint példaul a
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homérséklet, nyomds vagy aramlds, mig a szekvencialis vezérlés logikai folyamatok
elvégzésének sorrendiségét iitemezi, vezérli. Mind a gyartdsautomatizalds, mind a
folyamatirdnyitas teriiletén ebben az iranyitasi ,,szegmensben” torténtek az elmult évtizedben
a legszembetlinébb valtozasok. Az elosztott irdnyitdsi rendszerek, a parhuzamos feladat
végrehajtas, az alséd és a legfelsé informatikai rendszer Osszekapcsolasa, és még szamtalan
feladat elvégzése harult erre a ,(feladatszintre”. Az egyre nagyobb igényeknek, és a
rendelkezésre allo hattériparnak (mikroelektronika, szdmitastechnika, telemechanika, stb.)
koszonhetden kiilonbozd szintli, rendkiviil kifinomult megoldasok sziilettek. Ezek koziil
kiemelhetdk a bonyolult feladatok megoldasara is képes korszeri PLC-k, a SCADA
rendszerek (Supervisory Control And Data Acquisition), az egyszer(, és a teljes technologiat
iranyité DCS alkalmazasok.

A hierarchia cstcsan azok a rendszerek allnak, melyek a gyartasi és a
folyamatiranyitasi feladatokhoz kapcsolodo tevékenységeket végzik. Ezek kozé tartozik a
gyartasautomatizalas teriiletén az tigykezelés, munkaiitemezés, teljesitményfigyelés, leltarozas
[5], mig a folyamatiranyitdsban a bonyolult szabilyozasi feladatok elvégzése (advanced
control), az adatarchivalas, az lizemirdnyitasi programok tartoznak [37], [54].

1.2.2. Az iranyitasi rendszer kapcsolata az egyéb informatikai rendszerekkel

A folyamatiranyitds és a gyartdsautomatizalds is az iranyitasi hierarchia legfelsd
szintjén kapcsoldédik a Villalati Informaciés Rendszerhez (VIR). Természetesen ezen a
szinten is a mas rendszerekhez kapcsolodas mindsége legalabb olyan fontos, mint az als6bb
rendszerekhez torténd illeszkedés. Az alsobb szinten képzddott adatok egyrészt ,,nyers”,
masrészt feldolgozott formaban keriilnek erre a szintre. A legfelsd szinten lehetdség nyilik a
folyamatok egészére vonatkozd informaciot képezni [52], illetve biztositani az egyes
részegységek teljesitménynovelését (ahol erre van sziikség), vagy a folyamatok hatékonyabb
elvégzése mellett mindségi kovetelmények magasabb szinvonalon valod ellatasat (pontosabb

"o

szabalyozasi paraméterek tartdsa mellett értékesebb termék eldallitasara).

Az irdnyitasi rendszerek mas rendszerekhez kapcsolddasa az informécios sztradanak,
informatikai halozatnak, vagy vallalati informdcios rendszernek nevezett haldzaton keresztiil
valosul meg, ahogy az 1.6. abran lathato.

.. ) Pénzlgyi tervezés
Uzleti feladatok | személyzeti munka

Szimulacié Ertékesités tervezése
Folyamat tervezés
CAD/CAM
Dokumentalas

s Informacioés
Meérnoki feladatok | sztrada Termékmenedzselés
Termék elosztas
Min&ség ellenérzés
DCS Folyamat optimalas
SCADA . Gyartas ellenérzes
pLc | Folyamatiranyitas
PC

1.6. abra Informdcios rendszerek dsszekapcesolasi vazlata
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A feladatmegosztast szemléltetd abra szerint az azonos intelligenciaszinttel rendelkezo
rendszerek kapcsolddnak az informacids csatorndhoz, igy biztositva az autoném milkddés
mellett a feladatok megoldasa szempontjabol fontos informaciok sziikség szerinti, de
folyamatos cseréjét. Ezeket a rendszereket, ha az emberi kozOsségek strukturdjahoz
hasonlitjuk, ,teljesen demokratikus” rendszereknek nevezhetjilk. Az egyik legfontosabb
kovetelmény, hogy ezekben a rendszerekben az elemeknek (a rendszer minden egyes
résztvevojének) teljesen egyenértékli tudasszinttel kell rendelkeznie, a masik nagyon fontos
kovetelmény, hogy a kiszolgadld szoftver alkalmas legyen ezeknek az elemeknek a
miukodtetésére (,,csak sziikséges informaciok”, ,,mindenki szamara fontos informaciok”, stb.),
kezelésére [30]. Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy kelld biztonsagi mitkddéshez az
informécios sztradat igen nagy sebességiivé kell tenni, amire jelenleg nem mindegyik ipari
kommunikécios rendszer alkalmas.

1.3. Az ipari kommunikéacio helye az iranyitasi struktarakban

A digitalis folyamatirdnyitasban a kiilonbozé egységek, eszkozok kozti kapcesolatot
biztositd kommunikécios rendszerek nagy utat jartak be az elmult években. Az 1970-es
években megfogalmazott elvek mar az eredeti formaban nem érvényesek. Az analog
jeltovabbitas még mindig sok helyen jelen van, de egyre csokkend szerepet jatszik.
Az iranyitastechnikaban a digitalis kommunikéci6 teriiletén az egyik legelterjedtebb RS-232
soros kommunikacids csatornatol, a kiilonbozo terepi buszos megoldasokon keresztiil az
Ethernet kommunikacidig, rendkiviil sz¢éles valaszték talalhato. A vezérelt adatatviteli formak,
vagyis a protokollok is rendkiviil sok valtozatban allnak rendelkezésre. A gyartd cégek
dinamikus fejlesztéseinek, és nem utolsé sorban marketing tevékenységének koszonheto,
hogy a kilencvenes évek elején alkalmazott ,fildbusz habort” kifejezés bar egy kissé
eltulozva, de mindenképpen jol jellemezte az akkori folyamatokat [60].

A folyamatiranyitasi rendszerekben meglévd hierarchiaban a kiilonb6zd szintekhez
mas ¢és mas hardver kialakitas tartozik, és ennek megfelelden kiilonbozéek a szoftveres
megoldasok is, és ez ugyanigy érvényes a kommunikicidra is. A folyamatirdnyitd
rendszerekhez tartoz6 kommunikécio vazlatos strukturajat a 1.7. abra mutatja.

TIR Felsé szintii
iranyité rendszer

Rendszerfelligyelet
Iranyitasi rendszer

SCADA, DCS

RIO, PLC, PC Periféria rendszerek
E ]
Digitalis jelfeldolgozas

Terepi kommunikdcio Erzékeld, beavatkozé szint

Technolégia

1.7. abra Folyamatvezérlo rendszer busz hierarchia

Az irdnyitasi rendszerek hierarchidjdhoz hasonléan a buszrendszerekben is
megtalalhatok a kiilonbozd szintek, amelyeket azonban nem lehet mereven kezelni. Nem

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -17 - Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a gépipari folyamatok (pl. autdgyartas) is rendelkeznek
sajat jellegzetességgel ugyanligy, mint az ipari folyamatiranyité rendszerek (pl. vegyipar,
energiaipar). A legjelentdsebb eltérés talan abban van, hogy az egyes, vazolt szinteknek eltérd
a sulya.

A hierarchia egyes szintjei esetenként dsszemosodnak, vagy nem is talalhatok meg
egyes rendszerekben, vagy olyan buszok is kialakitasra keriiltek, amelyek a vazolt szintek
kozé éplilnek be [51]. Az dbran bemutatott, az alsé harom szinthez tartozé6 kommunikaciot
Osszefoglaldo kozos halmaz az iranyitasi rendszerek dontd tobbségében megtalalhato, és a
jelenlegi fejlesztések is az egyre jelentdsebb mértékii atfedést tiikkrozik. A dolgozat a
folyamatiranyitdshoz kapcsolodo terepi kommunikacios halozattal foglalkozik, ezért a tobbi
haloézat csak a teljesség miatt, rovid jellemzésben keriil leirasra.

1.3.1. Uzemiranyitdsi halozat (Plant Management Network)
A hierarchia legfelsd szintje a vallalatirdnyitdsi vagy lizemi informdacios rendszer

(Plant vagy Process Management System — PMS, magyarban meghonosodott kifejezéssel:
Termelés Irdnyitasi Rendszer — TIR) [112], [115], melynek héalézati megfeleldje a Plant
Management Network, vagyis az Uzemi Iranyitasi Halozat. Ezen a rendszeren helyezkednek
el a vallalatirdnyitas kiilonb6z0 szoftver egységei:

e pénziigyi elszamoldasi rendszer,

e anyag ¢és eszkozgazdalkodasi rendszer,

e folyamatmiiszerezési rendszer,

e tervezOi rendszer, stb.

A vallalatiranyitasi rendszer legfontosabb jellemzai:

e nem kapcsolodik kozvetleniil a folyamatiranyitasi (pl. DCS) halézathoz,
fizikai alapja féleg az Ethernet hal6zat, esetenként token ring halozat,
ezeken a buszokon nagysebességli adatatvitel valosul meg,
nem valds idejli adatok ,,mozognak”, vagyis adatallomany tovabbités folyik,
a legelterjedtebb protokoll a TCP/IP.

A szamitdgépes felsd szintli rendszerrel szemben a rendszer nyitottsdga az egyik
legfontosabb kovetelmény, hiszen ezen a szabvanyos, de esetenként kiillonb6z6 protokollal
mukodo ,,csatornan” lehet az eltérd informatikai rendszereket 6sszekapcsolni [93].

1.3.2. Folyamatiranyito halozat (Distributed Control Network)

A miszerezés, folyamatiranyitds szempontjabol dontd halozati rendszer a
folyamatiranyitasi halozat (Distributed Control Network, vagyis a DCS busz). Az 1.8. dbran
lathato az lizemirdnyitasi halozat, a DCS busz, €s a terepi busz elrendezése [92].

Ez a halozat, amely kiilonb6z6 gyartmanyok, vagy egyedi kialakitasu rendszerek
esetében egészen eltérd is lehet, vagyis egyes gyartmanyok esetében tobb részre — altalaban
két alszintre — tagolddik (pl. Local Control Network és Universal Control Network), mas
gyartmanyok esetében egy kozos kommunikécios csatornardl van szo [13].

A DCS halézati kommunikaciés rendszer kapcsolodik a szamitogépes egységekhez, a
mérndki munkaallomasokhoz, és nem utolsdsorban a feladat végrehajtasa szempontjabol
donto jelentdségli, szabalyozast végzd egységekhez is.
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1. 8. abra DCS buszrendszer

A DCS busz legfontosabb jellemzdi:
e redundans kialakitas,
e aleggyakoribb protokoll a token passzing (bar egyre terjed mar az Ethernet is,
kiilonb6z6, nem CSMA/CD atvitellel),
e nagysebességli adatatvitel,
e atjardok (gateway-k hasznalataval kapcsolat biztositasa mas rendszerekkel).

A  DCS buszok elnevezése rendkiviill valtozatos a kiilonbozo fejlesztésu
rendszerekben, de alapvetden kozel azonos hierarchiat takar:
e PeerWay,
Distributed Communication Network,
High-Speed Data Highway,
CSO-Net,
Local Control Network (LCN)-Universal Control Network (UCN), stb.

1.3.3. Terepi iranyitdsi halozat (Field Control Network)

a digitalis felépitésti hierarchia legals6 szintjén helyezkedik el. A hagyomanyos
iranyitastechnikai gyakorlatban szinte kivétel nélkiil a szabvanyos analdg jeltovabbitas terjedt
el, mint ahogy az 1.9. abran lathato.

A hagyomanyos, analdg jeltovabbitason alapuld rendszerekben minden egyes elem —
tavado, szelep, stb. — egyedi kabelezéssel csatlakozik a feldolgozd egységhez [109].
A digitalis kommunikécid terepi alkalmazasa alapvetéen megvaltoztatta a folyamatirdnyitd
rendszert, hiszen ezeknél az alkalmazasoknal a legtobb esetben a ,,résztvevok™ a kdzos
kommunikécios csatornan osztoznak (a terepi halozatok, mint a legtobb helyi haldzat,
tipikusan adatszorasos elven miikddnek).
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1. 9. abra A tavadok és a beavatkozo egységek hagyomdanyos csatlakoztatdsa

A legtobb probléma a tobb résztvevos kommunikacids rendszerben abbol adodik,
hogy az ilizenettovabbitas a kiilonb6z6 adoktol a kiilonb6z6 vevokig ugyanazon a csatornan
zajlik, ebbdl fakaddan a miikodési sebesség 1ényegesen csokkenhet (ugyanabban az idében
altalaban nem csak egyetlen eszkoz akar kommunikaciét kezdeményezni) [118], [120].
A terepi ¢érzékeldk, tavadok ¢és beavatkozd egységek elektronikdja kivétel nélkiil
mikroprocesszor alapu, igy az osztott kommunikacids csatorndhoz torténd hozzaférés nem
tamaszt  kielégithetetlen kovetelményt az elektronikdval szemben (1.10. &bra).
A mikroprocesszoros felépités lehetové teszi az elosztott architektirak létrehozasat, és az
eredetileg csak a kommunikaciot biztositod feladatok mellett ) kovetelmények kielégitését —
jelkondicionalast, jelfeldolgozast ¢és egyéb, addig csak a kozponti miiszerszobaban
végrehajthato feladatok elvégzését.

llleszt6 egység
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1. 10. abra Terepi buszos rendszer csatlakoztatasa

A terepi busz csaladjaba tartoznak mindazon hélozatok, amelyek az intelligens terepi
eszkozoket és automatizalasi rendszereket kétiranyu, multidroppos kommunikacioval kotik
Ossze. A terepi buszok tulajdonképpen az iranyitasi feladatok elldtasdra hasznalt eszkozok
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részére létrehozott lokalis halézatok (LAN-ok), melyek segitségével elosztott iranyitasi
feladatok végezhetdk el, mert alapvetden a terepi eszkozokben integraltan megtalalhatok az
iranyitasi elemei [2].

Napjainkban ezen a digitalis kommunikacios rendszeren zajlik a folyamatmiiszerezés
szempontjabol legfontosabb jelek atvitele. A mikroprocesszort tartalmazé intelligens tdvadok
(smart transducer) elterjedése sziikségszerien igényelte, hogy az adatcsere szabvanyos
jelatviteli rendszeren torténjen, ezért késziilt sokféle, szabvanyos terepi kommunikacios
protokoll, ennek ellenére ezen a csatornan talalhaté meg a legtobb gyarté altal specifikalt busz
is. Osszefoglalé néven ezeket a jelatviteli rendszereket nevezziik fildbusznak.

A fildbusz koncepcio kidolgozasaban olyan nemzeti és nemzetkdzi kutatdcsoportok
vettek részt, mint példaul a Amerikai Elektronikai Téarsasdg (ISA), a Nemzetkozi
Elektrotechnikai Bizottsag (IEC), a PROFIBUS (Német Nemzeti Szabvanyligyi Szervezet), a
FIP (Francia Nemzeti Szabvanyiigyi Szervezet), masrészt szdmos, specialis gyarto és szallitd
cégek. Ezek a csoportok alkotjdk az IEC/ISA SP50 Fieldbus Comittee tagsagat. A terepi
kommunikécio fejlesztésében és terjesztésében érdekelt gyartd cégek, az Egyesiilt
Allamokban és Eurépaban, kiilonbozé alapitvanyokat hoztak létre (Foundation Fieldbus, a
PROFIBUS, a FIP, a CAN, Interbus-S, stb.) amelyeken keresztiil érvényesitették a
szabvanyositasi torekvéseket (M1-Melléklet.).

A szabvanyositds elsddleges teriilete a technologidra kitelepitett eszk6zok (tavadok,
vezérldelemek, atalakitok, beavatkozo egységek, stb.), és a kozponti vezérldrendszerek
egylittmitkddésének tdmogatdsa, a szabvanyos fildbusz protokollal szembeni legfontosabb
kovetelmény pedig a berendezések és vezérldk kozotti — az lizem egész teriiletén biztosithato
— konnyti és hatékony kommunikécid biztositasa volt.

A legismertebb ipari kommunikécidos halézatok az automatizalasi hierarchia
kiilonb6z6 szintjén [10] helyezkednek el, melyet az 1.11. dbra mutat.
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1.11. abra Kommunikacios halozatok és az automatizalasi szintek kapcsolata
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Az 1.11. abran bemutatott terepi kommunikacios rendszerek az érzékeld szinten
miikodd rendszerektdl — pl. AS-i: Actuator Sensor Interface — a vallalati informatikai
rendszerek legelterjedtebb halozatdig, az Ethernet halozatig terjednek. (Megjegyzés: az abran
a Foundation Fieldbus megkiilonboztetett jelolése jelzi, hogy a dolgozatban ezzel a
rendszerrel foglalkozom).

A jelenleg leghasznalatosabb fildbusz rendszerek:

Sensoplex
A Hans Turck cég altal kifejlesztett, ¢s 1995-ben bevezetett, kétallapotu jelek
kezelésére alkalmas, gépipari ¢és normal, illetve gyljtdészikramentes
valtozatban, a vegyiparban és az olajiparban hasznalatos kommunikacios
rendszer.

Interbus S
A Phoenix Contact altal kifejlesztett, 1984-ben bevezetett, DIN 19258, illetve
EN 50.254 szamu szabvany gépipari ¢s feldolgozdipari alkalmazasokra késziilt
rendszer.

ASi  Actuator Sensor Interface
Az AS-I Consortium altal 1993-ban bevezetett, az érzékelok és beavatkozo
egységek Osszekapcsolasara alkalmas, egyszert felépitésii protokoll.

PROFIBUS DP PROcess Fleld BUS Decentralized Periphery
A német kormany altal létrehozott fejlesztési tarsulat altal finanszirozott, a
Siemens cég altal erdteljesen preferalt, 1994-ben bevezetett, az egyik
legelterjedtebben alkalmazott szabvanyos kommunikécio.

CAN Controller Area Network
A Can in Automation szervezet altal 1995-ben bevezetett, gépipari, autdipari,
¢s hadiipari teriileten elterjedt hal6zati kommunikéacids rendszer.

ControlNet  Control Network
Az Allen-Bradley cég altal kidolgozott, és 1996-ban bevezetett kommunikéacios
rendszer, amelynek a legtipikusabb jellemzdéje, hogy a kommunikécids
valaszido a tobbi rendszertdl eltéréen rendkiviil kicsi (<0,5 ms).

Device Net
Az Allen-Bradley cég altal 1994-ben bevezetett, ISO 11898 &11519 szammal
ellatott, elsésorban Egyesiilt Allamokban hasznélt terepi kommunikacids
rendszer.

SDS  Smart Data System
A Honeywell cég altal fejlesztett, és 1994-ben bevezetett, gyakorlatilag az
érzékeldk Osszekapcesoldsara, kommunikacidjara hasznalt rendszer.

Ethernet
A Xerox cég altal kifejlesztett, 1976-ban publikalt, a legrégebben bevezetett,
irodai alkalmazéasban a legelterjedtebb, az ipari kommunikaci6 teriiletén egyre
gyakrabban hasznalt hal6zati szabvany.
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WorldFIP World Factory Instrumentation Protocol
A WorldFIP altal 1988-ban bevezetett, terepi kommunikéciora kifejlesztett,
alapvetden gépipari, illetve kozlekedési teriileten hasznalatos kommunikacios
rendszer.

HART High Addressable Remote Transducer
A Fisher Rosemount cég altal kifejlesztett és bevezetett, 4-20 mA analog
aramjelet és digitalis jelet egylittesen hasznalé rendszer. Az analog és a
digitalis vilag kozotti atmenetként megjelend kommunikéacidés rendszer a
teljesen digitélis elven miikodo terepi buszok ,.eléfutaranak™ tekinthetd.

IEC/ISA SP50
Az ISA és a Fieldbus Foundation szervezetek altal 1étrehozott, 1996-ban
megjelentetett rendszer gyakorlatilag az egységes fildbusz szabvany els6
megjelenése.

PROFIBUS PA PROcess FleldBUS Process Automation
Az erfteljesen Siemens tamogatast, hivatalosan 1995-ben bevezetett, a
PROFIBUS csaldad folyamatiranyitasra kifejlesztett rendszere az egyik
legelterjedtebb folyamatirdnyitasi protokoll.

FF  Foundation Fieldbus
A Fieldbus Foundation alapitvany altal 1995-ben szabvanyositott, leginkabb
folyamatirdnyitsi célra hasznalt kommunikaciés rendszer, amely a tobbi
rendszertdl eltéréen 6nallod szabalyozasi stratégiaval rendelkezik.

MODBUS  MODicon BUS
A Modicon cég altal, eredetileg PLC-k és hozzakapcsolhatd eszkozok részére
kifejlesztett Master — Slave struktiraju, valaszjel tipust protokoll. Vegyiparban
¢s az olajipari automatizalés teriiletén elterjedten hasznalt kommunikécio.

1.4. Az ISO-OSI Referencia Modell

A szamitogépes nyilt architekturdk szabvany eldirasait az ISO-OSI (International
Standard Organisation Open System Interconnections) referencia modellje (Day and
Zimmermann, 1983) irja le. A Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet mar 1977-ben kiadta a
feladatot az albizottsdg szamdra a rendszer Osszekapcsoldsi szabvany létrehozésara.
A rétegszemléletli modell lehetdséget biztosit a haldézatok szabvanyos egylittmiikodésére.
A rétegek megnevezése a 1.12. 4bran lathatdé (a szabvanyszamok az MI1-Mellékletben
talalhatok).

Alkalmazoi réteg

Megjelenitési réteg

Viszony réteg

Atviteli réteg

Halézati réteg

Adatkapcsolati réteg

= N W b~ 00 O N

Fizikai réteg

1.12. abra ISO-OSI Referencia Modell
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A gyartdsautomatizalas €és az ipari folyamatirdnyitas teriiletén a szamitdstechnikai
halozatokhoz hasonl6 réteg architektiura bevezetését javasolta a mult szazad 80-as éveiben az
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineering) albizottsaga. A Manufacturing
Automation Protocol — MAP, ¢és ennek az irodai alkalmazasara ajanlott, sziikitett valtozatnak
a Technical and Office Protocol — a TOP struktiranak a bevezetése bar sokat segitett a
halozatok elterjedésében, ma mar nem tiikrozik a rendszerek jellemzoit [65].

A szabvanyos MAP struktira (1.13. &bra) bevezetése egyarant jelentOs segitséget
nyUjtott a tervezéknek €s a gyartoknak. Sajnos ma mar, a kommunikacios igények folyamatos
valtozasanak koszonhetéen nem hasznalhat6 a modell, és ez a legjelent6sebb oka annak, hogy
rendkiviil heterogén terepi héalozatok valdsultak meg. A terepi buszok, vagyis a fildbuszok,
mint ipari kommunikaciés rendszerek, a helyi halézati (LAN), és a kiterjedt haldzati
struktirdkban (WAN) egyarant megtalalhatok. [58].

L Adatatvitel és management (ISO 8571)
Alkalmazéi réteg Gyartdi lizenet jellemz6k (ISO 9506)
Direktori szolgaltatas (ISO 9594)

Megjelenitési réteg Megjelenitési Kernel (ISO 8822)
Viszony réteg Szdllitasi réteg szolgaltatasISO 8072)
Atviteli réteg Viszony Kernel (ISO 8326)
Halozati réteg Csatlakozoi szolgaltatas (ISO 8348)

Logikai vezérlés 1 és 3 (ISO 8802/2)
Token — bus hozzaférés (ISO 8802/4)

Token — bus 10 Mbps broadband (ISO 8802/4)
Token — bus 5 Mbps broadband (1ISO 8802/4)

Adatkapcsolati réteg

Fizikai réteg

1.13. abra Manufacturing Automation Protocol szabvanyai

Az egyik legismertebb irodai és ipari alkalmazasu soros kommunikacié az RS-232
soros kommunikécios jelatviteli szabvany, amelyet az ipari alkalmazasokban az RS-422/423,
illetve a multidroppos kialakitasi RS-485 szabvany valtott fel. Ezek a szabvanyok azonban
csak a hardveroldali jellemzdket érintik, ezért volt sziikség egységes digitalis jelatviteli
szabvany kidolgozéasara, amely egyarant vonatkozik a hardverre és a szoftverre, vagyis a
vezérelt adatatvitelre.

Az ISA (Instrument Society of America) mar 1985-ben hozzajarult, hogy a teljesen
digitalis alapt kommunikéciot az SP 50 elnevezési tanacs feliigyelje. Az eredeti tervek
szerint két kommunikaciot definidltak: H1 (highwayl) [79], 31,25 kbps sebességili rendszert
alapvetden vezetékes, és robbanasveszélyes Ovezetbeli alkalmazasra, a H2, eredetileg 10
Mbps sebességli rendszert (azéta 100 Mbps) pedig az ujonnan kifejlesztésre keriild
nagysebességli, fOleg rendszerek Osszekapcsolasara szolgdlo, leginkdbb vezetékes
rendszerekre javasoltak.
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Az ISO-OSI rendszerben, az IEC 61158 szerint, a fildbusz csak harom rétegen
kommunikal, amely rétegekhez az eredeti szabvanyban a 1.14. &bran lathatd eldirasokat

rendelték.
Felhasznaléi alkalmazas

Fildbusz Uzenetjellemz&k

7 - Alkalmazéirétegf = = = = = = = = = = = = = = = <>

Fildbusz hozzaférési alréteg

Menedzselési
Nem hasznalt feladatok

. Lekérdezéses vagy kiadoi-el6fizetdi
2 - Adatkapcsolati réteg tipust k%ypcsolat
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H1 H2

1 - Fizikai réteg o )
Jelatvitel Jelatvitel 4D

1.14. abra Fildbusz ISO-OSI modellje

1.4.1. A fizikai réteg jellemzoi

A fildbuszok fizikai rétege az IEC 61158-2 szabvany el6irasain alapszik [65]. Ennek a
teljesen digitalis kommunikacids szabvanynak az eldirasai a vezeték tipusatol, az adatatviteli
sebességen keresztlil, rendkiviil sok paraméter szabvanyositdsan keresztiil egészen a
tapfesziiltséggel kapcsolatos jellemzOk pontos definidlasaig terjed.

A fildbusz fizikai rétegének legfontosabb jellemzoi:

e a vezeték tipusa (koaxialis, STP — Shielded Twisted Pair, UTP — Unshielded
Twisted Pair, vagy radiés kommunikacios halézat),

e az adatatviteli sebességre eredetileg kétféle kommunikécios sebességet
szabvanyositottak: H1 (highwayl) — 31,25 kbps, H2 — 1 illetve 2,5 Mbps ( bar
a H2 sebességét mar a PROFIBUS DP halozatnal is 12 Mbps értékre novelték),

e a halozati topoldgia — busz és fa struktira (gerinc és ledgazas kialakités,
elemek szdmaval és a leagazasok méretével),

e a szegmensek legnagyobb hossza, és az egy szegmensre kapcsolhaté elemek
szdma — max. 1900 m, 16 eszk6z/szegmens,

e aszegmensek tavolsaganak novelésére szolgalo jelismétlok elhelyezési modja,

e a kiilonbozd szegmensek dsszekapcsolasara szolgald csatolok (coupler) és
hidak (bridge),

e atapfesziiltséggel kapcsolatos kdvetelmények.

Ezen jellemzok egyiittesen vonatkoznak az elézdekben leirt szabvanyos ipari soros
kommunikécioés rendszerre, mégsem lehet rendszereket ,keverve”, vagyis ugyanazon a
halozaton hasznalni (vagy ha igen, akkor nagyon koriiltekintd alkalmazasban) [113].
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Ahogy a tapegységgel kapcsolatos kovetelmények is a fizikai réteg eldirdsai szerint
definialhatdk, ugyanigy a gytjtdszikramentes alkalmazasoknal hasznalatos rendszerelemekkel
kapcsolatos kovetelmények leirdsara is a fizikai rétegen keriil sor, de ide tartozik a vezeték
nélkiili kommunikdacios rendszerek jellemzése is.

1.4.2. Az adatkapcsolati réteg jellemzoi

Az adatkapcsolati réteg (Data Link Layer — DLL) koordindlja a halozaton 1évo
eszk6zok kozotti adatcserét, vagyis biztositja, hogy a halozaton 1évo eszk6zok képesek
legyenek a konfliktusmentes kommunikacidra, €és ez a réteg a felelds a hibaellendrzésért is.
Ezen a rétegen 1év0o cimek biztositjdk, hogy az lizenet a megfeleld helyre keriiljon.
Szamitastechnikai haldzatok esetében ez a réteg tipikusan két ,,alréteget” tartalmaz. Az egyik
alréteg, a Medium Access Control vagyis a MAC definialja a fizikai kozeghez torténd
hozzaférést, a masik alréteg a Logical Link Control, vagyis az LLC felelés a kommunikacios
folyamat megnyitasaért, bezarasaért, az adataramlasért, és a hibakezelésért. A terepi
buszrendszerek adatkapcsolati rétegén rendszerint nincs elvalasztva a kozeg hozzaférésért
felelos alréteg (MAC) és a kommunikaciés folyamat szervezéséért felelds alréteg (LLC), de
ez nem jelenti a rendszerek azonossagat. Az adatelérés kiilonbozé osztalyba sorolhatd,
ugymint determinalt, vagy nem determinalt adathozzaférés. A determinalt adathozzaférés
lehet centralizalt vagy decentralizalt kialakitasi. Az egyik legtipikusabban hasznalt nem
determinalt adatelérésre példa a tobbszords hozzaférést biztosito, litkdzést elkertild protokoll,
a CSMA-CA (Carrier Sense Multiple Access — Collosion Avoidance) hasznalata. A Device
Net és az SDS fildbuszok hasznaljak ezt az adathozzaférési technikat.

A gyakorlatban hasznélatos fildbuszok legtobbje a determinisztikus adathozzaférési
modszert alkalmazza. A decentralizalt modszerek kozott a leggyakoribb a token technika
alkalmazasa. Token passzing technikat ¢s adatlekérdezési technikat alkalmaz a PROFIBUS
FMS. A centralizalt MAC alkalmazasra a legtipikusabb példa a World-FIP, az Interbus-S, az
ASi és a PROFIBUS PA.[49]

1.4.3. Az alkalmazoi réteg jellemzoi

A fildbusz alkalmazo6i réteg (Application Layer — AL) egyrészt a felhasznaloi
utasitdsokat tovabbitja az alsoébb rétegeknek, masrészt a keletkezett adatokat szolgéltatja a
felhaszndld szamara (egyszerlien fogalmazva kédolja és dekodolja a felhasznaloi réteg
utasitdsait). Az alkalmazoi rétegen, a kommunikacids szolgaltatdsokon keresztiil egyedi
adatok, adattombok (Osszegyljtott adatok formdjaban), események, allapotjellemzok,
adatallomanyok jelennek meg objektum orientalt forméaban. Az objektum orientdlt adatoknak
a jellemzdit k6zos néven a Manufacturing Message Specification — MMS foglalja 6ssze [55].

1.4.4. A felhasznaloi réteg jellemz6i

A felhasznaloi réteg (User Layer — UL) az egyik legfontosabb réteg a terepi
kommunikécids rendszerben, hiszen ide tartoznak a funkcié blokkok (Function Blocks —
FBs), az elemleird szolgaltatdsok (Device Description services — DDs), és a rendszer
menedzsment (System Management — SM). A felhasznaléi réteg ugy miikodik, mint egy, a
kommunikécios protokoll és a felhasznald kozotti illesztd egység.

A kiilonboz6 feladatokhoz kapcsolddd funkcidé blokkok tulajdonképpen szoftver
struktirdk, amelyekben az adat, az utasitds €s a konfigurécios program objektum formajaban
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van kombinalva. A funkci6 blokkok gyakorlatilag az irdnyitastechnika paraméterek teljes
tertiletét feldlelik (analog bemenet, kimenet, kétallapoti bemenet, kimenet, PID, stb.). Az elsd
funkci6 blokkok (1993-ban az ISA Chicago-i konferencidjan keriilt bemutatasra az akkori,
Osszesen tizennyolc fildbusz elem funkcid blokkja) megjelenése 6ta szinte naponta jelennek
meg Uj blokkok, melyeket a hatékonyabb iranyitastechnikai megoldasok érdekében
fejlesztenek ki. A funkcio blokkok hasznalataval részletesen a 3. fejezet foglalkozik.

1.4.5. A rendszermenedzselés jellemzoi

A fildbuszhoz szorosan kotddd, kiilon réteget nem képezd, de a rétegekkel
kapcsolatban 4ll6 ,,egység” a menedzselési feladatokat ellatod egység. A felligyelet vonatkozik
a rendszerre és a héalozatra egyarant. A virtudlis terepi elemek (Virtual Field Device — VFD)
biztositjak a haldzati menedzselési informacids bazishoz (Network Management Information
Base — NMIB), és a rendszermenedzselési informacids bazishoz (System Management
Information Base — NMIB) val6 hozzéaférést. Az NMIB adatbazisnak az adatai tartalmazzak a
virtualis kommunikacios kapcsolatokat (Virtual Communication Relationship — VCR), a
dinamikus valtozokat, a rendszer litemezO tablazatait, a rendszerorat. Az SMIB adatai
tartalmazzdk az elemcimet, a tervjelet, és nem utolsésorban a tibldzatokat a feladat-
végrehajtas szamara.

1.5. Foundation Fieldbus

A Foundation Fieldbus, tovabbiakban FF, mint az 0sszes tobbi terepi kommunikacids
halézat, alkalmas kétirdnyu, sokelemes intelligens terepi eszk6zok (tdvadok, beavatkozok,
szabalyozok) Osszekapcsoldsara, elosztott iranyitasi feladatok ellatdsara, tavvezérelt be-,
kimeneti eszkdzok lekezelésére, ¢és nagysebességli gyartasautomatizalasi feladatok
elvégzésére, vagyis roviden: az FF folyamatiranyitasi feladatok ellatasara létrehozott lokalis
halézat [59]. A terepi kommunikécios rendszer neve a Foundation Fieldbus, mig a szakmai
szervezet neve Fieldbus Foundation. A Fieldbus Foundation szervezet feladata a miiszerezési
¢s folyamatiranyitési feladatokhoz tartoz6 mindsitések elvégzése (az 01j rendszerek és elemek
mindsitése), az ismeretterjesztés (az 0j kutatasi és vizsgalati eredmények terjesztése, szakmai
tovabbképzés biztositasa), és nem utolsosorban a teriilethez tartozd szervezési és egyéb
feladatok koordinalasa [87].

Az FF nyilt protokoll, vagyis a Fieldbus Foundation &ltal mindsitett gyartok
mindegyike fejleszthet az FF rendszerben miikodni képes eszkdzokhoz szoftvert, €s ezek az
eszkozok képesek egyiittmiikddni egy adott rendszerben, mas gyartok eszkozeivel. Ezt a
képességet nevezziik gyarto-fliggetlenségnek (interoperability).

Az FF kommunikacios héldzat jelenleg két kiilonb6z6 sebességii rendszert definial:
e HI —a 31,25 kbps sebességgel miikodd halozat,
o HSE — High Speed Ethernet, 100 Mbps sebességgel miikodd gerinchaldzat.

A dolgozatban csak a HI rendszer ismertetésére keriil sor, mivel ez volt a kutatés €s a
vizsgalat targya.

Az ISO-OSI Referencia Modell rétegeihez tartozd szabvanyos jellemzék megtartasa
mellett, azonos struktirdja terepi kommunikacids rendszerek belsd felépitésében lehetnek
akar jelentds eltérések is, hiszen sok esetben azonos hardver hasznalatdhoz is tartozhatnak
kiilonb6z6 protokollok. Ennek megfeleléen az FF altalanos jellemzdéi ugyan megegyeznek a
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tobbi buszrendszer jellemzdivel, de az itt hasznalt funkcio blokkok némelyike oly mértékben
eltér mas rendszerekétdl, hogy emiatt foglal el a Foundation Fieldbus kiilonleges helyet a
folyamatiranyitasban.

Az Foundation Fieldbus alapvetden abban kiilonbozik a tobbi terepi kommunikdcios
halozattol, hogy ebben a rendszerben ujfajta iranyitdsi stratégia megvalositasara — terepi
iranyitasra — nyilik lehetoség, vagyis az eszkozokben ilyen feladatok elvégzésére alkalmas
algoritmusok (PI, PD, PID) talalhatok, mig a tobbi kommunikacios rendszernél az
eszkozokben ilyen algoritmusok nem helyezhetok el.

Az FF rendszerekben lezajlé feldolgozasi folyamatot jol szemlélteti a Fieldbus
Foundation &ltal létrehozott Technical Steering Committee — TSC kiadvanyaban megjelent
(1.15. 4bra), a halozati és rendszer menedzselési feladatok architekturaja [80].

Halézat menedzselés
DD

SMK 1| Ap1 | | APK FBO | FB AP

smie 2B | NnmiB

oD

Fieldbus lizenetszolgaltatasok (FMS)

Csatlakozas nélkiili és csatlakoztatas orientalt szolgaltatasok

Kozeghozzaférés és fizikai réteg (MAC, PHY)

1.15. abra Foundation Fieldbus architektura

Az abran szerepld blokkok jelentése az alabbi:

AP Application Process Alkalmazasok leirasa

SMK System Management Kernel Rendszer menedzseld kernel

FB AP Function Block Application Processes Funkcid blokkok

DD Device Descriptions Elemleir6 adatallomany

NMIB Network Management Information Base =~ Haldzat menedzselési informaciok
NMA Network Management Agent Halozat menedzselés

OD Object Dictionaries Objektumok

SMIB System Management Information Base Rendszer menedzselési informaciok
MAC Medium Acces Protocol Kozeghozzaférési protokoll

FMS Fieldbus Message System Fildbusz iizenetek

FBO Function Block Objects Funkci6 blokk objektumok

A blokkvazlatb6l is lathaté, hogy az FF rendszernek szabvanyositott, gondosan
»Kimunkalt” részegységei mitkddnek egyiitt. Mivel a dolgozat téméja a Foundation Fieldbus
iranyitastechnikai alkalmazasi lehetOségeinek elemzése, ezért a belsd felépitést csak olyan
részletességgel ismertetem, amennyire az irdnyitds mindségének meghatarozasahoz
sziikséges. A halozati és rendszer menedzselési feladatok nem képezik a dolgozat témajat.
A funkcidé blokkok felépitése és alkalmazhatosdga azonban alapvetéen meghatirozza az
iranyitasi folyamatot, ezért ezzel a tertilettel foglalkozom részletesen a harmadik fejezetben,
mert ez képezi a vizsgalodas targyat, vagyis ez a kulcsa az FF alapti folyamatiranyités
hatékonysaganak.
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1.5.1. Az FF fizikai réteg

Az FF struktirdja a tobbi terepi halozatéval megegyezd, vagyis ez a rendszer is az
ISO-OSI modell harom rétegét hasznalja, a fizikai, az adatkapcsolati €s az alkalmazoi réteget.
A felhasznal6i alkalmazashoz tartozé jellemzokkel, mivel ez a dolgozat 1ényegéhez tartozd
teriilet, a kdvetkezo fejezetben részletes leiras és elemzés talalhato.

A harom rétegbdl az adatkapcsolati, €s az alkalmazoéi réteg mindkét alrétegét magaba
foglalo egységet a szakirodalom, mint kommunikéciés halmaz (communication stack) definial
(1.16. abra). Természetesen az FF halozat is rendelkezik halozat és rendszermenedzseld
egységekkel, de ezeket az egységeket az abra nem jeldli.

Felhasznal6i alkalmazas

Felhasznalé6i alkalmazas

Alkalmazoi alréteg-1
Fieldbus Uzenetek <D

Alkalmazoi alréteg-2
Fieldbus hozzaférés

Kommunikaciés halmaz

Menedzselési
feladatok
Nem hasznalt

y

Adatkapcsolati réteg

v

Fizikai réteg Fizikai réteg

1.16. dbra Foundation Fieldbus rétegek

A fizikai réteg jellemzéi megegyeznek a terepi buszok jellemzodivel, vagyis a
1.4.1.pontban leirtak az FF hélozatra is érvényesek (az IEC- International Electrotechnical

Comission, illetve az ISA — Instrumentation Society of America eldirdsai szerint). A fizikai
rétegre ,,lejutd” informécios folyamatot jol szemlélteti a 1.17. abra.

Felhasznaléi alkalmazas uD
Fildbusz lizenetek FMS PCI UED
Alkalmazéi réteg
Fildbusz hozzaférés FAS PCI FMS PDU
Adatkapcsolati réteg DLL PCI FAS PDU FCS
Fizikai réteg P START DLL PDU END

1.17. abra Informacio aramlas az FF rétegek kozott
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A felhasznaloi alkalmazasbol érkezd adatok (UD — User Data) az alkalmazo rétegben
a fildbusz iizenetek alrétegen keriilnek dekodolasra, és ez jelenik meg felhasznaléi kodolt
adatként (UED — User Encoded Data). A kdédolt adatok a fildbusz iizenethez tartozé protokoll
informéciokkal egyiitt (FMS PCI — Fieldbus Message Specification Protocol Control
Information) jutnak adatként az alkalmazoi réteg masik alrétegéhez (FMS PDU — FMS
Protocol Data Unit). Az adat az adatkapcsolati réteghez a réteg protokollal (FAS PCI —
Fieldbus Access Sublayer Protocol Control Information) kiegésziilve keriil. Az adatkapcsolati
rétegen a keretellendrzéssel (FCS- Frame Check Sequence) és a DLL informéciokkal (DLL
PCI) egyiitt jelenik meg az adat. A fizikai rétegen a DLL adatok (DLL PDU) az informacio
megjelenését jelzd bevezetd karakterekkel (P — Preamble), az inditojellel (START) és a
keretlezaro jellel (END) kiegészitve jelennek meg.

A Foundation Fieldbus kommunikacié a fizikai rétegen kétfazisi Manchester kodot
hasznal. A bevezetd karakterek (Preamble) logikai 1, és logikai 0 jelekbdl allnak (10101010).
Az inditojel (start) specialis karakterekkel egésziil ki, ahol nem az orajel periddus kdzepén
jelenik meg a jel felfutas és lefutas, hanem annak kezdetekor és végén — ezek az un. N+ és N-
(Non Data+ és Non Data-) jelek, igy a Start jel az IN+N-10N-N+0 jelsorozatbol all 6ssze.
Keretlezarasra az End jelti karakterlanc szolgal (IN+N-N+N_101). [79]

Az 1.4.1. fejezetben leirt jellemzok értelemszerlien érvényesek az FF rendszerre is,
vagyis a sebesség, a tapfesziiltség, szegmens tavolsag, stb. ebben a kommunikécios
halézatban is a szabvany eldirasainak felel meg.

1.5.2. Az FF adatkapcsolati réteg

A 1.4.2. pontban megadott jellemzOk érvényesek az FF rendszer adatkapcsolati
rétegére is, ezen a rétegen torténik az adatok atvitelének vezérlése, vagyis a kommunikacios
halézaton egylittmiikodd eszkdzok ,,konfliktus™ elkeriilésének biztositdsa. Az egyes eszk6zok
cimzésére is itt keriil sor, ezzel biztositva, hogy az iizenetek a megfeleld helyre jussanak.
Az adatkapcsolati réteg nem szolgéltat adatot, ennek a rétegnek a feladata, hogy a fizikai és a
felette 1évo rétegek kozotti kapcsolatot biztositsa. Az FF rendszerben a miikodés idoézitését
egy jellegzetes egység, az litemezd egység (LAS — Link Active Scheduler) végzi. A LAS
feladatokat rendszerint a vezérld egység latja el, de ennek kiesése estén ezt a feladatot mas, a
rendszerben LAS funkcio ellatasara képes eszkdz (ez lehet tdvado, vagy pozicionald is) is
tudja biztositani.

Az FF rendszerben az adatkapcsolati réteg harom elemet kiilonboztet meg:
e Alapelem — barmelyik eszk6z, amelyik képes kommunikalni a rendszerben.
e Mester elem (Link Master) — a rendszerben a kommunikéciot kezdeményezo
eszkoz.
e Hid (Bridge) — a kiilonb6z6 sebességii (H1 és HSE) FF halozatok 6sszekotését
biztosito elem.

Az FF rendszerben a cimek kiosztasa az adatkapcsolati rétegen a kovetkezo:
0-15 belsd funkcidkra fenntartott cim

16-247 a rendszerben miik6dd eszk6zok cimtartomdnya

248-251 a halozatra felkotott, de nem inicializalt eszk6zok cime
252-255 atmeneti csatlakoztatdsra fenntartott cimtartomany
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Az FF rendszerben a kommunikacio6 két forméja hasznalatos:
e Utemezett (scheduled — foreground traffic) kommunikaci6
A ciklikus adatcsere szamara biztositott kommunikaci6 a nem litemezett
adatatvitel, mint példaul a funkcid blokkok ldncolasa az elemek kozott.
Utemezett kommunikaci6 esetén a LAS egy kényszerité adatot (Compel Data)
ad ki, melyre az eszkoz adatszorasos (broadcast) kommunikacioval valaszol.

Az iitemezett kommunikaciénak a legmagasabb a prioritasa, vagyis minden
esetben ezek az adatok keriilnek eldszor kiadasra, és a kdvetkezd periodus
kezdetéig tartd6 maradék id6 all a nem titemezett kommunikaci6 rendelkezésére
(1.18. abra).

Az azonositasra szolgdlo ellendrzé iizenet (Probe Node — PN) periodikus
kiadasaval lehet az haldzatra kotott eszkdzoket detektalni, illetve 0 eszkozt
cimezni (az eszkdz valasza a Probe Response — PR iizenet). A LAS altal
kiadott iitemez6 jel (Time Distribution — TD) biztositja a funkcidé blokkok
végrehajtasanak iddzitését, €s az eszkdzok szinkronizalasat.

A LAS iitemezés, és a token passing technika egyiittes alkalmazisanak
koszonhetd, hogy csak egyetlen eszkdz kommunikalhat a hal6zaton.

A teljes periddus iddre bevezetett makrociklus fogalom a feladat
végrehajtashoz  sziikséges 1d6t jeldli. Az irdnyitastechnikai feladatok
elvégzésének hatékonysaga szempontjabdl a makrociklus idejének ,,beosztasa”
a dolgozat egyik tézis€¢hez kotddik, ezért ezzel a kérdéskorrel a 3. fejezet
részletesen foglalkozik.

Blokk végrehajtasi idé Kommunikécié/v Nem ltemezett kommunikaciéra fordithatd id6
po—\ 7

DI ~

a1 [ [
L L

[ 1]

PID

AO

Makrociklus
¢ | g

1.18. abra Makrociklus az FF rendszerben (iitemezett és nem iitemezett kommunikacio)

e Nem iitemezett (unscheduled — background treffic) kommunikacié
A nem ciklikusan lefolytatott informaciocsere, mint példaul a kozponti vezérld
adatkérése egy tavadorol, vagy egy adatkiirds a megadott eszkdzre, a nem
iitemezett kommunikécio 1ényege. Nem iitemezett kommunikacié koz¢ tartozik
az egyes eszkozok ,,bejelentkezésére” szolgald kommunikacios kapcsolat is
(Pass Token — PT adatcsere a Live List — LL részére).
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1.5.3. Az FF alkalmazoi réteg

Az alkalmazéi réteg a 1.4.3. pontban megadottak szerint egyszer(i adatokat €s nagyon
jol kidolgozott objektumokat definial. Az alkalmazoéi réteg a 1.16. dbra szerint két alréteget
tartalmaz, az iizenetek (FMS), és a hozzaférést biztositdé (FAS) alréteget. A 1.17. abra jol
szemlélteti, hogy a felhasznaldi lizenetek hogyan keriilnek e rétegekre. Az FAS alrétegben a
kapcsolatok egyszertiisitése céljabol egy virtudlis kommunikacidés kapcsolatokat (Virtual
Communication Relationships — VCR) tartalmazo tablat hoztak létre, amelyek az iitemezett és
nem itemezett kommunikicids szolgaltatdsokat tartalmazzak, igy ennek segitségével
egyszertsithetd az adatkapcsolati rétegre jutd informacio. Az FF elemek és eszkozok
tipikusan a VCR harom csoportjat hasznaljak:

e Kiadoi-Eléfizet6i (Publisher-Subscriber) VCR
Ez a kapcsolat tarolt (buffered) VCR szolgaltatas, vagyis mindaddig fennmarad
a funkcioblokk tartalma, amig az Gjrairasra nem keriil. Ez a szolgaltatas
iitemezett, és egy adott egységtdl tobb egységhez ,,5sz010” szinkron iizenetet
jelent. Mint az a 1.19. &bran is lathat6, ez a kommunikacié nem igényli a
kozponti egység haszndlatat, vagyis tulajdonképpen ez egy pont-pont tipusu
kapcsolat. (Tipikus Kiadoi-El6fizetd1 VCR {lizenet a tavado altal kiadott mért
érték (Process Value — PV) a PID, vagy az operatori megjelenitd allomas
részére).

| ﬂ Elsfizets

}
},

Ty

Eléfizetd Eléfizetd

El&fizetd

1.19. abra Kiadoi-Eldfizetdi tipusu VCR

e Riport szétosztod (Report Distribution) VCR
Ez a kapcsolat a nem ciklikus adatkdzlésre, igymint vészjeleknek, riasztasi
jeleknek, trendeknek ¢és esemény feljegyzéseknek a kozponti vezérld
egységhez torténd tovabbitasara szolgal. (1. 20. abra).

A riport szétosztd6 VCR sorba rendezd tipusu, vagyis nem irja at az el6zo
iizenetet (legyen pl. vészjelzés), hanem az iizenet az el6z6t kovetden ,,sorba
rendezédik”.

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -32- Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

Adatgyjté

RIHIEHI

ok

Adatforras

1.20. dbra Riport tipusu VCR

e Kliens-szerver VCR
Az eszk0zok paramétereinek nem ciklikus olvasasara és irdsara, konfiguracio
letoltésre, és egyéb aktivalasi feladatok ellatasara szolgdldé kommunikacio.
A kliens-szerver tipusu VCR egy adott egységtdl egy masik egységhez sz616
iizenettovabbitast jelent, vagyis nem iitemezett kommunikaciot egy
meghatarozott célcimre (1. 21. 4bra).

Adatgyjté

Adatforras

1.21. abra Kliens-szerver tipusu VCR

Egy adott eszkdzben az indexek (1.22. abra) adjdk meg az FF alkalmazéi rétegen
,Mozgd”, szabvanyos formatumu (Object Dictionary-OD) lizeneteknek a helyét.

Index0 —Pp» Objektumkészlet fejléc
Index1 —pp» Objektum leiras 1
Index2 _—p Objektum leiras 2
Indexn Objektum leiras n

1.22. abra Objektumok az FF eszkézben
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Az indexek szabvanyos adatformatumokat definiald objektumokra mutatnak, igymint
Boole fiiggvények, lebegdpontos valtozok, adatsztringek. A funkcidé blokkoknak is, mint
minden mas paraméternek, sajat indexiik van. Az FF rendszert lizemeltetd felhasznald6 nem
latja az eszkozok cimét, mint ahogy nem latja az indexeket sem, csak az adott eszkoz
tervjelét, illetve az ehhez tartozo jellemzoket. A rendszer lizemeltetése szempontjabdl ez nem
jelent semmi gondot, de a tervezés, és a mérési, valamint szabalyozasi feladatok hidnytalan
végrehajtasa szempontjabol azonban nagyon Iényeges ismeretek.

Az alkalmazoi réteg sajatossaga az un. virtualis terepi eszkoz, a Virtual Field Device —
VFD, amely tulajdonképpen egy adott eszkdznek az objektumait tartalmazza, amelyen
keresztiil az eszkoz ,,tavolrdl” elérhetd. Minden eszkoz legalabb két VFD-vel rendelkezik, az
egyik a rendszermenedzselési informacidkat (System Management — SM), mig a masik a
halézati menedzselési informaciokat (Network Management — NM) tartalmazza. Ez a
masodik VFD, és mas VFD-k biztositjdk a Funkcié Blokkok (Function Block Application
Process) alkalmazasanak lehetdségét ugyaniugy, mint a Tavad6 Blokk (Transducer Block), és
a Gyartomii Blokk (Resource Block) hasznalatat (1.23. abra).

ﬁ Delay_Syztem

G+1-f Library
=8 Suztem Configuration

¥+ Recipes

- lH Serp
=& Control Stiategies

E’: Unazsigned 1/0 References

- : External Phazes

- AREA_A
= il HEATER-M

- CAS-015
- HEATER MATH
=i KEMENCE-0
- C45-3025
- KEMENCE_MATH
BB TANK-101
=il VIR TUALDEVICES
=ik vIsCozZ
-y MYCAS
- g VISCOZ_MATH
EI---E;E? Phusical Metwoark:
? Decommissioned Controllers
=-dacfi Contral Netwark
-4 ARGON
=&l CTLR-003FAG
o] & Agzgzighed Modules
= 140
- @ CO1
L By, PO

f-= Decommizsioned Fieldbus Devices
- B48T 01
I8 EJA4304_01

1.23. abra Virtudlis elemek egy valodi iranyitasi rendszerben
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1.5.4. Az FF felhasznaloi alkalmazas

A nagyszamu szabvanyos kommunikacids szolgaltatas az objektumok leirdsatol a
riport formatumaig definidlja a kiilonb6z6 feladatokat, melyek kiterjednek a funkcio blokkok
litemezésétdl az iranyitastechnikai feladatmegoldashoz kapcsolddo kérdésekig. A felhasznaloi
alkalmazas kérdéseivel részletesen a 3. fejezet foglalkozik, vagyis ott keriil leirasra a dolgozat
szempontjabol fontos, az iranyitdstechnikai feladatokat meghatdroz6 funkcid blokkok
alkalmazasanak lehetdsége.

1.5.5. Az FF rendszermenedzselés

Az FF rendszerhez tartozik a kiilon réteget nem képezo, de a rétegekkel kapcsolatban
allo, az 1.3.5. pontban leirt feladatokat ellatd menedzseld egység. Az ott leirt funkcidk az FF
rendszerben is érvényesek, hiszen a halézati menedzselés része a haldzati és rendszer
menedzselési alkalmazasnak (Network and System Management Application). A virtualis
terepi elemek (Virtual Field Device — VFD) biztositjadk a halézati menedzselési informacios
bazishoz (Network Management Information Base — NMIB), és a rendszermenedzselési
informacids bazishoz (System Management Information Base — SMIB) valo hozzaférést, és
ezen keresztiil az adatok lekérdezését, ahogy azt a 1.24. dbran mutatja.

Haloézati- és rendszermenedzselési Funkcié Blokk
alkalmazas alkalmazas

Haloézati és rendszermenedzseld VDF-ek VDF-ek felhasznaloi
alkalmazasra

NMIB
objektum leirasok

SMIB
objektum leirasok

NMIB
objektum leirasok

NMIB
objektum adatok

SMIB
objektum adatok

NMIB
objektum adatok

Fieldbus lizenetek

Fieldbus hozzaférés

Adatkapcsolati réteg

Fizikai réteg

1.24. abra Halozati és rendszer menedzselési objektumok az FF rendszerben

1.6. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben roviden bemutattam a szamitogépes folyamatiranyitas fejlodését,
kezdve az egyszerii szamitégép alkalmazastél a DCS struktirakig. A szokasos irodalmi
feldolgozastol eltéréen nem irtam le a folyamatiranyitd rendszerek fejlédését (PC, PLC,
SCADA, DCS, terepi iranyitas fejlodési folyamata), mert ez jol ismert. Az iranyitasi
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rendszerekhez tartoz6 kommunikécids (lizemiranyitdsi, folyamatiranyitdsi, terepi iranyitasi)
halézatok hierarchikus felépitésének kozelitése szempontjabdl a 1étrehozott folyamatiranyitasi
struktaradk Osszehasonlithatok, és igy a digitalis terepi folyamatiranyitas jellemzdi sokkal
szemléletesebben mutathatok be.

A digitalis kommunikacié alkalmazasa rendkiviil jelentés valtozast hozott az
iranyitastechnikaban, legfoképpen a folyamatiranyitdsban, hiszen ennek koszonhetd, hogy
megjelentek a terepen az intelligens, az adott irdnyitdsi (a mérés mellett a szabalyozasi,
bonyolult aritmetikai, stb.) feladatokat autondm modon végrehajtdé eszkozok. Kutatasi
modszerként a deduktiv moddszert alkalmaztam, vagyis eldszor az altaldnos (ipari
kommunikécio), majd ezt kdvetéen az egyes (a Foundation Fieldbus kommunikacio)
jellemzodket foglaltam 6ssze. Az ISO-OSI rétegszemléleti modell alapjan ismertettem a terepi
kommunikécio altalanos felépitését, ¢s az altalanos jellemzOk alapjan elemeztem a
Foundation Fieldbus kommunikaciot, kiilon6s tekintettel az eltérésekre, és azokra a
jellegzetességekre (litemezett és nem ilitemezett kommunikacidé, LAS miikodtetés, egyedi
VCR jellemzdk), amiknek kdszonhetd, hogy ez a kommunikacids protokoll ilyen sikeres
palyat futott be. Azért keriilt bemutatdsra minden, FF kommunikaciéhoz tartoz6 fontos
jellemzd, mert igy konnyebben értelmezhetd a kdvetkezd fejezetekben leirt elemzés.

Ez a fejezet, a foleg irodalmi adatokra tdmaszkodod leirds nem tartalmazza a funkcid
blokkok elemzését, mert azt a kutatasi tevékenységem jelentds részét tartalmazo 2., 3. és 4.
fejezetekben részletesen ismertetem. Nem képezték vizsgdlataim targyat a halozati
menedzselésnek a kérdései, ezért kozlok errdl a teriiletrol csak altalanos ismertetést.

Annak érdekében, hogy a terepi — Foundation Fieldbus — kommunikéciora épiilé
folyamatiranyitas hatékonysagi kérdéseire megfeleld valaszt tudjak adni, el kellett késziteni a
,hagyomanyos” folyamatiranyité rendszerek mindsitését, ugyanis csak igy lehet biztositani az
azonos szintll Osszehasonlitdst. A folyamatirdnyitd rendszerek elemzésére kidolgozott
modszert a kovetkezd, a 2. fejezetben részletezem.
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2. A folyamatiranyito rendszerek mindsitése
2.1. A folyamatiranyito rendszerek altalanos felépitése

Az analog jeltovabbitason alapuld szabalyozas- és iranyitastechnika korszeriisitésének
legfontosabb irdnyat a szamitastechnikai eszk6zok hasznalata hatarozta meg. A folyamat
kezdetén a szamitdgépekre, a technologiai lehetdségek korlatai miatt csak az irdnyitott
folyamatot mikodésében nem befolyasold feladatok elvégzését biztdk (adatgytijtés,
megjelenitd felilletek 1étrehozéasa, adattarolas ¢és archivalas, objektiv dokumentalas).
Az elmult mintegy htisz évben a szadmitastechnikai elemek, eszkdzok €s rendszerek egyre
nagyobb mértékii elterjedésének kdszonhetden azonban, az érzékeloktdl a beavatkozd
egységekig, szinte kivétel nélkiill minden eszkdzben ,beépitésre keriilt” valamilyen
szamitastechnikai elem. Ezek az eszkozok a fejlodési folyamat elején még csak egyedi
feladatokat oldottak meg, de az eszk6zok haldzatba kapcsolasaval 0j struktirak alakultak ki,
¢s ennek koszonhetden jelentek meg az integralt iranyitastechnikai rendszerek. Az integralt
folyamatirdnyitast jol jellemzi a szadmitogépes folyamatiranyitd rendszerre (Computer
Controlled System — CCS) vonatkozo, 2.1. dbran lathatd leegyszerisitett rajz [3]. Az elsd
idokben még CCS-nek nevezett struktira harom alapelemét az iranyitott folyamat
(technoldgiai objektum), a szamitdgépes irdnyitasi rendszer, €s a technologia feliigyeletét
ellatd személyzet szamara (illetve a mérnoki feladatok — konfiguracio, programozas, stb.
elvégzésre) rendelkezésre 4llo kezeldi feliilet alkotja.

kezel6 személyzet

P L

ember — gép kapcsolat (HMI)

szamitégépes iranyitasi rendszer

irdnyitastechnikai kapcsolat

P L

iranyitott folyamat

2.1. abra Computer Controlled Systems — CCS felépitése

A 2.1. abran vazolt altalanos struktira megjelenési formai nagyon sokfélék lehetnek.
Az el6zd fejezetben leirt egyszeri folyamatiranyitastol kezdve (egyszerii szamitdogépes
iranyitasi rendszer — Computer Controlled System), az elosztott intelligencidji szamitogépes
folyamatiranyit6 rendszeren (Distributed Control System — DCS) keresztiil a terepi alapu
rendszerig (Field Control System — FCS) nagyon valtozatos architektirdk jelentek meg.
Annak érdekében, hogy a kommunikaciora épiilé folyamatirdnyitdsi rendszer mindsitését
elvégezhessem, olyan mddszert dolgoztam ki — és foglalok dssze ebben a fejezetben — amely
altalanosan érvényesithetdé minden, jelenleg tizemeld folyamatiranyit6 rendszerre.

A folyamatirdnyit6 rendszerek felépitésében az elmult évtizedek egyik legjelentdsebb
valtozasa az elosztott intelligencidju rendszerek megjelenése volt. Ezek a gyartok altal a
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technoldgidra szabott rendszerek alapvetden atalakitottdk az ipari folyamatiranyitast.
A hagyomanyos kozponti miiszerszobds felépitést - ahol még egyenkénti miiszerezéssel
lehetett egy-egy kort megvaldsitani és azokat egy szamitdogéphez hozzakapcsolni - felvaltotta
az egységes iranyitasi rendszer.

A DCS kialakulésat a legjelentésebben az alabbi tényezdk hataroztdk meg:
A technologia kezeloszemélyzetének igénye:
e minél tobbet latni egy képernyén a HLOI-n (High Level Operator Interface)
keresztiil,
o esetleg ugy beavatkozni a folyamatokba, hogy ne kelljen elmozdulni a
képernyd melldl.

A szamitogépek teljesitoképességének novekedése:

e a kozponti szamitdgépek helyett egyre nagyobb mértékben terjedtek el az
onmagukban is nagy teljesitményt produkald gépek, amelyek haldzatba kotve
még hatékonyabban tudnak egytittmiikddni,

¢ a vizualis megjelenitésben a fokozottabb igény kielégitése sem jelentett mar
gondot (grafikus megjelenités).

Az I/O rendszerek lekezelésének bonyolultsaga:
e anagyszamu analog jelek rendezése egyre nagyobb problémat jelentett,
o adigitalis kétallapotu jeleket mar alig lehetett ,,tisztességesen” lekezelni.

Kommunikacios rendszerek elterjedése:
e nagy valasztékban alltak rendelkezésre a legkiilonfélébb halozati hardver
kommunikacios eszkozok és elemek,
e anyilt operacids rendszerek megjelenése és elterjedése nagy ugrast adott a
DCS fejlodésének.

Adatok kezelése:
e az adatbazis kezeld programok széleskorii alkalmazdsa lehetdvé tette, hogy
nagy mennyiségli adatot sok felhaszndlo képes kezelni egy adott rendszeren
beliil a legvaltozatosabb formaji megjelenitésben.

Az elsé szamitogépes folyamatiranyitd rendszer (amelyik nem csak adatgytijtést,
hanem valdban folyamatiranyitast is végzett) egy szamitogépbdl és egy vezérldegységbdl allt
(jellemzdi: tavolsag max. 300 m, analdég I/O szama 8-32 csatorna, digitalis I/O szdma max.
256, pont-pont kapcsolat). A bonyolultabb rendszer kialakitasakor a helyi vezérld egységek
(Local Control Unit — LCU) csatlakoztatasa csillag kapcsolattal valosult meg €s ezt mar
kezdetleges DCS-nek lehetett nevezni (jellemzdi: megjelenik a bonyolult szoftver, az
adatgylijtés természetessé valik, a programozhat6 vezérlok jol beilleszthetok a rendszerbe, a
digitalis szamitogépek teljesitményének jelentds ndvekedése miatt nagy rendszerek is
kiépithetdk).

A fenti rendszerek kialakitasat kovetéen egyrészrol az igények ndvekedése, masrészrol
a legkorszerlibb hardver és szoftver eszkdzok rendelkezésre allasa miatt viszonylag gyorsan
kialakultak a kiillonb6zd gyartmanyok. A kiilonbozé gyartdok elosztott folyamatiranyitod
rendszerei (DCS) sok hasonlésdgot mutatnak, ezért egy altalanos szerkezeti rajz (2.2. dbra)
mutatja be a legfontosabb elemeket és szerepiiket.
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2.2. abra Distributed Control Systems — DCS felépitése

A hierarchikusan felépitett digitalis folyamatirdnyit6 rendszerekben a vezérlési, illetve
szabalyozasi feladatok megolddsa, a szamitastechnikai alkalmazasok igen széleskorli
elterjedésének koszonhetden az 1.5. dbran vazolt rendszer mindhdrom szintjének barmelyikén
elvégezhetd. A legalso szinten funkcionald terepi kommunikécids rendszeren egyre nagyobb
¢s nagyobb mértékben torténik feladat végrehajtds, de a feladatok teljes mértékben nem
realizdlhatok ezen a szinten (adattarolas, {izemiranyitds, stb.). A fels0 szinteken a
teljesitOképesség ¢€s a magasabb intelligenciahdnyad miatt szinte minden, az iparban
jelentkezo feladat megoldhato [117]. Ennek a megoldasnak azonban a legnagyobb hatranya az
érzékelotél a beavatkozoig terjedd nagymértékii idokésleltetés. A kiilonbozd irdnyitasi
megoldasok objektiv elemzése céljabol sziikséges az iranyitasi rendszerekkel szemben
tdmasztott kovetelmények, és az ennek alapjan kidolgozott mindsitési jellemzOk pontos
meghatarozasara.

2.2. A folyamatiranyitoé rendszerek leirasi modszerei

Az elosztott intelligenciaju folyamatiranyit6 rendszerek jellemzésekor a legtobb gyarto
cég [96], de gyakran még a szakirodalom is [21] a marketing tevékenységhez kozelalld
paramétereket — teljesitoképesség, rendelkezésre allds, modularitas, konfiguralhat6sag,
bovithetdség, sebesség, nyitottsag, ar, stb. — kdzol, amelyek bar iizleti szempontbdl nagyon
fontosak, esetenként a rendszerek Osszehasonlitasdnal is figyelembe lehet venni ezeket a
jellemzdket, de mindsitésre nem alkalmasak.

A leggyakoribb allapot leiras a rendszerek hardver oldali kozelitésébdl indul ki. Ilyen
rendszerleirast kovet az Emerson Process Management cég [2] is a DCS struktirakkal
szemben tdmasztott kovetelmények megfogalmazasanal. Sajnédlatosan ezek a kozelitések
egyrészt magukon hordozzak a termékek tilsdgos hardver ,,favorizalasat”, masrészt rendkiviil
erésen érzddik a gyartdi befolyas.
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Egy masik tipikus kdvetelményrendszert dolgozott ki J. P. Thomesse [61], aki az un.
»alomgép” jellemzoéinek megfogalmazasanak oldalardl kozeliti az idealis megoldast. Ennek a
megkozelitési, leirdsi modszernek az a hatrdnya, hogy szinte kizarolagosan a szoftveres
feladatokra koncentral, emiatt gyakorlatilag csak a szoftveres feladatokat lehet elemezni.

Egy harmadik, a kommunikaciés rendszerek oldalarol torténdé kovetelmény
Osszefoglaldsra, és mindsitési modszerre a legtipikusabb példa a Hirschmann cég Distributed
Communication Architecture [16] elnevezéssel ellatott megkdzelitése. Ez az egyik
legelterjedtebb kovetelményrendszer leirds, mert a feladat megosztdsi kérdések (ennek a
tertiletnek a dinamikus fejlodése, és a kommunikacios rendszerek sebességének novekedése
miatt) az igényeltnél is nagyobb hangsulyt kapnak.

A felsorolt harom leir6 rendszert az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:

1. A rendszerek felépitésének hardver oldali kozelitése a szamitastechnikai
eszk6zok alapjan.
Jellemzok
e Az iranyitasi rendszer hardver felépitésének meghatarozasa, a feladat
kiszolgalasara alkalmas rendszer 6sszeallitasa.
o A rendszerstruktira kdvetelményeinek megfogalmazasa (hierarchia kialakitas),
a halozati felépités kivalasztasa.
e Funkcionalis architektura leiras, a szlikséges eszk6zok és elemek
csoportositasa alapjan.
e Miikodtetd szoftver kivalasztasa.

2. Az irdnyitastechnikai rendszerek felépitésének csoportositdsa a miikddtetd
szoftver alapjan.
Jellemzok
e Tamogatd szoftver tervezése — operacios rendszer, halézati miikddtetd szoftver,
feladat megosztas tervezése.
¢ Felhasznal6i szoftverek tervezése — miikodtetd programok, megjelenitd
programok kialakitdsa, adatbazisok, trendek tervezése, archivalési feladatok
megfogalmazasa.
e A sziikséges hardver, €s a halozat kialakitasa.

3. Az iranyitdsi rendszerek felépitésének jellemzése az alkalmazott
kommunikdacios rendszerek alapjan.
Jellemzok
¢ A kommunikécids rendszerek felépitésének tervezése, a hierarchia kialakitasa.
o A feladatok csoportositasa a kommunikécid alapjan.
e Hardver és szoftver megolddsok valasztdsa a kommunikacios rendszerhez.

Az iranyitastechnikai gyakorlatban a felsoroltaktol eltérd, de altalanosan elterjedt
kovetelményrendszer a célra orientalt, gyakorlatilag a miikddtetést elétérbe helyezd modszer
lényege, hogy minden paramétert a felhasznalo szemszogébdl itél meg. Ennek megfelelden az
alabbi csoportositasi sor terjedt el a gyakorlatban:

e M¢érési, szabalyozasi konfiguracio
e (Qrafikai tervezés
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Grafikai konfiguracio
Adattéarolas tervezése

Alarm konfiguracio

Esemény trendek meghatarozéasa

Az iranyitasi rendszereknek az a fajta mindsitése, amelyeknél a hardver az alap, €s
erre ¢éplil a miikddtetd szoftver, illetve a kommunikécio, sok esetben a kiindulasi paraméterek
talhangstlyozasat eredményezi. Attekintve a meglévé struktirdkat, és részletesen
tanulmanyozva a megvalodsitott integralt iranyitdsi megolddsokat, megallapithato, hogy az
eddig alkalmazott vizsgalati modszerek nem adnak komplex vélaszt az irdnyitastechnikai
megoldas mindsitésére [18].

Az altalam kidolgozott mindsitési rendszer a legutdbbi, egyik gyartd céghez sem
kotheté sorhoz kozelit a leginkabb. Nagyon fontos megkiilonboztetni a specifikacid és a
mindsités kozti kiilonbséget, mert mig az egyik folyamat a feladat kiszolgdlasara alkalmas
struktura kivalasztdsdhoz szolgaltat adatokat, a masik folyamat a rendszer, illetve
Osszehasonlitas esetén a rendszerek teljesitoképességének megitélésére szolgal.

A szamitogépes folyamatiranyitas alapvetéen program orientdlt, vagyis az egyes
feladatok szoftver szubrutinokon keresztiil valosulnak meg, mely feladat végrehajto rutinokat
a folyamatiranyitasban funkcio blokknak neveziink. A DCS strukturdju folyamatiranyitds
alapjat a funkcio blokkok képezik, ezért a mindsitést ekoré csoportositottam. A mindsitési
modszer a funkcio blokkok altalanos ismertetését kovetoen keriil leirdsra.

2.3. A funkcio blokkok abrazolasa az IEC 61499 szabvany szerint

A funkcio blokkok felhasznéldsanak, az elosztott irdnyitasi rendszerek tervezésének
elengedhetetlen ,,tartozéka” az IEC 61499 szabvany, amelyet ebben a fejezetben csak nagyon
roviden ismertetek, annak érdekében, hogy ravilagitsak arra, hogy a korszerli DCS tervezés
milyen szabvanyt kovet. A dolgozat célkitlizései szempontjabol azonban nem kovetelmény a
szabvany alkalmazasa (a dolgozat témaja nem a DCS tervezése), ezért tekintettem el ennek
hasznalatatol.

A mult szazad végén, a 90-es években az IEC Technical Committee 65 tanécsa, az
IEC TC65 szabvanyositotta az elosztott folyamatiranyitasi rendszerek (Industrial Process
Measurement and Control System — IPMCS) részére késziil¢ szoftver modulokat, vagyis a
funkci6 blokkokat IEC 61499 szammal [25]. A folyamat természetes eldzménye, hogy a PLC
programozashoz az egyik munkabizottsag (Working Group — WG6) az IEC 61131-3
szabvanyt, a terepi kommunikacios buszrendszerekhez egy masik munkabizottsag (WG7) az
IEC 61158 jelti szabvanyt készitette, de a szabvanyhoz szorosan kotddik a funkcid blokkok
leirdsara szolgalo elektronikus formatumu elemleird nyelvet — Electronic Device Description
Language (EDDL) szabvanyosité IEC 61804 jeli szabvany is.

Amig a PLC szabvany alapvetden a centralizalt rendszerekhez, addig a DCS szabvany
az elosztott rendszerekhez késziilt, igy az twjonnan Iétrehozott rendszer az egyikbdl a
programozhatosaghoz, a masikbol a megosztottsdghoz tartozd sebességet ,,0rokolte” [27].
Az alapvetden objektum orientalt — OO tipusti programozashoz késziilt szabvany az UML —
Unified Modelling Language leird6 nyelvet alkalmazza. A szabvanyositasi torekvés
elsédlegesen arra iranyult, hogy a PLC-t6l a DCS-ig terjedd, a folyamatiranyitast lefedo
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rendszerek tervezésére alkalmas szoftvertervezést egységesitsék [24], és nem utols6é sorban
gyors ¢és hatékony fejlesztést biztositsanak a kiillonb6z6 rendszerek egylittmitkddéséhez.

Az IEC 61499 szerinti funkcio blokk abrazoldsa a 2.3. abran lathato, ahol a funkcio
blokk altal végrehajtott eseményvezérlés €s az algoritmus végrehajtas kiilon blokkban jelenik
meg.

esemény —»> Végrehajtas —> esemény

(execution

_ tipus név
adat —> Algoritmusok — — adat
(algorithms) [
Adatok
bemeneti adatok (internal data) kimeneti adatok

|

erdforras (Utemezés, kommunikacios tablazatok, stb.)

2.3. abra Funkcio blokk dltalanos rajza az IEC 61499 szabvadny szerint

Az IEC 61499 szabvany harom kiilonb6z6 funkcid blokkot definial:
e Alap funkcid blokkok (Base Function Block Types)
o Osszetett funkcié blokkok (Composite Function Block Types)
e Szolgaltatéd funkcio blokkok (Service Interface Function Block Types)

Az alap funkci6 blokkok a legegyszeriibb algoritmusokat, az 6sszetett blokk az adatok
¢s az események csatlakoztatdsanak megfeleldoen egy teljes feladat végrehajtdé modult (pl.
nyomastavadé mint analég bemeneti modul, kiegészitve alarm, és szimulacids egységgel)
definidlnak, a szolgéltatd blokkok pedig a funkcié blokkok kozotti egyiittmiikodést segitik,
mint példdul a kommunikaci6, az id6bélyeg szolgaltatds. A szabvany erdsen tdmogatja a
Foundation Fieldbus kommunikaciés halozatra épiild folyamatiranyit6 rendszerek tervezését.

A korszert folyamatiranyité rendszerek tervezésénél elengedhetetlen kdvetelmény az
IEC 61499 szabvany alkalmazéasa, és ennek megfeleld tervezd program hasznélata, melyek
koziil ma a legismertebb az ISAGRAPH szoftver [26].

Mivel a dolgozat t¢éméja nem a DCS tervezod rendszerek hasznélata, ezért részletesen
nem keriil leirasra az IEC 61499 szabvany,

2.4. Funkcié blokkok DCS alkalmazasokban
A funkcid blokkokat eldszor a PLC programozasara készitett IEC 61131-3 szabvany
definialta, és az 6tféle programozasi lehetdség (1étradiagramos, funkcionalis blokkdiagramos,
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sorrendi fliggvény diagramos, a strukturalt szoveges, €s az utasitas lista alapt) mar tartalmazta
a funkcio blokk alapu programozast.

A funkci6 blokkok a DCS struktardkban, illetve ezt kovetden a terepi kommunikacids
rendszerekben mar alapvetd szolgaltatasként jelentek meg, de ezek a funkcid blokkok
kiilonboznek a PLC rendszerekben hasznalatos blokkokt6l. Amig a PLC rendszerekben a
funkci6 blokk diagramok (FBD — Function Block Diagram) alapvetden a matematikai, logikai
feladatok ellatasara szolgalnak, a DCS struktirdkban ezen feliil a funkci6 blokkok egyrészt a
terepi eszkdz azonositasara (pl. Al és AO, stb.), masrészt sokkal komplexebb feladatok (PID,
SPLIT, stb.) ellatasara is alkalmasak.

A funkci6é blokkok kialakitasa az eszkdz gyartdjatol fiiggden kiillonbozd lehet.
Az alapfunkciok minden egységnél azonosak, de a szolgaltatasok, a nagyon széleskorli
lehetdség miatt egészen eltérdek is lehetnek. Ennek a kiilonb6zd alkalmazasi lehetdségeknek
a kihasznalasa miatt keriilt bevezetésre az elemleiré adatallomany (DD — device description)
hasznalata, igy a kiillonb6z6 gyartmanyt eszk6zok ugyanabban a rendszerben iizemeltethetok.
Amint a 2.4. é&bran lathat6é, az elemleirok oOnallé egységként miikodo, az altalanos
funkcidkhoz rendelt, egy adott iranyitastechnikai eszkoéz (tavado, szelepvezérld, stb.)
sajatossagait leird, szabvanyos formatumu adatallomanyok. Ezek a nyilt forrask6di nyelven
irt (Data Description Language) adatallomanyok biztositjak, hogy az eszk6zdk, kiilonb6zo
iranyitasi rendszerekben is képesek legyenek hibamentesen kommunikalni (ez a képesség a
gyartofiiggetlenség). A DD adatdllomanyok CD ROM, vagy magneslemez adathordozon,
illetve egyre gyakrabban internetes szolgaltatd gépen allnak rendelkezésre.

A terepi eszkozok jellemzO adatainak tdroldsdra és hasznélatdra késziiltek az
elektronikus adatleir6 fajlok (Electronic Data Description — EDD). A gyartok altal kiadott
EDD legfontosabb jellemzdéje, hogy az operacid rendszertdl fiiggetlen nyelven (EDD
Language — EDDL) keriil megirdsra. Az EDD tartalmazza a szabvany altal megadott, minden
eszkozokre vonatkozo kozos (K) jellemzoket, az eszkoz specifikus egyedi (E) jellemzdket, s
a nem kotelezd (N) jellemzoket (2.4. abra).

Q érzékel6/beavatkozo

eszkoz .
eszkoz blokkok technoldgia blokkok rendszer
pl. pl. menedzselés
eszkdz azonositd ellenallas,
eszkoz allapotjel hémérséklet, nyomas pl.

id6észinkronizalas

alkalmazoi funkcid

blokkok
pl.
Al, DI, DO, PID E L N
halézati menedzselés pl. kommunikacié elvesztése N

2.4. abra Egy FF eszkoz blokkjainak csoportjai
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A funkcid blokkok mindegyike rendelkezik (kiilonb6zd) belsé algoritmussal, melyek
az iranyitasi (alapvetéen mérési €s szabalyozasi) feladatok széles valasztékat teljesitik. Mivel
egyre tobb ¢és tobb, kiilonbozé felépitésii irdnyitdstechnikai elem (tdvado, szabalyozo,
szelepvezérld, stb.) integralodik a rendszerekbe, célszerii volt csoportositani, €s ennek
megfelelden szabvéanyositani a feladatokat. Ennek a szabvanyositadsi folyamatnak az
eredménye, hogy a funkci6o blokkok (pl. analog bemenet — Al, analég kimenet —AO,
szabalyoz6 algoritmus — PID) felépitése bar alapvetden kiilonbozd, a belsd struktirajuk sok
vonatkozasban azonos — pl. mérés, alarm, szimulacio [80], [81].

A funkcié blokkok jellemzésére szolgalnak a blokk paraméterek, amelyek a blokk
szdmara definidljak a bemeneti, kimeneti és a szabalyozasi jellemzdket. A tervjel nem tartozik
ugyan a felsorolt jellemzokhdz, de a funkcio blokkok azonositdsa miatt mindig sziikséges az
irdnyitasi elemet sajat iranyitastechnikai tervjellel (Tag. Parameter) ellatni, igy a funkcid
blokkoknak is mindig ez a tervjel lesz az azonositdja.

A funkci6é blokkok jellemzdit két — statikus és dinamikus — adatcsoportba lehet
sorolni. Ezeken kiviil az un. nem felejtd adatok kiilon csoportba keriilnek, hiszen ezeket az
adatokat veszi fel az eszkoz a tapfesziiltség megsziinését kovetd ijboli lizembe helyezéskor (a
konfiguralaskor azonban ezek a jellemzdk is megvaltoztathatok). A statikus és dinamikus
jellemzoket tovabbi alcsoportba lehet sorolni, ugymint a mikddéshez, illetve a nem a
miikddtetéshez kapcsolddd csoportok. A szabdlyozési jellemzdket, belsd paraméterként lehet
kategorizalni, hiszen ezek a jellemzék nem kdthetok mas eszkoz blokkjaihoz, ezeket csak az
elemen beliil lehet lancolni.

Az eszkézoknek az a tulajdonsaga, hogy bizonyos blokkok nem ldancolhatok, az
alkalmazasok jelentos részében nem jelent nehézséget, de az utobbi években egyre szélesebb
kérben hasznalatos specidlis szabalyozasi algoritmusok alkalmazasa esetében — mint példaul
a split range tipusu szabalyozas — komoly problémat jelent, hogy nem lehet a terepi eszkézben
lévo funkcio blokkok belsé paramétereit lancolni.

A funkcid blokkok minden paraméteréhez két adat tartozik: a fizikai jellemz6 értéke
(PV process value — mért érték, vagy SP — set point — alapjel), és az eszkoz mikodésére
vonatkoz6 allapotjel. A fizikai jellemzd értéke vagy eredeti, vagy valamilyen atszamitott
formatumban jelenik meg (pl. PV_FTIME — meghatarozott idéallanddju sziirt érték).

A funkcié blokkokban taldlhatok az elem mikddési modjara vonatkozo jellemzok,
vagyis az lizemmod paraméterek — az eszkoz hasznélaton kiviil (OOS — out of service), kézi
beallitds (MAN — manual), illetve az automata iizemmod (AUTO — automatic).

Minden funkcié blokk rendelkezik belsd, ugynevezett szimulacios (SIMULATE)
lehetdséggel. Ezeknek a jellemzOknek (SIMULATE vagy SIMULATE D — allapot jellemzd)
rendkiviil fontos szerep jut, amikor az eszkdz még nincs iizemben, de a felhasznald szeretné
lizemszerlien tesztelni. A valodi érték és szimulacids paraméter kivalasztdsara az eszk6zon
beliili ,,kapcsold” szolgal, amelyet természetesen szoftver uton lehet megfeleld allapotba
hozni.
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A funkci6 blokkok altaldnos felépitése a 2.5. abran lathato.

bemeneti > végrehajtas vezérlés > kimengti
események —_pp| |—p események
bemeneti —— bemeneti — jelfeldolgozé algoritmus |—»| Kimeneti P kimeneti
jellemzék — 1 gl  tarolo —P —p| tarolo p jellemzok
1 » —> —> >

allapotjelzés allapotjelzés

2.5. abra Funkcio blokk altalanos felépitése

A blokkok bemenetére keriilnek azok a bemeneti paraméterek, amelyek példaul az
eszkoz érzékeldjéhez kapcsolodhatnak, vagy érkezhetnek mas egységtdl, és ezek a bemeneti
tarolohoz kapcsolodnak. A tarold biztositja, hogy a blokk végrehajtasanak ideje alatt a
bemeneti jellemzd értéke ne valtozzon meg. A blokkban 1¢évd jelfeldolgozé algoritmus altal
generalt kimeneti jel a kimeneti tarolon keresztiil érhet6 el. Minden funkcié blokk rendelkezik
belsd jelfeldolgozo algoritmussal, és ezek az eszkoz feladatatdl fiiggéen egészen eltérdek is
lehetnek. Egy tdvaddban 1€év6 analog bemeneti modul — Al egy hdmérséklet tavado, vagy egy
nyomastavado esetében egészen kiilonbozo lehet, de a szabalyozasi algoritmust végrehajtd
PID funkci6 akér ugyanaz lehet a két eszk6zben [84].

A funkcio blokkok az iranyitasi feladat ellatisa szempontjabol meghatarozoak, ezért a
feladat megvalositas szintjén ezeknek a funkcio blokkoknak a szama, programozhatosaga,
kezelhetosége, konfigurdcios képessége, osszefoglaloan a blokkok mindsége hatdarozza meg az
adott eszkoz iranyitastechnikai teljesitoképességét.

2.5. A folyamatiranyito rendszerek mindsitésére kidolgozott modszer

A Foundation Fieldbus alapt terepi iranyitas hatékonysagi kérdéseinek meghatarozésa
céljabol a folyamatiranyitoé rendszerekre vonatkozé altalanos érvényli modszert dolgoztam ki,
mivel ezekre a rendszerekre sem irodalmi, sem gyakorlati megoldas nem allt rendelkezésre.

A folyamatiranyité rendszerek mindsitésére szinte kivétel nélkiil az alkalmazott
automatika rendszerek, PLC halézatok, SCADA, DCS (hardver-, szoftver-, kommunikécids
oldali) jellemzének leirdsa haszndlatos. Az altalam kidolgozott mindsitési modszer az
altalanosan elterjedt — sok vonatkozasban feje tetejére allitott — leirdssal szemben alapvetéen
feladatkozpontt, vagyis nem a gyartmanyt, hanem a megoldast preferalja.

A kovetkezOkben leirt, a kovetelményt kozéppontba allit6 modszer egységes
alkalmazasa azért is eredményes lehet, mert az egymasra épiilé csoportok sorrendje sok
esetben megegyezik a tervezés menetével is, igy a javasolt modszer a tervezés alapjaul is
szolgalhat (ebben az esetben konvergalodik a mindsités a specifikacidohoz).
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A PhD munkém soran kidolgozott, ¢és itt leirt kovetelményrendszer alapja az irdnyitasi
feladat megoldasa, ezt koveti a hatékonysagi paraméterek megfogalmazisa, majd a
szolgaltatasok csoportositdsa. Ennek a leir6 rendszernek az alkalmazasaval az irdnyitasi
rendszer jOl definialhato, és a megvalositas nyomon kdvethetd, az elemek egyenként is, és
rendszerbe foglalva is mindsithetok. A kidolgozott kovetelményrendszert alkalmazom a terepi
kommunikéciora épiild irdnyitastechnika esetében is, ezért keriil sor mindent megelézden a

mindsitési eljaras leirasara.

Ebben a fejezetben a kovetelményeknek, €s a kiilonb6zd folyamatiranyitd rendszerek
altal adott valaszoknak csak az ismertetésére kertil sor, a kovetkez6 fejezetekben a dolgozat {6
témakorét érinté kommunikacios rendszernél a sziikséges részletek, eltérések, illetve a
javasolt megoldasok taldlhatok meg. Az irdnyitashoz kozvetleniil nem kapcsolodd, de a
folyamatiranyitds szempontjabol fontos adat- megjelenitéssel, adatarchivalassal, adatbazis-
kezeléssel és dokumentalassal a dolgozat nem foglalkozik.

Az iranyitdsi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelményeket a feladat
megoldasatél az alkalmazas mindsitéséig terjedd teriileteken a kovetkezd csoportokba
foglaltam:

A feladat végrehajtasa.

Az iranyitas hatékonysagi kérdései.

A mukddéshez sziikséges tamogatas.

Az iranyitashoz kapcsolédd, de a milkddést nem kozvetlenil érintd
hattérszolgaltatas.

5. Specidlis alkalmazasi teriiletekhez kapcsolodo feladatok.

=

Egy adott rendszer mindsitésekor a javasolt modszer alkalmazasa nem biztos, hogy
mindegyik (2.6. abra szerinti) csoport minden részletét tartalmazza (pl. ha nincs
robbandsveszélyes kornyezet, ez a részegység kimarad), de a teljesség miatt sziikséges
jellemezni mind az 6t {6 teriiletet.

5 — Specialis alkalmazasi
tertletekhez kacsolodo feladatok

A

4 — Miikbdéshez nem kdzvetlentll
kapcsolodo hattérszolgaltatas

+

3 — A mikodéshez sziikséges
tamogatas

+

2 — Az iranyitas hatékonysagi
kérdései

+

1 — A feladat végrehajtasa

2.6. dbra Az iranyitasi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények

A fejezet kovetkezo részeiben az egyes csoportok rovid jellemzésére kertil sor, annak
érdekében, hogy attekinthetd legyen az adott folyamatiranyité rendszer mindsitése.
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2.5.1. A feladat végrehajtisa

Az iranyitasi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények kozott minden
kétséget kizardan elsdséget kell biztositani az irdnyitasi feladat egzakt megfogalmazéasanak, a
megoldasi lehetdségek kivalasztasanak. Mivel még a kisebb méretli irdnyitasi rendszerek is
szinte kivétel nélkiil nagyszamu kétallapoti be-, kimeneti, analdog be-, kimeneti, szamlalo
jellegli be-, kimeneti jelet kezelnek, emellett ellatnak vezérlési, szabalyozasi, és egyéb
iranyitasi feladatot is, ezen a teriileten beliil tovabbi alcsoportokat célszerii 1étrehozni. Ezek
koz¢ az alcsoportok kozé keriilnek a technologidkhoz kapcsolédd tovabbi nagyon fontos
jellemzdk, ugymint a riasztasi és vészjeleket kezel6 megoldasok kialakitasa. Bar a felhasznélo
szempontjabol nézve az iranyitdsi feladat korébe tartozik a feladat végrehajtisa soran
keletkezett aktualis, vagy idorendben tarolt adatok és eredmények megjelenitése, tarolasa, és
mas, a technologidhoz nem szorosan k6tddd irdnyitasi vagy informatikai rendszerekkel vald
kapcsolattartds, az iranyitasi feladat oldalardl vizsgalva ezek nem meghatarozé paraméterek
(mésrészt ezeknek a feladatoknak a szintere kizardlag a rendszerekhez kapcsolodo
szamitastechnikai hattér, ami viszont nem téméaja a dolgozatnak).

A feladatok megvalositasara az alabbi csoportokat célszerti Iétrehozni:
o Kétallapotu jelek kezelése

Analog jelek kezelése

Logikai fiiggvények és a sorrendi vezérlések

Szabalyozasi feladatok — algoritmusok

Hajtasi feladatok megoldasa

Riasztési és vészjelzésekhez kapcsolodo feladatok

2.5.1.1. Kétallapotu jelek kezelése

Az iranyitastechnikdban a legegyszeriibb, és rendszerint a leggyakoribb feladatok kozé
tartozik a kétallapoti be- és kimeneti jelek kezelése. A legtobbszor a bemeneten kiilonb6zo
kapcsolok €s kontaktus jelek (ebbe a kategdridba tartoznak a nem mért paraméterbdl képzett
csoportba tartozo, vészjelzések kiadasara szolgald egységek is, pl. vészkapcsolok) lekezelése
— DI jelek — és vizsgalata, mig a kimeneti oldalon — DO jelek — kiadasa a feladat. Nem
tipikus, de el6fordul egyszerlibb szabalyozasi feladatok esetében a BE/KI tipusu szabalyozési
»algoritmus” alkalmazésa is, ami ebben a vonatkozasban kétallapott jelkezelésnek mindsiil.
Az 2.7. 4dbran a kapcsolddasokat a nyilak jelolik, vagyis egy adott iranyitasi rendszerben a
miikodtetés sordn ezek a fiiggvény- kapcsolatok fogjdk meghatirozni a miiveletek
végrehajtasanak sebességét [20].

Iranyitasi Kétallapotu jelek
folyamat kezelése
Riasztas és
vészjelzések kezelése

Hajtasi
feladatok )
Szabalyozasi
feladatok

2.7. abra Ketallapotu jelek kezelése és kapcsolodasa az iranyitasi folyamatban

Analdg jelek
kezelése

Logikai fliggvények és
sorrendi vezérlések
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A kétallapotu jelek kezelésére jelenleg az alabbi altalanosan elterjedt funkcid blokkok
allnak rendelkezésre:
e Bemenetek:
1. Kétallapota bemenet (DI)
2. Multiplexelt kétallapotih bemenet (MDI)
3. Impulzus bemenet (PI)

e Kimenetek
1. Kétallapota kimenet (DO)
2. Multiplexelt kétallapoti kimenet (MDO)

A kétallapoti bemeneti funkcid blokkok mindegyike (az elézdekben leirtaknak
megfelelden) tartalmaz olyan egységet, amelyek segitségével a kétallapota jel megjelenithetd,
invertalhatd, szimulalhato, ¢€s a vészértékek beallithatok (alarmjelzések), mint ahogy az a 2.8.
abran lathato DI funkcid blokkban is megtaldlhato.

Discrete
Sianal
|
—
N7
Alarm
FIELD_VAL_D |petection
SIMULATE IN D [, invert |PV_D “ymlnﬂ ouT_
| Option I
|
I
SIMULATE_D MODE

2.8. abra DI funkcio blokk belsé felépitése

Nem csak a példaban bemutatott modul, hanem valamennyi kétallapota jel kezelésére
alkalmas funkcid blokk miikodhet kézi (MAN), illetve automata (AUTO) lizemmoddban, és a
kimenetekre a ténylegesen érzékelt allapotot (PV_D), vagy a szimulalt allapotnak megfeleld
(SIMULATE D) jelet lehet kapcsolni. A funkci6 blokk ezeken a paramétereken kiviil
tartalmazhat még tovabbi jeleket (hiba — BLOCK ERR, csatornaszam — CHANNEL,
tizemmod — MODE, stb.). A kétallapota jelek kezelésére alkalmas eszkdzok jelentds része ma
még nem rendelkezik terepi kommunikacios kapcsolati lehetdséggel, ezért ezek tobbsége még
a hagyomanyos méddon kapcsolodik a folyamatiranyitd rendszerhez, rendszerint tavoli elérésii
be-, kimeneti egységként (remote 1/0).

2.5.1.2. Analog jelek kezelése

Folyamatiranyitas esetében a feladatok elvégzésének kulcsa a megfeleld szinvonalt
mérés, hiszen nagyon sok esetben a mérés jellemzdi hatarozzadk meg a ,.,termék” (gyartmany,
energia, szolgaltatas, stb.) mindségét. Ugyanilyen fontossagi a mikodtetés szédmara
szolgaltatott analog jel mindsége. Egyéb iranyitastechnikai megoldasoknal is igen kevés
azoknak a rendszereknek a szama, amelyeknél nincs analog jelfeldolgozési igény. Némely
esetben a felhasznalonak nincs is tudomdsa arrol, hogy a kétallapotu bemeneti jel valojaban
egy alacsony kovetelményszintet biztositd, de a feladat végrehajtasa szempontjabol kielégitd
mértékli mérési eredménybdl szarmaztatott érték, és ehhez hasonld a kimeneti jel
szolgaltatasanak kérdése is.
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crer

méréseket, amelyek vagy analdg, vagy digitélis, vagy egylittesen analdg és digitalis villamos
jelet szolgaltatnak a kimenetiikon. Az intelligens tdvadok megjelenésével az alapvetdé mérési
szolgaltatason kiviil szamtalan, a méréshez kotédé tulajdonsag figyelésére, esetenként
megvaltoztatasara nyilt lehetdség. A tavadok jellemzdinek bedllitdsa mellet a mért
paraméterek korrigalasat is el lehet végezni az eszkdzon beliil, és ennek a lehetdségnek
koszonhetd, hogy az iranyitastechnikai feladat megoszthat6 az eszkoz, az irdnyitasi rendszer,
vagy a felsé szintli informatikai rendszer kozott. [94].

Az analog bemeneti jelfeldolgozési feladatok végrehajtisara jelenleg az aldbbi
altalanosan elterjedt funkcio blokkok allnak rendelkezésre:
e Bemenetek
1. Anal6g bemenet (AI)
2. Multiplexelt analog bemenet (MAI)

Az analdg jelfeldolgozashoz szorosan kapcsolhatod, vagyis ebbe a kategoéridba kell
sorolni a kimeneti jeleket is, amelyek tipikusan a beavatkozd szervek mikddtetésére

szolgalnak. Ezek koziil a leggyakrabban hasznalatosak az alabbiak:

e Kimenetek
1. Analég kimenet (AO)
2. Multiplexelt analog kimenet (MAO)

Iranyitasi Kétallapotd jelek
folyamat kezelése

Riasztas és .
vészjelzések kezelése

Hajtasi
feladatok
Szabalyozasi
feladatok

2.9. abra Analog jelfeldolgozasi feladatok

Analdg jelek
kezelése

Logikai figgvények és
sorrendi vezérlések

A folyamatiranyitd rendszerek alkalmazasanak jelentds részében a mérések szoros
kapcsolatban allnak a rendszer egyéb feladataival (2.9. dbra), de meghatarozott technologiai
kovetelmények esetében (pl. olaj, vagy gdz csévezetékben mennyiség, homérséklet, nyomas,
stb. mérése) a mérési feladatok megoldasat kovetden nem sziikséges mindig vezérlési, illetve
szabalyozasi muveletet végezni. Ilyen, tipikusan monitoring jellegii felhasznalds esetében,
elenyészden kevés kivételtdl eltekintve, a mért paraméterek feldolgozasara azonban sziikség
lehet.

A beavatkozassal kapcsolatos idozitési kérdések, amelyek kiilondsen jelentOsek
szabalyoz6 szelep esetében, nem képezik a dolgozat témajat, mert ennek mértéke ugyanolyan
hatassal veendo figyelembe ugy a DCS, mint az FCS esetében.
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Egy analog tavadé DCS-beli leképezésére szolgald funkcid blokk lathato a 2.10.
abran.

Alphabetic I Categorized I

Parameter | Oni-line: value On Line Status Valu;‘
10_OPTS
L_TvPE Inclirect
LO_ACT o
Lo_LIM i
Lo LO_ACT 0
Lo_LO_LI i - i
Lo _cUT i Al
MODE Autoituto il =
ouT 923 GoodMonCazcade O _|SIMULATE_IN ouT 1823
| 4 0to 200 m&, #1
Py 923 GoodNonCascade °
P _FTIME o
SIMULATE 923 GoodMNonCascade C
SIMULATE_IM a Biad MotConnected
STATUS_OPTS
STDEY i | N
XD SCALE 4010 20.0 m& =
TR o |G —

2.10. abra 4-20mA kimenetii tavado fizikai paramétereinek a bedllitdisa

Az analég bemenetként kezelt 4-20 mA 4aramjellel miikodé tdvado ugyan egyetlen
kimenetet szolgaltat, de mint az abran is lathaté nagyszamu paraméter rendelheté hozza,
melyek mindegyike szdrmaztatott értékként jelenik meg. Irdnyitastechnikai szempontbdl is
fontos, de az iizemfenntartds szempontjabol ezek koziil a leglényegesebb jellemzok a
vészértékek, illetve a riasztasi szintet megjelenitd paraméterek, amelyek mindig a fizikai
értéket, a lekérdezéshez tartozd idobélyeget, a nyugtazasi allapotot, az alarm allapotot, €s
igény szerint még az alarm eredetére utalo kodokat is tartalmazzak, mint az egy, a 2.11. dbran
bemutatott példan lathato.

Analog
Measurement
J |
<5 HI_HI_LIM
Access [¢V/O_IN Alarm HI_HI_ACT
Analog _| Detection [ HI_ACT
Measurement| LO_LO_ACT|
LO_ACT
SIMULATE_IN [0 % Status ] OUT
Convert | Calc
| | »o
I I |
SIMULATE l L TYPE MO'DE
FIELD_VAL
I/0_OPTS STATUS_OPTS
OUT SCALE
XD SCALE

2.11. abra Vészjelzés megjelenése egy Al egységben

2.5.1.3. Logikai fiiggvények és a sorrendi vezérlések

A vezérlési feladatok korébe tartozik a sorrendi vezérlés, a reteszelési feladat, vagy a
technologidn egy adott vezérlési fliggvény megvalodsitasa (2.12. ébra). Az el6zé pontokban
vazolt feladatoktol eltéréen vezérlési feladatot csak nagyon sziikkoriien lehet az eszkdzokben
elvégezni. Erre lehet példa, hogy egyes multifunkcios tavadokban adddik lehetdség egyszerii
vezérlési muvelet elvégzésére, vagy intelligens tdvadokban matematikai algoritmusok
elvégzését kovetden reteszfiiggvény szolgaltatdsara [1].
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Iranyitasi
folyamat

Kétallapotu jelek
kezelése

Analdg jelek
kezelése

Riasztas és
vészjelzések kezelése

Logikai fliggvények és
sorrendi vezérlések

Hajtasi
feladatok

Szabalyozasi
feladatok

2.12. abra Logikai fiiggvények és sorrendi vezérlések

A vezérlési feladatok elvégzésének szintere jelenleg ¢és a kozeljovOben is (az
elézéekben leirt lancolasi lehetdségek korlatja miatt) az érzékeld és beavatkozo egységek
felett elhelyezkedd iranyitasi rendszer, melyek kozott megtalalhatok a PC, PLC, SCADA ¢és
DCS strukturdk. A sorrendi vezérlésre egy reteszeld logikat is tartalmazo, jelenleg is miikodo
rendszer példaja lathatdo a 2.13. abran. A MOL Rt. KTD Algy6i Atmoszférikus PB tarolo
technologian, az FF kommunikaciéval mikddé (Rotork tipusu) toldzarak sorrendi vezérlése
(a be- és kitarolasi miiveleteinek iranyitasara szolgald fliggvénykapcsolatok megvalositasa) a
vezérldben meglévé modulokkal kialakitott ,.kapcsoldson” lathato [101], [121]. A feladat
végrehajté modulok szinte kivétel nélkiil logikai €s szamitasi feladatokat latnak el, igy ezeket
csak a vezérlében lehet konfiguralni.

PARANCS
AL
| o [T
THC ouT |12 #19
LIM_INDICATOR I/
OUT_LOLACT 0
OUT_HI_ACT /|
#2
- |
ouTl ] I CAS_EMCOL_OUT_D ]
ouT2 TR auT_D 1]
ouTS H7
auT# |n
#3
TP1
#‘ TIN_D ouT_D o
#4
ALMI -]
I IH
#3
OR4 =] R&1 B
e [ IH_DL ouT_Do D—DbI_RESET_IN ouT_D o

e[ IH_DZ [~ ZET
0 v #16
CALCZ .|
I INL ouTl

I IHZ ouTz |
#a

=

RS2 H
[T RESET_IN OUT_D/|

o
1—1—1u|—s51'

#17

GEAIDE_NTIT [ |-

2.13. abra Sorrendi vezerlés megvalositasa tolozarak miikodtetésére
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A vegyipari és olajipari folyamatok iranyitasandl alkalmazott sorrendi vezérlések, a
viszonylag nagyszamu adagolasi és reteszelési feladatok miatt, tipikusan sok szdamitasi
feladatot igényelnek, amelyekhez sziikséges funkcio blokkok jelentds részét nem célszerii a
terepi eszkozokbe beépiteni, ezért ugy vélem, hogy a jovoben is a DCS vezérlo dallomdsok
lesznek a sorrendi vezérlések jovobeli szinterei is. Az elmult évek egyik jelentds fejlesztésének
koszonheto, hogy megjelentek a flexibilis funkcio blokkok (FFB-k, a felhasznalo adltal
készitheto, egy adott feladat ellatisara alkalmas szubrutinok), melyek segitségével bizonyos
sorrendi vezérlések a terepen is megoldhatok.

2.5.1.4. Szabalyozasi feladatok — algoritmusok

Az elmult években, a folyamatiranyitdsban a legnagyobb valtozasok ezen a teriileten
figyelhetok meg. Az egyszeri szabalyozasi algoritmusok digitalis implementalasatol a
bonyolult, tobbparaméteres, modellalapt digitalis szabalyozasig szinte minden megtalalhato,
beleértve a kutatasban elért legijabb eredmények hasznositasat is. Hosszu éveken keresztiil a
szabalyozasi feladatot szinte kizdrdlag az erre a megoldasra készitett eszkdz, a szabalyozo
oldotta meg. Alapvetden a szamitdégépes folyamatiranyitas megjelenésével valtozott meg a
helyzet, hiszen a szadmitégép alkalmazasival lehetdség nyilott digitalis algoritmusok
hasznalatara. [40]

A DCS strukturdkban alkalmazott, kifejezetten a szabalyozasi feladat ellatasara
szolgald egységek (terepi szabalyozd allomas — bizonyos gyartoknal Field Control Station —
FCS, vagy Control File — CF) mikroprocesszoros hatterilknek koszonhetden bonyolult,
esetenként magas szintli digitalis algoritmusok (advanced control) realizalasara is képesek.

Kommunikaciora épiilo, vagyis hdlozati alapu iranyitis esetén a szabdlyozasi
feladatok megoldasanak helye kiboviil, hiszen a halozaton [évé eszkozok majdnem
mindegyikében biztositott a megoldasi lehetoség, igy akar a tavadoban, vagy a végrehajto
szervben, illetve a hierarchiaban felette allo iranyitasi eszkozokben, vagy akar az
lizemiranyitas szintjén is megoldhato az adott feladat.

Terepi folyamatirdnyitds esetén a tdvadoban, illetve a beavatkozd egységben
elhelyezett PID modulok felhasznalasaval oldhatok meg szabalyozasi feladatok, beleértve az
egyszerli PID algoritmustol a kaszkédszabalyozason keresztiil az dsszetett bonyolult feladat
elvégzéséig [38]. Ez tette lehetdvé, hogy alapfeladatokat — igénytdl fliggden ezen a szinten
célszerl elvégezni. A kapcsolodasokat a 2.14. dbra szemlélteti.

Iranyitasi
folyamat

Riasztas és
vészjelzések kezelése
Hajtasi
feladatok

2.14. abra A szabadlyozasi feladatok kapcsolodasa

Kétallapotu jelek
kezelése

Analég jelek
kezelése

Logikai figgvények és
sorrendi vezérlések
Szabalyozasi
feladatok
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Az ipari folyamatiranyitas teriiletén a kiilonb6z6 szabalyozasi megoldasok (PID,
fuzzy, adaptiv, neurdlis, ¢s modellalapu szabdlyozasok széles valasztéka) széles korben
elterjedtek, és egyre jobban hasznalhatok. Az ipari folyamatiranyitasban hasznalatos DCS
struktarak szabdlyozasi stratégiaként szinte kivétel nélkiil a visszacsatolast alkalmazo PID
algoritmust hasznaljdk. Komplex szabalyozasi feladatok ellatasira a modellalapu
szabalyozasok terjedtek el [39], melyek koziil a DCS strukturdkban a leggyakrabban hasznalt
az altalanos prediktiv szabalyozasi (Generalized Predictive Control — GPC), vagy a
dinamikus matrix alapu szabalyozasi (Dynamic Matrix Control — DMC) algoritmus [41].

Az aladbbiakban a DCS funkci6 blokkokban &ltalanosan hasznalt PID algoritmusok
koziil mutatom be a legjellegzetesebbeket, dsszehasonlitva egy gyartonal alkalmazott funkcid
blokkal. A kiilonb6z6é DCS struktirak vezérld egységei tipikusan a szakirodalombdl jol
ismert, szabvanyositott parhuzamos PID algoritmust hasznaljak, melynek Laplace
transzformalt valtozata az aldbbi:

u(s):Kp[1+i+Tds]e(s) (2.1)
ahol

u(s) a szabalyozd kimenete

e(s) az alapjelbdl és az ellendrzo jelbol képzett kiilonbségi jel

Kp az erOsités

7; az integralasi id6

T4 a differencialasi id6

A (2.1) egyenletet a 7 mintavételezési id6 felhasznalasaval digitalizalva a kovetkezd
egyenlet adodik:

iﬁ

u(k)=K, {e(k) +2% e(i) + TT—"(e(k) —e(k - 1))} (2.2)

k
T i=0

1

Bér a kiilonbozé DCS gyartok a (2.2) egyenlet kiilonbozd valtozatat implementaljak,
az ipari gyakorlatban altalanosan ennek az egyenletnek megfeleld algoritmust alkalmazzak.
Egy, a DCS vezérld egységében futtathatd, tipikusan hasznalt sebességi PID algoritmust
mutat a (2.3) formula:

KT K7, K 7, K 7,
Au(k)=| K, +——+ ; e(k)—| K, +2 ; e(k—1)+ ; e(k —2) (2.3)
T.

1 N N N

Egy masik, altalanosan hasznalt formula (2.4) az un. setpoint on integral — SP-on-I
PID algoritmus, amelyiket altaldnos prediktiv szabalyozasi algoritmusnak (GPC) neveziink:

T, (2.4)

l s

1

K K T K K K
Auk) = =25 w(k>—(f<p+ —+ ffd}y(kﬁ(f%“ ird]yuc—l)— L y(k-2)

s N
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A modellalapt szabalyozasi technikdk koziil az LRPC (Long Range Predictive
Control) az egyik leggyakrabban hasznalt algoritmus mind a vegyipari, mind az olajipari
folyamatirdnyitasi rendszerekben [40]. Az els6, mar valoban DCS-nek nevezett, a Honeywell
cég altal gyartott TDC2000 jelii folyamatiranyité rendszerben is a linearis modell alapt
prediktiv szabalyozo6 algoritmust (Model Algorithmic Control — MAC) hasznaltdk, melynek a
késObbiekben altalanosan elterjedt valtozata (2.5) az ARIMAX modell struktira [41]:

Aq (0 = Bg (k-1 + (gD 2.5)

ahol
A, B és Caq' operator visszafejtett polinomjai
v és u a be és kimeneti jelek
& a fehér zaj szekvencia

A a (I-g™)értéke

Az egyenlet haszndlata soran felvet6dott problémakra (id6késleltetés, kiillonbozd rendi
szabalyozasok, holtidé szamitasa, stb.) kiilonb6z0 megoldasok, valaszok [39] sziilettek,
melyek részletezésére a 4. fejezetben térek ki. A PID algoritmusokhoz k&tddé matematikai
modszerek koziil kiemelkedod érdemeket szereztek R. M. Miller és K. E. Kwak szerzok, akik
jelentésen szerepet vallaltak a DCS strukturdkban hasznalhaté algoritmusokat
kifejlesztésében.

A 2.15. 4bran egy altalanosan hasznalt novelt hatasfoka modell alapti PID
szabalyozasi algoritmus végrehajtasanak blokkvazlata lathato

—P TuS+1
Block4
W,
y SP-on-I PI —p ’ AU
L > Kis
Block1 + +
Block3

Kg/S
Block2

2.15. abra K. E. Kwak altal DCS részére kidolgozott PID szabdlyozdasi blokk

Az abran lathat6 elsérendli folyamatmodell diszkrét algoritmusa az alabbi:
Au(k) =ryw(k)+rnw(k =1)—=s,y(k) + s, y(k —=1)—t,Au(k —1) (2.6)

A 2.15. abran lathaté blokkvazlat tulajdonképpen az (2.1) egyenletet képezi le, ahol a
Block 1 az SP-on-I tipust PI szabélyozasi algoritmust, a Block2 egy altalanos konstans adatot
tartalmaz, €s igy képzdodik a koztes u” jel.
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T.

1

KT KT
u'(k)="—" w(k)—[Kp+ . —Kljy(k)+pr(k—1) (2.7)

i

A Block3 jelii egység egy tisztan integrald kapcsolatot valosit meg az u’ és a Au
kozott, melynek diszkrét alakjat a (2.8) egyenlet mutatja:

KZTS‘ ! 1

Au(k) = u +
I-K,T," 1K,

Au(k -1) (2.8)

A Block4 jelti egység tulajdonképpen egy PD blokk, vagyis differencialast hajt végre,
aminek eredménye a w’ jelben lathato:

w (k) = [TT—W + ljw(k) - %w(k 1) (2.9)

N S

A (2.7) egyenletbdl kivonva a (2.8) és (2.9) egyenleteket, adodik a (2.10) formula:

KT |K,T
Aul) = ——25s ) T (iﬂjw(k)—rw w(k —1)
I_KZTY T[ Tv Tv (210)
KT K,T 1
el Mgy 2 g ) =K yk—T) b ——— Au(k —1
1_&ﬂ{,7 . Jﬂ) R )}1=&n (k1)

amelyik az (2.4) egyenlet strukturajanak felel meg. A (2.10) egyenlet egyiitthatoi (K, K;, K>,
7; és 1,,)az alabbi képletekbdl szdmithatok:

KZTv KPTV 2-w
‘ —+1|=7,
1-K,T. | 7, \T (2.11)

1

K1, KT (-7,
=7
1-K,T, | T ‘

K.T K T
ST LH iy S
1-K,T. | 7 «

s

K, T,
(1_12{;]; J(_Kp):sl
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1
—:tl
I_Ksz

A ko6zolt modell alapu prediktiv szabalyozési algoritmus egy, a DCS struktirdkban
altalanosan hasznalt PID algoritmusok koziil, elterjedése azonban altalanos. A kozvetkezo
fejezetben bemutatott Foundation Fieldbus szabéalyozési algoritmus is ennek a formulanak
valamelyik valtozatat hasznalja.

Egy tipikus, akar a DCS-ben, akar a terepi eszkézben végrehajthatd PID algoritmus
funkci6 blokkjanak altaldnos felépitése lathatd a 2.16. dbran.

Feedforward Nonlinear
FF_VAL D Calculation Calculation
BKCAL_IN
TRK_IN_D
- >DPAL_OUT
Operator
Output
h 4 v
Setpoint[T PID \{
CAS_IN o POl output
_IN o Limiting Equation 2 Limiting »] out
10_IN
|—> Scaling PV Alarm
D »| Filtering +p| Detection
IN Cutoff
sIMULATE_IN [
TRK_VAL | |—|Convert

2.16. abra Egy dltalanos PID funkcio blokk

Az elézbéekben leirt izemmddok — MAN és AUTO — természetesen a szabalyozasi
funkci6 blokkok esetében is miikddnek. Erre a leggyakrabban a szabalyozési szakasszal
torténd manipulalas (beallitas, hangolas, mérés) esetén van a sziikség.

A szabalyozasi paraméterek szama tipikusan 10-50 kozotti, de egyes eszkdzokben
meghaladja ezt az értéket. A PID algoritmusok mindegyike rendelkezik kaszkadszabalyozasi
lehetdséggel, vagyis a funkcid blokkok bemenete biztositja, hogy egy masik szabdlyozo
kimenetérdl kapcsoljuk a megfeleld jelet a PID funkcio blokk CAS IN bemenetére.

Bar a legtipikusabbak az egyszerti PID szabdlyoz6 algoritmusok, egyre nagyobb
szamban jelennek meg a specialis feladat végrehajtast biztositod kiilonlegesen joO mindséget
biztositd algoritmusok — Enhanced PID (EPID), vagy Advanced PID (APID) [75]. Az APID
funkci6 blokkok példdul PI mintavételes szabalyozast, adaptiv erdsitést, és kifinomultabb
hibakezelést képesek megvalositani. A funkcié blokkokon beliill a paraméterlistat
természetesen ugy allitottdk Ossze, hogy az EPID és az APID paraméterlista koveti az
alapfunkciokat biztositdé paramétereket, igy lehet biztositani az eszk6zok csereszabatossagat.

Mivel a dolgozat egyik f6 témakore a szabalyozasi feladatok végrehajtasdnak az
elemzése, ez a teriilet a 3. fejezetben keriil részletesen leirasra.
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2.5.1.5. Hajtasi feladatok

A villamos hajtasi feladatok elvalasztdsa az egyéb irdnyitasi feladatoktdl hossza id6
Ota szinte hagyomdnyosnak tekinthet6 a folyamatiranyitasban ugyanugy, mint a
gyartasautomatizalads teriiletén. Ennek oka dontden a teriiletek jellegébdl fakado
kiilonbozdség, ami annak ellenére, hogy villamos jelfeldolgozasra keriil sor mindkét esetben,
egyrészt a tobb nagysagrendii teljesitményigényt, masrészt a beavatkozast tekintve hasonléan
nagy eltérést mutatd idokiilonbséget jelenti. A korszerii iranyitasi rendszerek megjelenésének
egyik eredménye, hogy a folyamatiranyitdsi feladat megoldasara alkalmazott eszkozok
képesek a hajtasi feladatokkal szemben tamasztott kovetelmények szinte maradéktalan
elvégzésére is [45].

Mindsités szempontjabol tovabbra sem tartom célszerlinek a folyamatirdnyitasban a
villamos hajtasnak, mint feladatnak a paraméterek mérésével, szabalyozasaval azonos modon
torténd kezelését, de az integralt feladatkezelés szempontjabol ezen feladatok szambavételét,
¢s a megoldasra adott valaszokat nem lehet kiilonall6 médon sem tervezni, sem
megvalositani. Ezért kell a mindsitési korbe a villamos hajtast bevonni.

2.5.1.6. Riasztasi és vészjelzésekhez kapcsolodo feladatok

A riasztasi feladatok megolddsa nem csak kdrmentési, vagy a technoldgiai igény
(sziikség szerinti beavatkozas) szempontjabol birnak kiilonds jelentOséggel, hanem sok
esetben életvédelmi feladatot is ellatnak. Ezen okok miatt kell egyre nagyobb figyelmet
forditani erre a teriiletre mind a gyartoknak, mind felhasznaloknak [122].

A riasztasi- és a vészjelhez kapcsolodo feladatok korébe tartoznak az érzékeléstdl a
beavatkozds kiilonb6z6é szintjéig haszndlatos jelkezelés — jelzés, reteszelés, leallitas,
kapcsolodd miiveletek elinditasa. Ebbe a kategéridba sorolhatok a biztonsagi PLC altal
feldolgozott és szolgaltatott jelzések €s beavatkozdsok ugyanligy, mint a folyamatirdnyitd
rendszerek felligyeletére és lizembiztonsagara szolgald eszkozok jeleinek kezelése.

2.5.2. Az iranyitas hatékonysagi kérdései

Az iranyitdsi rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények kozott elsd helyen
szerepld feladatmegoldasnak a mindségi jellemzdit az irdnyitds hatékonysaganak halmaza
foglalja magaba. Ebbe a korbe tartoznak a megbizhatésagi mutatok, a kiilonb6zd redundancia
megoldasok, az iddzitési értékek, az esetleges meghibasoddskor belépd funkciok
eredményessége, kommunikacidos halozatra ¢€piild folyamatiranyitds esetében pedig a
topologiai kérdések.

2.5.2.1. Redundancia kialakitdsa

A hagyomanyos analdg jeltovabbitdson alapul6 irdnyitasi rendszerekben a szabalyozo,
az iranyitasi algoritmusnak megfeleléen — a tavadokbol érkezo jel fliggvényében — szolgaltatta
a kimend jelet a beavatkozd egységre. A megbizhatd miikodés érdekében a kiilonb6zd
egységek, ¢s kiegészitok (pl. kabelezés) kettdzésével, esetleg meghdromszorozasaval
nagymértékben lehetett novelni a milkddés biztonsagat, ami az iranyitds hatékonysagat
nagymértékben ndvelte [100]. Digitalis iranyitasi rendszerekben a redundancia mar nem csak
a hardver elemek tobbszorozését jelenti, hanem lehetdség nyilik egy egészen mads tipusu
redundancia biztositasara is. Ezek k6zé sorolhato a helyileg elkiiloniild, de a meghibasodott
egység feladatanak atvallalasara képes egységek alkalmazasa. Uj szemléletet tiikroz a szoftver

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -57 - Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

redundancia megjelenése, ¢s a kommunikécids rendszerekben biztosithatd, a rendszer alapjat
képez0 iitemezd egységek redundanciajanak biztositasa.

2.5.2.2. Idozitési kérdések

A folyamatiranyitds teriiletén a legtobb esetben kritikus paraméter a szabdlyozas
sebessége. Energiaipari, vegyipari, olajipari, papiripari, de még szamtalan technologian
jelentkeznek olyan feladatok, amelyeknél a sebesség meghatarozo jellemzd, ezért kiillondsen
fontos a szabdlyozasi algoritmus végrehajtasi idejének pontos ismerete, illetve ennek a lehetd
legkisebb értéken valo tartasa.

Az egyszerli digitalis szabalyozastél a DCS struktirdkon keresztiil a terepi alapu
folyamatiranyitasig rendkiviil valtozatos megoldasok sziilettek és sziiletnek. Az iddzitési
kérdések vizsgdlatinal viszont szinte minden esetben az aldbbi négy teriileten fellépd
»késleltetési” folyamatokat kell figyelembe venni [43]:

o ¢rzékeléshez tartozo 1dozitési értékek,

e algoritmus végrehajtasdhoz tartozo iddigény,

o jeltovabbitasnal fellépd késleltetések,

e beavatkozo egységhez tartoz6 iddzitési értékek.

Természetes, hogy az egyre nagyobb sebességgel miikodd digitalis iranyitasi
rendszerek hatékonyabban képesek végrehajtani az adott szabalyozasi feladatot, de mivel a
vezérelt adatatvitel sziikségszerli velejardja a késleltetés, ezért fontos elemezni az adott
iranyitasi megoldast iddigény tekintetében [32]. A SCADA ¢és DCS megoldasok bar sok
vonatkozasban hasonloak a terepi irdnyitasi rendszerekhez, nagyon sok teriileten mutatnak
jelentds eltérést. Ezért sziikséges kiilon vizsgélati korbe vonni a kiillonbozd strukturaju
rendszereket.

Annak érdekében, hogy a késleltetés mértéke a lehetd legkevesebb legyen, az alabbi
jellemzokkel célszerti a halozatot kialakitani [35]:
e hibamentes halozati adatatvitel biztositasa,
e azonos hosszusagu keretek és csomagok tovabbitasa a haldzaton,
e az érzékeld és a szabalyozo mintavételezési idejének allando értéken tartasa,
e a szamitashoz tartozo idokésleltetés értéke allando, és joval kisebb, mint a
mintavételezési ido,
o a haldzati forgalom nem lehet a teljesitoképesség hataran.

A halézati kommunikaciora (NCS) épiild irdnyitastechnikai rendszerekben fellépd
késleltetések hatasanak vizsgalatara elterjedt leggyakrabban alkalmazott matematikai, illetve
becslési modszerek az alabbiak [18].

e Diszkrét id6 modell (Augmented deterministic discrete-time model

methodology)

e Sorbaallasi modszer (Queuing methodology)
Optimalis sztohasztikus szabalyozasi modszer (Optimal stochastic control
methodology)
Perturbaciés mddszer (Perturbation methodology)
Id6 mintavételezési modszer (Sampling time scheduling methodology)
Robosztus szabalyozasi médszer (Robust control methodology)
Fuzzy modulé4ciés mddszer (Fuzzy logic modulation methodology)
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e Eseményalapu modszer (Event-based methodology)
o Végfelhasznaloi szabalyozast alkalmaz6 mddszer (End-user control adaptation
methodology)

A vizsgalt Foundation Fieldbus kommunikacios rendszerben az idozités alapvetden
eltér a tobbi rendszerétol, mert ebben a determinisztikus, rendszerben az idozitési feladatokat
alapvetéen a LAS végzi (ennek igazoldsa részletesen a 3. és 4 fejezetben lathatd), ezért

rrrrrr

2.5.2.3. Megbizhatdsag, hibatiirés

A kiilonboz6 vegyipari, olajipari, gyogyszeripari €s egyéb technologidkat miikddtetd
folyamatirdnyitasnak az egyik nagyon fontos jellemzdje, hogy bizonyos nem vart események,
vagyis meghibasodasok esetén is képesek legyenek megszakitas nélkiil miikodni. Egyrészt az
iranyitasi rendszer elemeit, masrészt magat a rendszert ugy kell kialakitani, hogy ilyen
meghibasodasok ne okozzanak olyan mértékii karosodast a technoldgian, amely vissza nem
fordithatd, vagy az esetleges ledllasbol adodo termeléskiesés rendkiviili koltséget jelent.
Az ilyen rendszerek kialakitasa nyilvanvaloan koltségtobblettel jar, de a kiesésbdl eredd kar
mértéke esetenként nagysagrendekkel nagyobb mértékii lenne, ezért keriil sor ebben az
esetben a nagy-megbizhatdsagl rendszerek alkalmazésara.

A jelenleg lizemeld ¢s beiizemelésre keriild folyamatirdnyit6é rendszereknél a jelenlegi
gyakorlat a kiilonallo egységként miikodo, kifejezetten erre a célra Iétrehozott iranyitd egység
(biztonsagi PLC, stb.) alkalmazésa.

Az egyes elemek és eszkozok esetében a hibajelzés, vagy az elézéekben taglalt
automatikus redundancia kezelés esetenként megoldja a jelentkezd hiba gyors felismerését,
vagy kikiiszobolését. Az elosztott folyamatiranyitdsti rendszerekben is a legtobb gondot
okoz6 kommunikacios hiba miatt célszeri biztositani a duplikdlt kommunikacios halozatot,
amely sok esetben egyszerlien (igaz nagyobb koltséggel) kielégiti a hibatlirési
kovetelményeket.

Fokozottabb kovetelmények esetében specidlis megoldasok alkalmazasara van
sziikség [56]. Ebbe a korbe tartoznak a bonyolultabb szabalyozasi megoldasok (pl. split range
control, vagy advanced control), amelyeknek a mukodtetési, megbizhatosagi és hibatiirési
tulajdonsagait dsszetettebb megoldasokkal lehet biztositani.

2.5.2.4. Az irdnyitdsi struktura topologiai kérdései

Az analog jeltovabbitason alapuld folyamatiranyitds esetében, mivel minden egyes
elem ¢és eszkoz kiilon vezetékkel kapcsolodik a rendszerhez, halozati topologiaval nem kell
foglalkozni. A biztonsagos lizemmenet fenntartdsa érdekében azonban ehhez az irdnyitashoz
is biztositani kell a megfeleld topologiat. Ebben a struktirdban azonban a redundanciat és a
monitorozast biztositdé feladat ellatdsa miatt van sziikség a megfeleld eszkozok
Osszekapcsolésara.

A hélézaton alapuld folyamatirdnyitd rendszerek esetében rendkiviil fontos
jellemzoként szerepel a halozati elrendezés, vagyis a topoldgia kérdése. A legegyszeriibb,
hierarchikus felépitésti folyamatiranyitasi struktira esetében is dontd befolyassal bir az
iranyitds mindségére a megfeleld topologia kivalasztisa, alkalmazasa. A SCADA és DCS
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struktaradkban ezek, rendszerint a feladat altal jol definialt hierarchikus megoldasok biztositjak
a biztonsagos ¢és hibamentes milkodtetést. Az egységek, rendszerint intelligens illesztokkel
megoldott elvalasztdsa miatt a feladatok hatékonyan megoldhatok. A megfeleld topoldgia
kivalasztasa kiilonosen fontos meghibdsodas bekdvetkezésekor, amikor is egy adott
funkcionalis egység feladatat egy masik egység veszi at lizemszeriien, a technoldgia leallasa
nélkiil. A folyamatiranyités teriiletén megtalalhatok a kiilonboz6 halozati topologiak, igy nem
feltlind, hogy példaul a miiszerszobai haldzatoknal a legegyszeriibb buszrendszert topologia
kialakitds mellett egyre nagyobb szerepet kap a csillag elrendezésti halozat alkalmazasa.
Az iranyitds hatékonysdgat alapvetden befolyasolja a halézatokban fenntarthato
adattovabbitas sebessége, ezért a nagysebességili rendszerek, €s az ehhez tartozd topologidk
alkalmazasa dont6en befolyasolja az iranyitas hatékonysagat.

2.5.3. A miikodéshez sziikséges tamogatds

A folyamatiranyité rendszer zavartalan mikddése, mint az lizemmenet szempontjabol
legfontosabb kovetelmény mellett egy adott struktira hasznalatdnak josagat a miikodés
fenntartasahoz, a jellemzok bedllitasahoz, és a rendszer kialakitdsdhoz tartozé megoldasok
mindsége hatdrozza meg.

A miikddéshez sziikséges tAmogatas csoportjaba az alabbi tevékenységek sorolhatok:
e Konfiguralhatosag

Ondiagnosztika

Alkalmazésfejlesztési hattér

Elemek gyarto-fiiggetlen alkalmazasa

Internet hozzaférés

Beiizemelési timogatés

2.5.3.1. Konfiguralhatosag
A ,hagyomanyos” iranyitdsi rendszerekben is alapvetd kovetelmény az érzékeldk, a

beavatkozo és szabalyozo egységek miikodési jellemzdinek bedllitasi lehetdsége. Az egyszerii
PLC felépitéstd]l kezdve a SCADA rendszereken keresztiil a DCS iranyitasi rendszerekig az
alabbi harom tertiiletre terjed ki a konfiguralasi igény:

o eszkoz,

e halbzat,

e szabdlyozasi stratégia.

Az eszk0z0k kozott tavado estében a méréshatar, a mértékegység, a nullapont érték, az
erdsitésértek, ¢és még szamtalan jellemzd allitasara lehet igény a mukodtetés soran. De a
tavadokhoz hasonldéan nagyon sok jellemzot sziikséges megvaltoztatni egy szelep, vagy egy
szabalyozd esetében is (munkaponti adat, miikddési sebesség, PID paraméterek, stb.).
Az iranyitasi elemeken kiviil a halozati rendszerek megvaltoztatasara is sziikség lehet. Egy
adott irdnyitasi rendszerben a kritikus szabalyozasi feladatok elvégzésérdl nyert informacio
sok esetben 1ényegesen fontosabb, mint egy monitoring funkciot ellatd egység feliigyeletérdl
kapott jellemzd lekezelése. Ilyen esetben a digitalis kommunikdcids kapcsolatot biztositd
haldzati jellemzOk konfiguralasara is sziikség lehet. Folyamatiranyitasi rendszerek esetében a
szabalyozasi stratégia megvaltoztatasara felmeriild igényt is ki kell elégiteni — pl. egyszerli
szabalyozas helyett kaszkad szabalyozés alkalmazésa.
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A jellemzok, felhasznald altali beallitasanak (amely feladatot még beépités elott, a
laboratoriumi, vagy mihely kornyezetben is el lehet végezni) igénye mellett legalabb ilyen
fontos a jellemzOék megvaltoztatasi lehetdségének biztositdsa. Ezért a konfiguralhatosag
helyett célszerlibb az Uujradllithatosdgi, vagyis a rekonfiguralasi lehetéség biztositasa,
célszertien on-line iizemmodban [78].

2.5.3.2. Ondiagnosztika

Az intelligens tavadok és beavatkozé egységek jelentds része rendelkezik a miikodést
feliigyeld egységgel. Az 6ndiagnosztikai képességek egyre szélesebb tarhaza jelenik meg a
fejlesztések eredményeként. Az eszkdzokben 1évé mikroprocesszoroknak koszonhetéen a
miikodés feliigyelete sok esetben Osszekapcsolodik menedzselési €s archivalasi feladatok
elvégzésével is. A diagnosztikai rendszerek koziil tobb szabvanyos program terjedt el, melyek
kozil az AMS — Asset Management System (lizemfenntartdsi programcsomag) az egyik
leggyakrabban alkalmazott szoftvereszkoz.

Az AMS programmal mar a HART eszkézok is ,kompatibilis” eszkozoknek
mindsiiltek, de a mai, legkorszeriibb elemek mar nagyon sok diagnosztikai jellemzd
figyelésére, tarolasara, sok esetben mar elemzésére is alkalmasak. Az eszk6zok miikddésének
elemzése az a képesség, ami alapjan beszé€lhetiink Ondiagnosztikarol, ezért az egyszerii
hibakodot szolgaltatod tavadot, vagy szelepet nem mindsithetjiik igy, mintha dndiagnosztikai
képességgel rendelkezne.

Az eszkdzok és elemek Ondiagnosztikai képessége csak akkor érvényesithetd, ha
megfeleld kezeld program segiti a felhasznalot ezeknek a jellemzdknek a gyors, €s lehetdleg
hibamentes vizsgalatara. Ekkor lehet beszélni 6ndiagnosztikai rendszerrdl.

2.5.3.3. Alkalmazasfejlesztési hattér

Egy adott irdnyitasi rendszer zavartalan mitkddésének biztositasa érdekében egyrészt a
rendszer l1étrehozéasakor, masrészt a kiilonbozé modositasok, valtoztatasok érvényesitésekor
dontd jelentdséggel bir a felhasznalt alkalmazésfejlesztési hattér. Ebbe a korbe tartozik a
szoftver funkcidknak, a tulajdonsidgoknak, az elemeknek, ¢és kiilondsen a kommunikéaciora
¢épiild iranyitastechnikai rendszerekben a feladatok elosztasanak a specifikaldsa. Ezeket a
jellemzoket lehet Gigy tekinteni, mint bemeneti jellemzdk, mig a fejleszté rendszer kimenetén
a probafuttatdsi eredmény, a teljesitoképességi adat, a generalt kod ¢€s a feliigyeletet biztositd
menedzseld rendszer jelenik meg [69].

2.5.3.3.1 Bemeneti jellemzok

A szoftver funkcidinak leirdsa tulajdonképpen az alkalmazasi feladat pontos
megfogalmazasat jelenti, melynek szerves része a modellezési folyamat is. A kiilonb6zd
programnyelvek (C++, Java), és a modellezési eszkozok (pl. Petri net) sorolhatok ebbe a
kategoriaba.

A tulajdonsdgok specifikéalasa korébe tartozik a megoldasi lehetdségek elemzése, az
idékorlatok meghatarozasa, a holtidok pontositasa, és nem utolsésorban a modellezési
folyamat jellemz0 sajatossagainak a leirdsa.
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A szabalyozéashoz tartozo elemek — érzékeldk, beavatkozdk, szabalyozok, de ide
tartoznak a megjelenit6 feliiletek, és a halozati elemek — jellemzdinek a pontos megadasaval a
mukodtetd programhoz tartoz6 memoriateriilet, a CPU sebességi igénye jol meghatarozhato.
Az litemezési folyamat, az lizenettovabbitdsi megoldasok kivalasztasa, a protokoll formatum,
¢s nem utolsé sorban a megfeleld operacids rendszer kivalasztasa is ebbe a korbe tartozik.

Ugy a DCS struktirdkban, mint a halozatra épiild folyamatiranyitasban, de
legfoképpen a terepi kommunikacidéval ilizemeld irdnyitdsi rendszerekben az irdnyitasi
funkciok elhelyezésére szamtalan lehetdség kinalkozik. A leggyakrabban hasznalt PID
algoritmus végrehajthatd az egyes eszk6zdkben (tdvado vagy beavatkozd), de végrehajthato a
felsOszintl iranyitérendszerben. Ide sorolhatd példaul az Osszetett, vagy kaszkadszabalyozasi
feladat egyes, vagy Osszes részeinek elosztasa is, vagyis ez a feladatok elosztasanak
specifikalasa.

2.5.3.3.2 Kimeneti jellemzok

A kimeneti jellemzok kozott kiilonds jelentdséggel bir a megoldasok visszaigazolasa,
vagyis a szoftverek esetében a probafuttatas. Ezt a feladatot célszerli az alkalmazasi folyamat
modelljének a hasznalataval végrehajtani.

Az elkészitett program teljesitoképességének értékelése rendkiviil komplex feladat,
mely nem nélkiilozheti a mar eldzéleg kidolgozott modellen végrehajtott tesztek
eredményeinek elemzését. Eredményes értékelést a valodi rendszeren elvégzett tesztek, €s a
modellen elvégzett vizsgalati eredmények O6sszehasonlitdsaval és értékelésével lehet elérni.

Programok készitésének eredménye a generdlt koéd. A formadlis leird nyelvek
hasznalata (UML ¢és XML) egyre gyakoribb, ezért ezek alkalmazasa nem csak javasolt,
hanem a kdvetelmény kialakitds szempontjabol meghatdrozo jelentdséggel bir.

Az adatbéazis kezelés, az elézdekben emlitett konfigurdlhatosag, a feliigyeleti
rendszer, az ilizemfenntartdsi feladatok ellatdsa alkotjdk a menedzseld rendszert. Ezen a
terlileten az integralt rendszerek tomeges elterjedése a jellemzo.

2.5.3.4. Elemek gyarto-fiiggetlen alkalmazdsa

Az analdg be- és kimeneti jellel miikodd irdnyitasi elemek és eszkozok egy adott
paramétercsoporton beliil (méréshatar, pontossagi osztaly, tapfesziiltség, lezaro ellenallés,
kornyezeti feltételek — hdmérséklet, nedvesség, robbandsvédelmi besorolas) szinte korlatlanul
cser¢lhetok egy adott technologian. Ez az elv, vagyis a csereszabatossag elve gyakorlatilag
érvényesiil az eszk6zok beépitésétdl kezdve a technoldgia mitkodésének befejezéséig [29].

Az intelligens eszkozok megjelenése, vagyis az eldzdekben leirt szabadon
konfiguralhatd6 megoldas sziikségszeri velejardja az eszkozok szoftverfiiggdsége.
A programozhat6 folyamatiranyitasi eszk6zok alkalmazhatésdganak egyik nagyon fontos
eleme a gyarto-fliggetlen kezelhetdség, vagyis az a tulajdonsag, amely alapjan egy adott
irdnyitasi strukturaban az egyik gyarté eszkozei helyettesithetOk mas gyartd eszkozeivel.
Ebbe a korbe tartozik egy adott rendszeren beliil a kiilonb6zd gyartok altal készitett, vagyis a
kiilonb6z6é szoftverrel miikddd, de azonos kommunikacios feliileten a szabvanyossagot
kielégitd szolgaltatast nytjtd eszkozok hasznalata is. Az operacids rendszerek 1j és ijabb
kiadasainak kdszonhetéen az adott folyamatiranyitdsi struktirdban hibatlanul tizemeld eszkoz
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alkalmazhat6saganak feltétele sok esetben a legujabb valtozat feltoltését igényli. Ezeknek az
un. upgrade-1¢ési feladatoknak az elhagyésa esetén fordulhat eld hibas mitkodés, sok esetben
az eszk6zok ,,hasznalhatatlanna™ valéasa. [48]

A gyartok ugyan folyamatosan torekednek arra, hogy kielégitsék a gyarto-
fliggetlenség kovetelményét, az Gjonnan megjelend folyamatirdnyitasi megoldasok esetében
szinte kivétel nélkiil szembetalalkozunk a leirt jelenséggel [42]. Az eszk6zok és rendszerek
egyik meghataroz6 mindségi jellemzdéje a mas gyartd altal készitett eszkozokkel és
rendszerekkel torténd egylittmiikodési kézség, amelyre jelenleg is, de a jovoben még
hangsulyozottabban fel kell késziilni, a folyamatiranyitasi struktarat fel kell késziteni [99].

2.5.3.5. Internet hozzdférés
A folyamatiranyitdsi gyakorlatban roviden web-alapii szolgaltatdsnak nevezett

lehetdség, az Internet elérése egyre hangsulyozottabba valt az iranyitasi rendszerrel szemben
tamasztott kovetelmények koziil. Az Internet kapcsolaton keresztiil biztosithaté a
folyamatiranyité rendszer és a ,.tdvolban” 1évé szamitdgépes feldolgozast vagy tdmogatast
nyujtd, rendszerint szolgaltatd gép kozotti kapcsolat. A miikodéshez sziikséges
hattérszolgaltatds korébe tartozik a tdvkapcsolds, a tavfeliigyelet és a tavkonfiguralasi
lehetéség [68]. A folyamatiranyité rendszereken létrehozott tavoli elérés a muikodés ¢€s
miikddtetés szempontjabol alapvetéen

e cgy adott folyamat elinditasat vagy leallitasat,

¢ a konfiguracidé megvaltoztatasat,

e csetenként a tdvdiagnosztika biztositasat jelenti.

Az Interneten keresztiil torténé kommunikécio ezeken a feladatokon kiviil még sokféle
feladat ellatasanak segitésére szolgal, amelyek kozé tartozik a technologia feliigyeletéért
kozvetleniil nem felelds személyek részére biztositott adatszolgéltatds is, de ez nem a
mukodéhez tartozd hattérszolgaltatas. Kétségtelen, hogy a leirtak koziil a legnagyobb
koriiltekintést koveteld feladat a tavkonfiguralhatosag, amelynek a hibédja esetén tizemleallas,
vagy mas hasonloan komoly, nem lizemszerti folyamat jatszodhat le, aminek az elkeriilése
alapvet6 lizemeltetdi kovetelmény. Ennek ellenére bizonyos technologidk esetében (pl. olaj-
vagy gazgyujté technologiak) biztositani kell a tavdiagnosztika mellett a tavkonfiguralasi
lehetdséget is.

2.5.3.6. Beiizemelési tamogatds

A folyamatiranyitds megvaldsitasanak egyik fontos jellemzdje, hogy az adott
rendszert, az elkészitést és a tesztelést kovetden mennyi id6 alatt lehet belizemelni. A hardver
¢s a szoftver elemek, eszkozok bevizsgalasara szolgald gyartomiii tesztek (FAT — Factory
Acceptance Test) a legfontosabb feladatok ellendrzésére szolgalnak, de a végsd belizemelés
nem nélkiilozi az adott irdnyitdsi technoldgia teljes vizsgalatat. Ennek a feladatnak a gyors és
hatékony elvégzésére szolgalo, egyre szélesebb korben hasznalt, rendszerint a technologiai

crer

jelentds tamogatast tudnak nyujtani.

A kommunikaciora €piilé folyamatiranyitdsnak (NCS — Networked Control System) a
»hagyomanyos” elosztott irdnyitd rendszertdl vald eltérése miatt 0j belizemelést segitd
modszerekre és vizsgalatokra van sziiksége. Ezek a lehetdségek, és a javasolt modszer a
kommunikécios rendszereknél keriil leirdsra.
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2.5.4. Az iranyitashoz kapcsolodo, de nem miikodtetési hattérszolgaltatas

Az el6zdekben leirt, a mukodtetéshez kapcsolodd szolgéltatas mellett szamos, az
iranyitashoz kozvetleniil nem kapcsolodo, de az lizemeltetést segitd folyamatokhoz, a késébbi
elemzéshez elengedhetetleniil sziikséges, illetve a jovobeli feladatokhoz kotddo szolgaltatasok
korébe sorolhatok az alabbi jellemzdk, illetve feladatok:
OPC képesség
Adattarolas, archivalas
Adatmegjelenités
Rendszer tovabbfejlesztése (migracid)

A dolgozatban ezeknek a jellemzdknek, feladatoknak a leirasara csak olyan mértékben
(nagyon roviden) keriil sor, amennyire az eredeti feladathoz — kommunikaciés rendszerek
alkalmazhat6saganak lehetoségei és korlatai — kotédik, vagyis foként a kapcsolddas
szempontjabol.

2.5.4.1. OPC képesség

A folyamatiranyitd rendszerek adataira nem csak a technoldgiat kozvetleniil iranyitd
kezeldknek van sziikségilik, hanem egyrészt mas technologidk is igényelhetik az adatokat,
masrészt az lizem, vallalat tobb dontéshozd vezetdjének is sziiksége lehet ezekre az adatokra.
Egy adott lizemen beliil a termelésiranyitok, technologusok, energetikusok, karbantartok,
mindségligyi vezetdk, vallalatvezetdk, és még tobben az lizembdl szarmazd korrekt, aktualis
¢és historikus adatokbol tudjak meghozni a napi dontéseket. Ezek a vezetok esetenként a
folyamatiranyité rendszerektdl tavol, tobbszaz méterre, de eldéfordulhat, hogy tobbezer
kilométerre dolgoznak.

A legelterjedtebb kommunikacié kapcsolat az OPC (OLE — Objekt Linking and
Embedding — for Process Control), a kiilonb6zd gyartoktol szarmazé eszkozok és rendszerek
Osszekapcsolasanak egyik fontos szabvanyositott protokolljava valt az elmult években [68].
Eppen ezért az OPC tamogatis fontos kovetelmény a folyamatiranyito és feliigyeld
rendszerek esetén. A folyamatirdnyitdsban hasznalt rendszereknek képesnek kell lennie OPC
szerverként viselkedni barmely szabvanyos OPC kliens, valamint OPC {igyfélként viselkedni
barmely OPC szerver felé.[88]

2.5.4.2. Adattarolds, archivalds

A technoldgiarol beérkez0 valamennyi informacié az irdnyitds és a késObbi
adatelemzés végett rendszerint adatbazisba (Microsoft SQL Server, Microsoft Access, Oracle,
Sybase, Informix, IBM DB2) keriil. Az adatok jelentds része az adatbazis szervereken
talalhat6. A kliensek a sziikséges informaciodt a specialis kiszolgalé alkalmazas segitségével
ebbdl az adatbazisbol olvassak.

Az adatbazisban kiilonds figyelmet kell forditani a riasztasi és vészhelyzet jelek
tarolasara, nyugtazasara ¢és kezelésére, az egyedi, csoportos ¢&s kategoriankénti
engedélyezésre, illetve tiltasra.

Az adatbaziskezeld programok gyors és szinvonalas miikodése, ,.felhasznalobarat”
jellege ugyan nincs hatdssal az iranyitds mindségére, de a kezeld gyors tdjékoztatasat, és
ezaltal a kiilonleges események megel6zését szolgaljak.
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2.5.4.3. Adatmegjelenités

A technologiai folyamat feliigyelete, ¢és az irdnyitasi feladat elvégzésének ellendrzése
nem nélkiilozheti az attekinthetd, szemléletes, a gyors dontésekhez segitséget nyujtd
adatmegjelenitést. A korszeri megjelenitok (HMI — Human Maschine Interface) 6nallo
feladatmegoldasra alkalmas szoftverrendszerek. A technoldgiai folyamatok, és a legfontosabb
mért ¢és szamitott paraméterek szemléletes 4brazolasa mellett a trendek, grafikonok,
tablazatok és lizemnaplok elkészitése és megjelenitése ehhez a teriilethez tartozik.

A trend adatok rendszerint az operdtor szdmara is hozzaférhetdk. A megjelenités
jellemz6i kozé tartozik a tetszélegesen valtoztathatd nagyitas, kicsinyités, iddintervallum
meghatarozas, gorbe exportalasi lehetdség, eseményvezérelt adatgyiijtés, felvillanthaté mini-
grafikon. A valosideji és az adattarbol szarmazd gorbék a kezeld szamara egységesek.
A mintavételi 1d6 €s a taroldsi id6koz is valtoztathatd, a trendgorbékrdl az adott idéponthoz
tartozd pontos értékek leolvashatok.

A naplok elkészitéséhez valamennyi pillanatérték, tarolt adat, valamint esetlegesen
mas adatforrasokbol, mas adatbazisokbdl szarmazd adatok felhasznalhatok. Az elkészitett
naplo nyomtatési képe a képernydn megtekinthetd, a naplo késziilhet a nyomtatora, a diszkre,
vagy lehet tarolni az adatbdzisban. A napld végrehajtds torténhet adott idépontban, adott
eseményre hatdsara, vagy litemezet modon (periddikusan).

2.5.4.4. Rendszer tovabbfejlesztés (migrdcio)

Az iranyitasi rendszereknek a fejlodését szemléltetd, a bevezetdben ismertetett trend
(4. abra) szerint folyamatosan keriil sor a meglévd elemek és eszkozok lecserélésére a
kiilonb6z6 technoldgidkon. A nagy hardver és szoftver hatterii DCS struktirak cseréje a
technologus és az irdnyitas-technikus oldalarol kiilonboz6 kérdéseket és valaszokat general.
Amig a technoloégus a gyors, és a végeredményként hasonld ,,megjelenést” felmutatd
irdnyitdsi rendszert preferdl, addig az iranyitastechnikai szakember a hatékonyabb
feladatmegoldast és hattértamogatast nyujto rendszert helyezi el6térbe.

Egységes kommunikacios rendszer hidnyaban a mai migraciés megoldasok jelentds
része integraltan kezelt hardver és szoftver cserét takar, ami a harmadik szempontot, az egyre
nagyobb szerepet jatszd, a kornyezeti terheléscsokkentést eldtérbe helyezd tijrahasznositasi
szempontokat szinte egyaltalan nem veszi figyelembe.

Halozati alapt irdnyitasi rendszerek (NCS) esetében a migracios kovetelményeknek a
kielégitése a struktira jellegébol fakadoan eredményesebb.

2.5.5. Specidlis alkalmazasi teriiletekhez kapcsolodo feladatok

A folyamatiranyitas mindsitéséhez tartozik a kiilonb6z6 rendszerek specidlis, foként a
vegyiparban, az olajiparban, de még szamos mads teriileten meglévd sajatos kdvetelmények
kielégitésére szolgald megolddsok elemzése. A robbandsveszélyes Ovezetben alkalmazhato
technikai megoldasok, a kiilonlegesen mostoha koriilmények kézott miitkodé rendszerek, €s
nem utols6 sorban a nagyon nagy megbizhatdésagi és élettartamu elemek, eszkozok és
modszerek sorolhatok ebbe a csoportba.
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2.5.5.1. Alkalmazas robbandsveszélyes dvezetben

A hagyomanyos, analdg jeltovabbitdson alapuld iranyitdsi rendszereknek a
robbanasveszélyes teriileten torténd alkalmazasa viszonylag egyszeri, €s a hosszu évek alatt
kifinomult technikat biztosit6 megoldasokkal valosult meg. Az analdg bemeneti és kimeneti
jelek robbanasbiztos kivitelezésére, vagy gyujtészikra-mentes alkalmazas esetében a
levalasztasara, az eszk6zok taplalasara sokféle, szabvanyos megoldas sziiletett [70].

Kommunikaciora ¢épiild, sok esetben, a terepi eszkozben szabdlyozasi feladatot
végrehajtd rendszer alkalmazasa, az esetenként kimunkalatlan megoldasok vagy a sziikos
miiszaki lehetdségek hidnydban, nem nélkiilozheti a gondos eldkésziiletet. A halozati alapa
iranyitas robbanasveszélyes kornyezetben torténd alkalmazasanak elemzése a kommunikacios
fejezetben keriil taglalasra.

2.5.5.2. Alkalmazas kiilonlegesen mostoha koriilmények kozott
Az egyre magasabb kovetelményeket tdmaszto technologiak, tgymint:

e nagynyomasu technologiak,

e magas hdmérsékleten iizemeld technologidk,

o kiilonleges kornyezeti feltételek mellett tizemeld technologidk (olaj- és
gaztermel6 technoldgia kiilonlegesen magas sotartalmu levegdben — tengeri
platformokon, sivatagi olaj- és gaztermelés, sarkvidéki olaj- és gaztermelés,
stb.),

e sugarveszélyes 6vezetben miikodod technologidk,

e agressziv anyagokkal dolgoz6 technologidk.

Ezek a koriilmények sajatos alkalmazési feltételeket tdmasztanak a tervezdvel,
kivitelezdvel szemben. A leirt koriilményeknek a figyelembevételével kialakitott iranyitasi
rendszerek a magas rendelkezésre allas mellett specialis igényeket is képesek kielégiteni.

2.5.5.3. Nagyon nagy megbizhatosagi igény

A specialis teriiletekhez tartozik, a kiilonlegesen mostoha koriilmények mellett a
nagyon nagy megbizhatdsagi kovetelményeket tamasztd technoldgia is, amelyek az alabbi
esetekre vonatkoznak.

o A kezeldszemélyzet €s a lakossag védelme a technoldgiai artalmaktol.
A nem lizemszer(i miikodésbdl fakado, vagyis a meghibasodéaskor
fellépd, az emberi szervezetben kart okozo események megel6zése (pl
toxikus vagy karcinogén anyag ,.kiszabadulasa”.

e A kornyezet védelme a technologiai artalmaktol.
Az el6z6hoz hasonlo, de a kdrnyezetet sulyosan karosité anyagoknak a
technologiabol torténd kikeriilésének megakadalyozésara iranyuld
védelem.

e Termék arvesztésének kikiiszobolése.
A technologian bekovetkezd nem iizemszerti eseménybdl fakado, a
termék mindség leromlésanak, €s az ebbdl kdvetkezd arveszteségnek a
megeldzése.
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e Technoldgia elemek és berendezések karosoddsanak megakadalyozésa.
Az irdnyitott rendszer meghibasodasabol eredd termeld eszk6zok,
csatlakoz6 szerelvények, és kiegészitd elemek karosodasdnak
megakadalyozasara iranyul6 megoldasok.

A kiilonlegesen nagy megbizhatosagi igény kielégitésének hidnya a felsorolt esetek
miatt a koltségek mellett jelentds erkdlesi karokat is okozhat, amit végsé soron konvertalni
lehet pénziigyi mutatokka.

2.6. A minésitésre szolgalo UML modell bemutatasa

A modellezényelvek kozil 1997-ben jelent meg az UML (Unified Modeling
Language) leiré nyelv, amelynek segitségével a fejlesztési modellek — tervezés, specifikécio,
dokumentélas — jol szemléltethetok abrak, diagramok, tablazatok segitségével. Ezeknek az a
felhasznaldsaval a hagyomanyosnak tekinthetd leirdsok helyett ,miiszaki nyelven”
megfogalmazhaté formatumokkal lehet dolgozni, és ennek e modszernek a legnagyobb
elénye, hogy ezek a leir6 modellek programot generalnak, amit a szoftverfejlesztok a késébbi
felhasznalas soran kozvetleniil tudnak hasznositani.

A legtobb szoftver cég viszonylag koran felismerte az UML hasznalatdnak
lehetdségeit, ezért a folyamatiranyitas teriiletén ma mar egyre tobb teriileten lehet talalkozni
UML eszk6zok felhasznalasaval késziilt modellel. Ennek az egyik legszemléletesebb példaja
a funkcid blokkok leirdsara alkalmas, a 2.3. pontban bemutatott IEC 61499 szabvany, amelyet
a DCS strukturak tervezésénél lehet hasznalni [25].

Az UML 06t nézete — hasznal6i eset (use case), implementacids (component), folyamat
(process), mitkodési (deployment), és tervezési (design), nézet — mellett a diagramok két
csoportjat kiilonbozteti meg, ugymint statikus és dinamikus diagramok. A statikus diagramok
— osztaly diagram (class diagram), objektum-diagram (object diagram), komponens-diagram
(component diagram), telepitési-mikodési diagram (deployment diagram), hasznalati eset
(use case) diagram — koziil a DCS mindsitésre az osztalydiagramot is fel lehet hasznalni.
Az osztalydiagram egyes elemeit képezi a mindsitésbe bevont 6t {0 teriilet, s azon beliil, a
leirt alegységek. Az UML leir6 nyelv alkalmas az egyes teriiletekhez tartozo
Osszefliggéseknek a kifejezésére, az eléozdekben leirt kapcsolodasok bemutatisaval.

A leirt mindsités objektiv és szemléletes abrazolasa érdekében elkészitettem a
legfontosabb teriiletre, a ,,Feladat végrehajtashoz” kapcsolodo hasznalati eset diagramot, igy a
kiilonb6z6 rendszereknek az 6sszehasonlitasa a feladatok alapjan elvégezhetd, és szabvanyos
nyelven dokumentéalhatdé. Egy adott DCS folyamatiranyitasi rendszerben az adott funkcid
blokkok kapcsolodésaira, az el6zdekben leirtak alapjan elkészitett osztalydiagram példa, és a
hozzétartozé generalt dokumentacioé az M4-Mellékletben lathato.

2.7. Osszefoglalas
1. Tézis

Az integradlt folyamatiranyito rendszerek mindsitésére vonatkozo jellemzoket
rendszerbe foglaltam, amelynek alapjin az objektiv mindsités elvégezheto, a rendszerek
teljesitokepessége daltalanosan hasznalt leiro nyelv, UML segitségével dokumentalhato.
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A folyamatirdnyit6é rendszerek mindsitésére objektiv modszert dolgoztam ki. A terepi
folyamatiranyitdshoz vezetd utak fejlesztési eredményeinek bemutatdsaval egzakt modon
irom le azokat a folyamatokat és eredményeket (1. fejezet), amelyek alapjat képezik az 10j
rendszerstruktira kialakitasanak. A 2. fejezetben bemutatom a mindsitési paramétereket,
amelyek alapjan az ismertetett teriiletek jellemezhetok ¢és szabvanyos leiré nyelven
dokumentalhatok, ¢és ezért ezt a modszert javasolom hasznalni az irodalomban talalhato, és a
gyakorlatban alkalmazott mindsitési modszerek helyett.

Osszefoglalasként, a kovetkezd csoportokat és alcsoportokat hoztam létre:

A feladat végrehajtasa
Kétallapotu jelek kezelése
Analog jelek kezelése
Logikai fiiggvények és a sorrendi vezérlések
Szabalyozasi feladatok — algoritmusok
Hajtasi feladatok megoldasa
Riasztasi és vészjelzésekhez kapcsolodo feladatok

Analdg és digitalis be- és kimeneti feladatok

Bemenetek Bemenetek

DI kezelés MDI kezelés Pl kezelés Al kezelés MAIl kezelés
q extends»  «exteng
N 1 z Al 4
N\ ! ’ N /

Analég jelek kezelése

/

s «ewends»
/ \
X

Kimenetek ,/ Kimenetek /

\
\ / \
\ \
DO kezelés MDO kezelés AO kezelés MAO kezelés

Iranyitastechnikai feladatok

Klasszikus megoldasok

O -
\ /
\ )

Szabalyozasi feladatok megvalositasa

Hajtasi feladatok megvaldsitasa

«extendsh «extends»
’ \

1
Tovéabbfejlesztett megolagsok : Logikai fiiggvények és sorrendi vezérlések

N
AY
4 \
e

Szarmaztatott feladatok

kezelése

2.17. abra Feladat végrehajtas haszndlati eset (use case) diagramja
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Az iranyitas hatékonysagi kérdései
Redundancia kialakitasa
ldozitési kérdeések
Megbizhatosag, hibatiirés
Az irdnyitasi struktura topologiai kérdései

A miikodéshez sziikséges tamogatas

Konfiguralhatosag

Ondiagnosztika

Alkalmazasfejlesztési hatter
Bemeneti jellemzok
Kimeneti jellemzok

Elemek gyarto-fiiggetlen alkalmazasa

Internet hozzaféreés

Beiizemelési segitség

Az iranyitashoz kapcsolodé, de a miikodést nem Kkozvetleniil érinto
hattérszolgaltatas

OPC képesség

Adattarolas, archivalads

Adatmegjelenités

Rendszer tovabbfejlesztése (migrdcio)

Specialis alkalmazasi teriiletekhez kapcsolodo feladatok
Alkalmazas robbanasveszélyes 6vezetben
Alkalmazas kiilonlegesen mostoha kériilmények kozott

Nagyon nagy megbizhatosagi igény

A kozvetkezd fejezetekben elemzem a Foundation Fieldbus kommunikacion alapuld
folyamatiranyitéasi struktara hatékonysagi jellemzdit a bemutatott, a DCS folyamatiranyitasi
rendszerek mindsitésére kidolgozott modszer alapjan.

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar - 69 - Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

3. A Foundation Fieldbus iranyitastechnikai alkalmazasanak vizsgalata

A folyamatiranyitd rendszerek alapjat képezd funkcido blokkok felépitését ¢&s
miikodését, de foként a teljesitOképességet meghatirozo jellemzoket az el6zd fejezetben
ismertettem. A Foundation Fieldbus kommunikacios rendszer megjelenésének ¢&s
alkalmazéasanak egyik legnagyobb Ujdonsdga a funkcié blokkoknak a terepi eszkdzokbe
torténd letoltése, vagyis ez altal a folyamatiranyitas teriiletén is megvalosult a feladatok és az
eréforrasok teljes elosztottsaga.

Ebben a fejezetben a dolgozat 6 témakorét érintd, a terepen megvalosithato, illetve a
megszoritasokkal végrehajthatd folyamatiranyitasi feladatokat elemzem annak érdekében,
hogy az FF kommunikéacié hatékonysagat tudjam jellemezni. Mivel az el6zé fejezetben a
funkci6 blokkokat csoportositottam a kidolgozott modszer alapjan, ebben a fejezetben is ezt
az utat kovetem, vagyis a Foundation Fieldbus kommunikacié funkciéo blokkjainak
jellemzésével egyidejiileg mutatom be az FF iranyitastechnikai lehetdségeit és korlatait,
ezaltal a hatékonysagat. A sziikséges méréseket tobbféle DCS-en végeztem, de a dolgozatban
a DeltaV folyamatiranyitd rendszeren konfiguralt 6sszeallitasokat és méréseket mutatom be,
¢s ezek alapjan hatdrozom meg a kiilonb6z6 megoldasok jellemzdit. Ebben a fejezetben nem
minden mérés keriilt leirdsra, de a mérési Osszeallitasok és a mérési eredmények az MS5-
Mellékletben megtalalhatok.

3.1. A Foundation Fieldbus kommunikacios rendszer blokkjai

A funkcié blokkok alkalmazisa a terepi eszkdzokben alapvetéen megvaltoztatta az
iranyitasi filozofiat, hiszen az intelligens terepi eszkdzokben olyan feladatok megoldasara
nyilt lehetdség, amelyek eddig csak a PLC-ben, a SCADA rendszerekben vagy a DCS
iranyitasi egységeiben (Control File, Control Station, stb.) lehetett megvalositani. A terepi
eszkozokben elhelyezhetd funkcid blokkok szama, €s a lancolasi lehetdségek korlatozottak, és
ez meghatarozza a terepi iranyitas mindségét, ezért vizsgaltam ezeket a kapcsolatokat.

A terepi kommunikacié folyamatiranyitasi alkalmazésa esetén a tervezOnek a
felhasznaloi rétegen nyilik lehetdsége a paraméterek bedllitasara, és ez az ,.eljaras” érvényes
az FF rendszer alkalmazasa esetén is. Mind a H1, mind a HSE rendszerben a kovetkezd
harom blokk: gyartomiii (resource), tdvadod (transducer) és funkcid (function) blokk
megtalalhato, és ezeken az elemeken keresztiil lehet megvalositani a tényleges alkalmazast
[67]. A funkcio blokkok altalanos érvénytiek, de a gyartomiii és a tavadd blokkok az adott
eszkozre jellemzd, vagyis miszer specifikus blokkok. A 3.1. abran lathat6 a TT-101 tervjela
hémérséklet tdvadd mindhdrom blokkja, ahol a blokkok ugyanazzal a tervjellel keriilnek
beszamozasra (a tavado blokknal azért hasznalunk ,,alszdmot”, mert az eszkdz tobb tavadd
blokkot is tartalmazhat).

TT-101 tavadé
Gyartémi blokk

Tavado blokk Funkcio blokk

3.1. abra Foundation Fieldbus blokkstruktura
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A gyartdomii blokk (resource block), melybdél minden eszkdzben csak egyetlen
talalhatd, az eszkdz hardver felépitésének jellemzdit tartalmazza, igy a diagnosztikai
programok hasznalatat ezen a blokkon keresztiil lehet biztositani. Ebben a blokkban talalhat6
a gyartd cég azonositdja, a szoftver verzid, tdvadod esetében az érzékeld tipusa, és egyéb, a
felhasznalo altal nem modosithatd paraméterek.

A tavado blokk (transducer block) a virtudlis funkcié blokkokat koti 6ssze a valodi
rendszerrel, vagyis ezen, illetve ezeken keresztiil biztosithato az egységnek a kommunikacios
rendszerre torténd csatlakoztatasa. Ezek a blokkok ,,olvassak™ be a tavado fizikai jelét, illetve
»irjak” a szelep pozicionald hardverébe a megfeleld informaciot.

o

DAC

Q)

ADC

3.2. abra Tavado blokkok kapcsolata a fizikai elemmel

A 3.2. abran egy szabalyozo szelep funkcio blokkjai, €s a fizikai elemmel, a szeleppel,
illetve a pozicionaldval kapcsolatot tartdé tavadd blokkok lathatok (PID — algoritmus blokk,
AO — analog kimeneti blokk, TRD — tdvadd blokk, ADC — analog digitalis jelatalakit6, DAC
— digitélis analog jelatalakito). A szelep esetében is tobb funkcid blokk talalhatd az eszkdzben
(pl. a pozicionald6 hémérsékletének mérésére szolgdld tavado), de ehhez hasonléan mas
tavadokban is igen nagyszamu funkcid blokk talalhato.

Alapvetoen a funkcio blokkok helye, teljesitoképessége, és azok végrehajtasi ideje
donti el az FF halozatra épiilé iranyitasi rendszer alkalmazhatosagat, ezért ezeknek a
jellemzoknek a vizsgalata képezte a kutatasi tevékenységemnek azt a részet, amely alapot ad a
Foundation Fieldbus kommunikdcios rendszer hatékonysaganak meghatarozasara..

3.2. Funkcio blokkok a Foundation Fieldbus H1 rendszerben

Mind a gyartasautomatizalas, mind folyamatiranyitas teriiletén az iranyitasi feladatok
altaldban jol koriilhatarolhatoak, legyenek azok a technologidra vonatkoztatva bemeneti,
kimeneti, vagy akar szabalyozasi feladatok. Az elosztott folyamatiranyitasi rendszerekben a
nagyszamu automatizalasi feladatok a funkcié blokkok segitségével képezhetdk le. Az 1.4.
fejezetben bemutatasra keriilt a funkcié blokkok elhelyezése az ISO-OSI rendszerben, de a
funkcid blokkok csoportositdsara, és az eldzd fejezetben javasolt modszerrel torténd
mindsitésére ebben a fejezetben kertil sor.

Az FF rendszerekben iranyitasi célokra alkalmazhato funkcié blokkokat az IEC 61804
szabvany irja le [85]. A funkci6 blokkok hdrom egységbdl allnak, igymint az eszkoz
paramétereit, a kommunikaciot, és a megjelenitést tartalmazo blokkokat. Ezeknek a
blokkoknak egy része elemfiiggd, mas adatai az adatatviteli technologidhoz (Foundation
Fieldbus, Profibus PA, HART) kotédnek. A szabvany pontosan meghatdrozza a terepi
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eszkozok leirdsara alkalmazhat6 funkcid blokkokat. A kiilonb6z6 adatatviteli technologiakhoz
kapcsolodo egyedi jellemzdk, a profilok ugyan kiilonb6zdk, de ezeknek a struktirdja adott,
hiszen ugyanarra a szabvanyra épiilnek (3. 3. &bra).

Fildbusz FB IEC-61804 jellemz6k IEC-61804
specifikaciok EDD
jellemzék
v v v V Egyeéb
. FF FB Profibus FB HART FB technoldgia
Profilok alkalmazas alkalmazas alkalmazas alkalmazas

\ Ve———
Implementacio ’_‘7 ESZkéIZ |

3.3. dbra Az IEC-61804 szabvany alkalmazdsa a kiilonbézo profilokra

Az IEC-61804 szabvany eldirdsai szerint kialakitand6 funkcié blokkokat az IEC-
61804-1 (Function Block (FB) for Process Control Part 1: Overview of system aspects)
fejezet 2003-ban foglalta 6ssze. A folyamatiranyitashoz sziikséges minimalis funkcié blokk
készletet a szabvany masik része tartalmazza — IEC-61804-2.

A terepi eszkozokben, a fentieknek megfeleléen az eszk6z minden jellemzdje
megadhatd (konstrukcids jellemzok — érzékeld elem tipusa, suly, stb., miikddéshez
kapcsolodo funkcidk — linearizalas, diagnosztika, stb., lizleti paraméterek — ar, termék kiadasi
1do, stb.), igy ezek a jellemzok a gyart6 modositasat kovetden az eszkozbe ujra betdlthetok.

Az IEC-61804-2 szabvany a funkcio blokkok két csoportjat irta le, melyeken beliil az
alabbi blokkok alltak rendelkezésre a szabvany megjelenésekor [81], [82], [83], [84]:

e Alkalmazdéi blokkok — 6 tipus:
1. Mér6 (bemeneti) FB
2. Analog beavatkoz6 (kimeneti) FB
3. Digitalis bemeneti FB
4. ON/OFF beavatkoz¢é (kimeneti) FB
5. Szamitast végzd FB
6. Szabalyozo FB

e Technologiai blokkok — 4 tipus:
1. Homérséklet technoldgiai blokk (TB)
2. Nyomas TB
3. ON/OFF TB
4. Beavatkoz6 TB

A felsoroltakon kiviil ma mar lényegesen nagyobb szamu funkciéo blokk all
rendelkezésre, melyek koziil az eszkoz feladatat ellatd blokknak az eszkdzokben
mindenképpen rendelkezésre kell allnia, hiszen csak ezek alapjan biztosithatd, hogy
meghibasodds esetén az eszkdzt cserélni lehessen (gyartofiiggetlen alkalmazaés).
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Természetesen ezeken kiviil minden eszkoz rendelkezhet még mas, egyedi funkcid blokkal is,
aminek segitségével a feladatok esetenként sokkal hatékonyabban oldhatok meg.

A funkcid blokkok masik csoportositdsat az irodalom a feladat végrehajtasa szerint
végzi el, vagyis az irdnyitasi feladatok alapjan bemeneti, szamitasi, szabalyozasi és kimeneti
osztalyokat kiilonboztethetiink meg. Egy aranyszabalyozési példa elemei lathatok a 3.4. abran
[1].

|
! r ry 1

bemenet | szamitas
|

[}
szabalyozas; kimenet
]

3.4. abra Foundation Fieldbus funkciok osztalyozdsa

A funkcio blokkoknak az iranyitdsi feladatok szerinti csoportositasa megfelel a 2.
fejezetben, a folyamatiranyito rendszerek mindsitésére kidolgozott eljarasnak, amely egyrészt
kiilonbozik az irodalmi megoldasoktol [74], [75], masrészt a strukturdja miatt — kétallapotu
jelek kezelése, mérési feladatok, logikai fiiggvények megvalositisa, szabalyozasi feladatok,
hajtasi feladatok, és a riasztasi feladatok elvégzése szerinti osztdalyozds — lényegesen
logikusabb.

Egy tipikus folyamatiranyitasi feladatnak, a szabalyozis végrehajtasanak funkcid
blokkokkal torténd realizalasat mutatja be a 3.5. abra.

(gyakorlatilag technologia flggetlen)

alapjel
szamitas beavatkoz6
FB
érzékeld L - ] -
mérés mérés szabdlyozas H = |beavatkozés| [beavatkozas 3 I—I
O—> technolégiai® FB —%» FB [» FB technolégiai| ~ €rzekeld
blokk > | @ Plokk <_O
technolégia I mérés I I beavatkozéas I technolégia
| (technolégia | | (technologia |
| figgd) | folyamathoz kapcsolt alkalmazas | fuggd |
| | | |
| | | 1

3.5. abra Iranyitastechnikai feladat végrehajtas blokkjai

Amint az abran lathato, a funkcid blokkokkal kialakitott struktira szinte teljes
egészében koveti a klasszikus szabalyozastechnika blokkvazlatos felépitését, az érzékelotol a
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beavatkozo egységig. A folyamatiranyitasnak ez klasszikus abrazolasa képezi le a legjobban a
valodi feladat végrehajtast, igy az FF rendszerben biztositott megolddsok csoportositasaval
és ertékelésével igazolhato az dltalam javasolt (2. fejezetben részletezett) modszer
hasznalhatosaga.

Az FF alapu feladatmegoldasok alapjanak tekintsiink egy egyszerli technologiai
folyamatot. Az irdnyitastechnikai gyakorlatban elterjedt, a technologiai folyamatot és a
miiszerezést egylittesen megjelenitdé miiszerezési rajzot (P&ID — Process and Instrumentation
Devices) mutat be a 3.6. abra, és a technoldgianak megfeleld, az FF rendszerben hasznalt,
funkcio6 blokkokkal kialakitott kapcsolas lathato a 3.7. abran.

autoklav

>
B

hiitéviz 100-2 hiitéviz
bemenet kimenet
>

N

3.6. abra Autoklav homerséklet kaszkad tipusu szabalyozasanak P&ID rajza

TT 100-2 TT 100-1
4 A
TC 100-2 TC 100-1
i gfw [ p

3.7. abra Autoklav kaszkad tipusu homérséklet szabalyozdsanak megvalositisa

A P&ID alapjan a miiszerezés még lehetne ,,hagyomanyos™ kaszkadszabalyozas is,
ebben az esetben a PID algoritmus a DCS-ben futna, de a Foundation Fieldbus eszkozok
alkalmazasaval a végrehajtds alapvetéen valtozik meg. Amig a ,hagyomanyos”
rendszerekben (PLC, SCADA vagy DCS) az analog (esetleg intelligens, de nem FF) tdvadok
a jelet a kozponti egységnek szolgaltatjak, amely a szabalyozasi algoritmus alapjan vezérli a
beavatkozo egységet (a szelepet), a 3.7. abran bemutatott funkcié blokkok a terepen valdsitjak
meg a teljes szabalyozasi feladatot.

Az egyre nagyobb szdmban megjelend funkcido blokkokat a fildbusz szervezet
(Fieldbus Foundation) csoportokba sorolta, igy az elsdként megjelend (FF-891 — Function
Block Application Process) szabvanyban a legfontosabb funkcio blokkokat definialtak. Ezt
kdvetden tobb 1j szabvany jelent meg (FF-892, FF-893 és FF-894 — M2-Melléklet), amelyben
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megtalalhatok a legujabban szabvanyositott blokkok [80], [81], [82], [83], [84]. Kiilondsen
fontosak ezek a szabvanyok abbdl a szempontbo6l, hogy a mar bevezetett, de a jovOben egyre
jobban elterjedd6 HSE rendszerekben a felhasznalok ugyanezeket a funkcid blokkokat
alkalmazhatjak.

Az FF kommunikacidra ¢épiilé folyamatiranyitds alkalmazhatosagat a feladat
végrehajtas, mint a legfontosabb jellemz0, oldalardl vizsgaltam. Ennek a vizsgalatnak az
eredményeként javasolt egyes megolddsok mar miikodd technologidkon iizemelnek, és
bizonyitjak a hasznalhatosagot.

A kovetkezo fejezetrészekben, a 2. fejezetben ismertetett mindositési eljarast kévetve
mutatom be a Foundation Fieldbus kommunikacion alapulo terepi iranyitdas hatékonysagat,
teljesitokepességet. A feladatok végrehajtasanak, a kiilonbozo lehetséges megoldasoknak a
bemutatasat kovetden ismertetem az elemzést, és a kovetkeztetést. A bemutatott modszer a
MOL Rt. KTD Algyéi atmoszférikus propan-butan gaztarozo — MOL Rt. Algyo ATM [97],
[98], a MOL Rt. Dunai Finomito Gazolaj Kénmentesité — MOL Rt. DUFI GOK-3 [111], és a
Benzin Kénmentesito — BEK-5 [110] technologidkon mar iizemelé Foundation Fieldbus
rendszerre épiild iranyitastechnikai rendszerben alkalmazasra keriilt.

3.3. Kétallapotu jelek kezelése

Iranyitastechnikai szempontbol altalaban a kétallapotu (diszkrét) be-, kimeneti jelek
feldolgozédsa a legegyszertibb, ezért sok esetben a technoldgian torténik a jelkezelés, de
gyakran sziikséges ezeknek a jeleknek az allapotar6l informacidt biztositani a felhasznald
részére is (pl. vészjelzés), vagy a vezérlobdl kimeneti jelet szolgaltatni (pl. riasztasi jel).

A ,hagyomanyos” DCS struktardkban a digitalis be-, kimeneti jeleket leggyakrabban
vagy a kozponti miiszerszobdban elhelyezett vezérld, vagy a terepen elhelyezett tavoli elérésii
(Remote I/0 — RIO) egység kezeli. Az elsé esetben a funkcié blokk szoftver a DCS-en fut,
mig a masik esetben a terepi RIO egységben. Foundation Fieldbus kommunikécioja tdvado
esetében a funkci6 blokk az eszkdzben hajtodik végre (3.8. dbra). A vazolt harom megoldas
kozott a végrehajtas hatékonysdga (végrehajtasi 1d6, kezelhetdség, stb.) szempontjabol
gyakorlatilag nincs kiilonbség, de ennek ellenére a RIO alkalmazasa jelenleg a leggyakoribb,
melynek végrehajtasi jellemzdit az adott DCS jellemzdk hatarozzak meg.

kdzponti
vezeérlo
kodzponti kozponti
vezérld vezeérld
“Technolégia | M dliapotiel |1 DCS kommunikacis |1 FF kommunikacio
DI RIO FF DI
|0/1 allapotjel
DI

3.8. abra A DI blokk elhelyezésének lehetdségei
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3.4. Analog jelek kezelése

A technologiai folyamatokhoz kdtdd6 mérés az iranyitasi rendszer meghatarozo eleme
mind a folyamatiranyitdsban, mind a gyartasautomatizalds teriiletén. A folyamatiranyito
rendszerekben a mérésadatgylijtéstél a PLC-t6]l a SCADA rendszereken keresztiill a DCS
struktarakig szamtalan fejlesztés sziiletett, de a mérés, és a mért érték tdvadasa szinte alig
valtozott. A kétvezetékes, 4-20 mA jelszinttel dolgozo analdg jeltovabbitast kovetd HART
kommunikécid hozta a legjelentésebb mindségi valtozast a mérési eredmény feldolgozasaban
(kétiranyl adattovabbitds, és tobbparaméteres jelérzékelés), de még a DCS-t alkalmazo
rendszerek esetében is szinte minden mérésfeldolgozas a kozponti miiszerszobéaban, illetve a
terepen elhelyezett, intelligens vezérld egységekben — (Control File, vagy Control Station,
vagy Fild Control System, stb.) zajlott.

Az eszkdzben rendelkezésre allo, és egyre nagyobb szerepet jatszo szamitdogépes
hattér, és a kapcsolodo terepi kommunikacié lehetdvé tette, hogy a feladatok tilnyomo része
mar nem feltétleniil a fent emlitett vezérlokben, hanem az eszkdzokben hajtodnak végre (3.9.
abra).

kdzponti
vezérld
kézponti kozponti
vezérlé vezeérld
"'féaﬁﬁ'o]ééi'g """ 420mA” T DCS kommunikacié || FF kommunikacié
analég tavado RIO FF tavadd
| 4-20 mA

analég tavado

3.9. abra Az Al blokk elhelyezésének lehetdségei

A mérések igy ma mar nem csak az érzékeldk ,tartozékai”, hanem a végrehajto
egységekben (lasd 3.2. ébra) is, ezért kell besorolni a mérési feladatok kozé a végrehajtod
egységben meglévé mérést (pl. szelep esetében poziciondlod helyzetérzékelése). A méréshez
hasznalt funkci6 blokkok jelentds (majdnem teljes) része a tdvadokban keriil alkalmazasra,
hiszen a mérési feladatot a valdsagban ezek az egységek végzik el. A tdvadok esetében a
legfontosabb funkcidk szinte minden egységbe beépiilnek (konvertalas, sziirétagok,
vészjelek), €és természetesen a szimulacidt is lehet haszndlni ezekben az egységekben.
Az lizemmoddok kivalasztasara lehetdség nyilik minden mérési feladatot ellatd funkcié blokk
esetében.

A mérési feladatok végrehajtasara jelenleg az aldbbi altalanosan elterjedt funkcio
blokkok allnak rendelkezésre:
e Bemenetek
1. Analdg bemenet (Al)
2. Multiplexelt analég bemenet (MAI)
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Az IEC 61804 szerinti mérésfeldolgozas folyamatat mutatja be a 3.10. dbra, amelyen a
f6 funkciok mellett az egyéb jelzések és kivalasztdsi paraméterek is lathatok (alarmjelzés,
csatorna kivalasztas, tizemmad, stb.).

PRIMARY_MEASUREMENT_VALUE MEASUREMENT_VALUE

Mérési funkciok

P Mértékegysé ic >
gység konverzié

Input > Alarmdetektalas Output

PRIMARY_MEASUREMENT_STATUS Szimulacid MEASUREMENT_STATUS

Méréshez tartozé funkcidok
Csatorna kivalasztas
Uzemmad inicializalas

Paraméterek

1l

UNITS
HIGH_ALARM_LIMIT
LOW_ALARM_LIMIT

MODE

CHANNEL
SIMULATION_TEST

3.10. abra DI funkcio kezelése DeltaV rendszerben

Egy tipikus, a DeltaV iranyitasi rendszerben alkalmazott Al funkcié blokk altalanos
felépitése lathatd a 3.11. abran.

Analog
Measurement
]

Alarming

FIELD_VAL

ouT

SIMULATE_IN ] i

Convert

3.11. abra Al funkcio kezelése DeltaV rendszerben

Nem a mérési feladatokhoz tartozik szorosan, de az analdg jelkezelés szempontbodl
mégis ebbe a kategoriaba kell sorolni az analdg kimeneti jeleket, amelyek koziil a
leggyakrabban hasznalatosak az alabbiak:
e Kimenetek
1. Analég kimenet (AO)
2. Multiplexelt analog kimenet (MAO)

Az analdég kimeneti funkcido blokkok (az AO ¢és MAO) éaltalaban nem O6nalldan
hasznalt blokkok, hiszen a szabalyozéastechnikaban tipikusan a szeleppozicionaloban
hasznaljuk ezeket a blokkokat. A szamitogépes folyamatiranyitas esetében is biztositani
kellett az esetleges meghibasoddsok esetén alkalmazhato kézi beavatkozast, amelyet a DCS
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rendszerek esetében a Manual Loader — MANLD nevii funkcié blokk hajt végre (MANLD
funkcio blokk értelemszeriien csak a vezérloben keriilhet futtatasra). A 3.12. dbran lathat6 egy
DCS kozponti vezérld egységbe konfiguralt kézi beavatkozas, ahol a szelep analdg, 4-20 mA
aramjellel vezérelt.

Kdzponti vezérld

Technoldgia
o T s T s |
| MANLD A0 |
| MANLD a0 ]

— o[ BKCAL_IN out | [T eas N out | |
LN BRCAL OUT [ J
_ITREIN_D w2
_ITRE wAL
#1
Makrociklus id6: 100 ms
Eszkdz Megnevezeés Tipus Funkcié blokk
TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV MANLD, AO

3.12. abra Kézi (MANUAL) szabalyozas megvaldsitasa DCS vezérloben

Az 4bran lathat6 funkcid blokkokbol konfiguralt kézi szabalyozas végrehajtasi idejét a
DCS hatarozza meg, amelyeknek a legkisebb valaszthatd végrehajtasi ideje tipikusan 100 ms.
Abban az esetben, ha FF kommunikaciéval rendelkezd DFC-501 szelepet hasznalunk, a
makrociklus fogja meghatarozni a végrehajtasi id6t, amely Osszeallitdsra a 120 ms 1d6zités
adodik.

Kozponti vezérld

Technoldgia
Beavatkozé
Makrociklus id6: 120 ms
Eszk6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TC-301 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |AO
DCS Folyamatiranyité r. DeltaV MANLD

3.13. abra Kézi (MANUAL) szabdlyozads megvalositasa FF kommunikacioju szeleppel

Egyedi alkalmazas esetében az AO blokkot kiilon is lehet hasznalni (3.13. 4bra), de
ilyen alkalmazasi példa a jelenlegi gyakorlatban altalaban hajtasok esetében talalhato [102].
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3.5. Logikai fiiggvények és sorrendi vezérlések

A digitalis folyamatirdnyitd rendszerekben (példaul PLC-ben, DCS-ben) a sorrendi
vezérlés megvalositasa, vagy a logikai fliggvények realizdldsa a szabvanyos modszerek
(folyamatabra, létradiagram, leird nyelv haszndlata, stb.) valamelyikével torténik, melyek
jelentds része, az FF rendszerekben csak jelentds megkotésekkel hasznalhato [119]. A logikai
feladatok ellatasara a funkcio blokkok koziil az alabbiakat sorolom ebbe a kategoriaba:
1d6zités és kombinacios logikai fiiggvény (Timer)
Konstans (Constant)
Tarolo, vezérlés (Flip-flop, edge trigger)
Bemeneti valaszto (Input selector)

A felsorolt funkcid blokkok a gyartok konyvtaraban a legvaltozatosabb néven allnak
rendelkezésre, de a feladat végrehajtdsa szempontjabol a megadott kategoridkba szinte kivétel
nélkiil minden funkci6 blokk besorolhatd. Egy tipikus, a DeltaV iranyitasi rendszerben
alkalmazott 1d6zitd egység (impulzus szélesség eldallitasara alkalmas) funkcid blokkjanak
altalanos felépitése lathato a 3.14. abran.

ELAPSED_TIMER
TIME_DURATION T

L Active High OouUT D
Timed Pulse Logic -
AND

. Value o | Logic
N o[ 1 > %9
Status

3.14. abra 1dozité (Timer) kezelése DeltaV rendszerben

A logikai fliggvények és sorrendi vezérlések megvalositasat biztositd blokkok korébe
tartoznak a nagyszamu logikai fliggvényt tartalmazd, szabadon programozhaté funkcid
blokkok (Flexible Function Block — FFB) is, amelyek koziil a terepi eszkdzokben most még
csak elenyészden kevés talalhato.

A terepi FF eszkozokkel a logikai feladatok, és a sorrendi vezérlések végrehajtisa a
rendelkezésre allo funkcio blokkok osszekotésével biztosithato. Mivel a terepi eszkozok
jelentos részében nem dllnak rendelkezésre a fent felsorolt funkcio blokkok, a sorrendi
vezerlést, illetve az esetenként nagyon fontos logikai fiiggvényt csak a vezérlo egységben lehet
végrehajtani. Ez a , kényszerii megoldas” nem lassitia le az irdnyitasi folyamatot, hiszen
ezekben az esetekben a feladatok jelentos része a vezérloben fut (lasd 2.13. abra, és a teljes
kép az M3-Mellékletben).

3.6. Szabalyozasi feladatok

A Foundation Fieldbus digitalis kommunikacio, és a hozzakapcsolodo iranyitasi
rendszer alapvetoen az iranyitasi stratégia megvalositasat biztosito funkcio blokkok miatt
kiilonbozik mas digitalis ipari kommunikacios rendszerektol. A szabalyozasi feladatok
objektum formdjaban torténd realizalasanak készonheto, hogy a folyamatiranyitas teriiletén
ez a rendszer terjedt el oly nagymértékben.
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A kutatdasi feladataim kézott a szabdlyozas megvalositasdval részletesen foglalkoztam,
de nem elemeztem a kiilonbozo szabalyozasok, egy adott feladat megvalositasa szempontjabol
egészen eltéré megoldasait kindlo, korszerii elméleti modszereket (ez nem volt célkitiizés, igy
nem is része a dolgozatnak).

Egy adott szabalyozasi feladat végrehajtasa szempontjabol dontd jelentdségii:

e a szabalyozasi algoritmus ,,szolgaltatadsanak” mindsége (egyszerti PID,
kaszkad, stb.),

e a szabalyozasi algoritmus végrehajtasanak helye (az adott eszk6zok koziil a
tavaddban, vagy a szelepben, a kdzponti irdnyitd rendszerben, vagy a terepi
szabalyoz6 egységben — Control Station),

e a szabalyozasi algoritmusok lancolhatosaga, kapcsolata a kiilonb6z6
eszkozokben rendelkezésre allo funkcid blokkok kozott,

e a szabalyozas végrehajtasanak ideje,

e a szabalyozasi redundancia kérdései.

A terepi kommunikacids rendszerek miikddésének szempontjabol fontos, a fentebb
leirt jellemzdk vizsgalatahoz tartozo kutatasi eredményeket az alabbiakban foglalom Ossze.

3.6.1. Szabalyozasi algoritmusok

A kiilonbozé szabdlyozési megoldasok (fuzzy, adaptiv és modellalaptak széles
valasztéka, neuralis, stb.) bar kétségtelenlil egyre jobban hasznalhatok, az ipari
folyamatirdnyitds teriiletén ma még tovabbra is a legelterjedtebbek a modell alapt prediktiv
PID algoritmusok alkalmazasa.

A leggyakoribban hasznalt funkcié blokkok, gyartd cégtdl fliggetleniil az eldzo,
2.5.1.4. fejezetben leirt algoritmusokat hasznaljak. Ezek az algoritmusok szinte kivétel nélkiil
a (2.1) képletben kozolt alaposszefliggés digitalizalt valtozatai, melyek kozil a két

legismertebb a SMAR ¢és az Emerson Process Management cég altal hasznaltak az alabbiak.

SMAR cég altal hasznalt atviteli fliggvény:

Out:GAIN*{6+va+i}+BIAS_A/M+F (3.1)
l+ar,s 7,8 ‘

Emerson Process Management cég altal atviteli fliiggvények:

StOut = GAIN *e*| 1+ —4° 4 1 +F (3.2)
I+ar,s l+z.s ’

SrOut = GAIN *e*Hl +L] + [MH +F (3.3)
7.8 l+ar,s

ahol
Out a szabalyoz6 kimenete
StOut a szabvanyos (standard) szabalyozé kimenet
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SrOut a soros (serial) szabalyozé kimenet

e az alapjelbdl (w) és az ellendrzd jelbdl (y) képzett kiilonbségi jel
GAIN az erOsités

7, az integralési id0 (reset time)

14 a differencialési id6 (rate time)

a kalkulalt konstans (SMAR o=0,13, Emerson o=0,1)

F Feedforward értéke

A PID funkci6 blokk az algoritmus végrehajtasahoz sziikséges aranyos, integrald és
differencidlo paramétereket és fliggvényeket tartalmazza. A funkcidé blokk a szabélyozési
tizemmodban kiilonb6zd tipust szabalyozast (feedforward, backward, lead-leg, stb.), a jelek
skalazasat ¢s korlatozasat (scaling, limiting), a vészjelek érzékelését (alarm detection),
matematikai miiveleteket (pl. gyokvonas) és egyéb miiveleteket (pl. jelterjedést képes)
kezelni.

Az eldzéekben leirt izemmodok — MAN és AUTO — természetesen a szabalyozasi
funkci6é blokkok esetében is miikddnek. Erre a leggyakrabban a szabdlyozasi szakasszal
torténd manipulalas (beallitds, hangolds, mérés) esetén van a sziikség. A szabalyozasi
paraméterek szama tipikusan 10-50 kozotti, de egyes eszkdzokben meghaladja ezeket az
értékeket. A PID algoritmusok mindegyike rendelkezik kaszkadszabalyozasi lehetdséggel,
vagyis a funkcidé blokkok bemenete biztositja, hogy egy masik szabalyozd kimenetérdl
kapcsoljuk a megfeleld jelet a PID funkcido blokk CAS IN bemenetére. A Foundation
Fieldbus rendszerekben hasznalt PID algoritmus funkcid blokkjanak altalanos felépitése
teljesen megegyezik a DCS-ben hasznalt funkcié blokkokéval (a 2.16. abran lathat6 PID
blokkal).

Az elmult években az egyszerli PID szabalyozé algoritmusok mellett egyre nagyobb
szamban jelennek meg az Gjonnan kifejlesztett, esetenként specidlis feladat végrehajtasat
biztositd szabalyozé algoritmusok — Enhanced PID (EPID), vagy Advanced PID (APID).
Ezeknek az algoritmusoknak a segitségével adaptiv szabalyozést is meg lehet valositani.
Jelenleg még nem all rendelkezésre APC (Advanced Process Control) végrehajtasra alkalmas,
eszkozbe konfiguralhaté szabalyozasi blokk.

3.6.2. Szabalyozdasok megvalositasa

A funkcid blokkokkal, az ipari folyamatiranyitas igényeinek megfelelden, valtozatos
szabalyozasi feladatok hajthatok végre. A legegyszerlibb szabalyozasi feladat végrehajtasdhoz
is sziikség van az alapjelre, a mért értéket szolgaltatdo tavado jelére, és nem utolsd sorban
valamilyen PID algoritmus hasznalatara. Az elézéekben leirtak alapjan konnyl beldtni, hogy
a PID algoritmus tipikusan nem eszkdzhoz kotott, vagyis valdjaban univerzélisan
alkalmazhat6 funkcio6 blokk [77].

Az eldzdekben, a funkcid blokkok csoportositasanal nem kertilt kiilon hangsulyozasra
az egyes blokkok ,,univerzalitasa”, vagyis az a tulajdonsag, amelyik alapjan egyes blokkok
akar tdvadoban, akar szelepben is ,,elhelyezhetok™ (3.15. 4bra).
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3.15. abra PID funkcio blokk haszndlata tavadoban, illetve szelep poziciondloban

A PID algoritmusnak, mint szoftver ,szubrutinnak” az univerzalis alkalmazasa
biztositja, hogy a tervezés soran a felhaszndlo tobb szabadsaggal rendelkezzen. A 3.15. abra
azonban jol szemlélteti, hogy egy egyszerli szabalyozds esetében a tavadoban lévé PID
algoritmus funkcié blokk alkalmazasaval (a. dbra) a kommunikaci6é iddigénye kétszeres a
pozicionaldéban 1évé PID algoritmus alkalmazisahoz képest. Mégis egyes esetekben sor
keriilhet arra, hogy a nagyobb végrehajtasi 1dot igényld tavadoban elhelyezett PID blokkot
vagyunk kénytelenek hasznalni (amikor a szelep pozicionalé PID funkcid blokkja mar foglalt
egy masik szabalyozas céljara [106].

3.6.2.1. Egyhurkos PID szabadlyozas

A legegyszerlibb szabalyozas esetén a tavadd Al funkcid blokkja kapcsolhato a szelep
PID funkci6 blokkjahoz, majd ennek kimenete a pozicionalohoz, ahonnan a visszacsatold jel
is érkezik. Az ipari folyamatiranyitasban ez az egyszerii szabalyozasi igény (3.16. abra), mint
alapeset meriil fel a leggyakrabban.

)

3.16. abra PID funkcio blokkal felépitett egyszerii szabalyozas

A jobb attekinthetdség érdekében az egyhurkos szabalyozési koroket
e hagyomanyos,
e vegyes, illetve
e terepi

kategoriakba soroltam.

Amennyiben a rendszer minden eleme hagyoményos — aramjellel (4-20 mA) mikodo
egységekbdl all (ezek a tdvadok, ¢és szelepek is rendelkeznek ma mar HART
kommunikécioval), a bemeneti egység — Al, a szabalyozasi algoritmus — PID, és a kimeneti
egység — Al funkciok szoftveres végrehajtasa egyarant a vezérldben torténik (3.17. abra). Ez a
kapcsolas felel meg egyébként a klasszikus DCS szabalyozdsnak, a mérést csupan az
Osszehasonlitas érdekében k6zlom ebben a fejezetben.
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Technolégia

3.17. abra DCS, vagyis ,, hagyomanyos” elrendezésii szabalyozds

DCS alapu szabalyozéas esetén értelemszerlien nem a makrociklus hatarozza meg a
végrehajtasi id6t, hanem az adott DCS végrehajtasi ideje (scan time), amelynek a legkisebb
valaszthat6 értéke DeltaV folyamatirdnyitd rendszer esetében a 3.18. dbra szerint 100 ms.

Simple PID loop
This module i intenced to ke used with input and output Device Sianal Tags.
Additional blocks may be added, &g, when the controlled warisble is to be
characterized or selected

| FID

| FID £ ‘
il — A moaLm  meALouT |
il = R b A0
] leasw ouT ‘
| SIMULATE N ouT| A0l ﬁl
— _IFF L [ ‘
# i [ casm aut _|
5 "
10_IN=CTLR-01 AD4BACT/COSICHOFIELD_VAL_PCT e
ISIMULATE N —
TRk D
_ITRK VAL
#2
A_V¥ALTOZAT Properties 1 x|

Generl  Execution | Displays | Abiration | Tools |

Node assignment.  CTLR-014D46

Scan rate

3.18. dabra DCS scan time kivalasztdasa PID algoritmus végrehatashoz

Az el6zdekben vazolt lehetdségek koziil eléfordulhatnak olyan alkalmazasok, amikor
vagy a tavado, vagy a beavatkozd egység nem rendelkezik FF kommunikacidval, vagy a
specialis technologia miatt sziikséges hagyomanyos, analég eszkdéz hasznélata. Azok, a
kiilonleges koriilmények kozott (pl. robbanasveszélyes dvezetben) lizemeld tavadok, illetve
szabalyozo6 szelepek, amelyek csak a 4-20 mA aramjel kommunikaldséra képesek, vagyis csak
igy tudnak a vezérl6hoz kapcsolddni, szabalyozasi korbe csak a vezérloben elhelyezett PID
algoritmus segitségével kothetk. Ilyen megoldast célszerli alkalmazni a kiilonlegesen nagy
megbizhatdsagu, vagy a nagybonyolultsag matematikai algoritmust hasznald szabalyozasok
esetében (pl. advanced control).

A 3.19. 4bra FF tavadot, és analdg jellel vezérelt szelepet tartalmazd szabalyozasi kort
mutat be, ahol a PID algoritmus, és a szelep vezérléséhez tartozé szamitdsi miiveletek a DCS
vezérldben hajtodnak végre. A mérést két kiillonb6zd Osszedllitisban végeztem el, ennek
megfelelden adodott a homérséklet szabalyozas esetére a 90 ms makrociklus id6, mig a
nyomasszabalyozas ciklusideje 100 ms-ra adddott.
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Koézponti vezérlé

Technoldgia
Erzékels
Makrociklus id6: 90 ms
Eszkdz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 Al
TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV PID, AO

3.19. dbra ,, Vegyes” elrendezésii szabalyozokér FF tavadoval

Abban az esetben, amikor HART kommunikaciés analdg tavado, és FF szelep all
rendelkezésre, de a PID szabalyozasi algoritmus valamilyen mas paraméterhez kotddik, és
lancolasi nehézségek 1épnek fel (nem all rendelkezésre a sziikséges funkcio blokk, vagy
kiegészité blokkra van sziikség), a 3.20. abran lathatdo vegyes Osszeallitdst javasolom
alkalmazni.

Kézponti vezérld

Technoldgia
Beavatkozé
Makrociklus id6: 120 ms
Eszkdz Megnevezeés Tipus Funkci6 blokk
TT-101 HOémérséklet tavado | R-3244 Al
TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV PID, AO

3.20. dbra, Vegyes” elrendezésii szabdlyozas FF szeleppel

Azoknal az alkalmazasoknal, ahol a tdvadd és a szelep is FF eszkoz, és egyszerl
szabalyozasi feladatot kell ellatni, a terepen elhelyezett eszkozok lehetnek a szabalyozd
algoritmus végrehajtasi helyei, melyek koziil az eldzéekben megfogalmazottak (3.15. 4bra)
alapjan a szelepben 1évé PID algoritmust célszerli hasznalni (3.21. &bra). Terepi
kommunikécids rendszerek esetében ezt az Osszedllitast tekinthetjiik ,,alapkapcsolédsnak™.
Mint lathato, a makrociklus id6 jelentésen megnétt, de az elsé fejezetben leirtak szerinti 1d6
elosztas, és a kovetkezd fejezetben bemutatott mérések szerint tobb szabalyozas esetében az
1d6 sziikséglet nem né meg jelentdsen.
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Kozponti vezérld

Technoldgia
&He-@

Erzékeld Beavatkozo
Makrociklus id6: 270 ms
Eszkdz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 Al
TC-301 Szabalyozd szelep DVC5000F |PID, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV -

3.21. abra Terepi eszkozokkel, terepen megvalositott szabalyozas

A bemutatott szabalyozasra egy tipikus, mar miik6dd rendszerbdl vett példa lathato a
3.22. 4bran, ahol a GOK-3 technoldgia egyik aramlas szabalyoz6 korének megvalositasa egy
nyomaskiilonbség tavadd és—egy szelep hasznalataval keriilt megvalositasra (az dbra az
eredeti folyamatiranyito modulbdl kivett rajzot tartalmazza).

DEVICE. FVII54
DEVICE FT1054 TYPE CONTROL VALVE DVC5010F
TYPE DPRESS TRM 31515 S TAG TAG
TAG: AICISL b FVAISE
FT1054 L PID AD
Al TAG.
Al

3.22. abra GOK-3 technologian megvalositott terepi aramlasszabalyozas

3.6.2.2. Kaszkadszabdlyozds

Petrolkémiai és vegyipari folyamatok iranyitastechnikai megoldésaindl az egyik
leggyakrabban alkalmazott szabalyozasi megoldds a kaszkadszabdlyozas. A kiilonbozo
reaktorok, autokldvok hémérséklet szabalyozasanal szinte elengedhetetlen a kaszkad korok
alkalmazdsa. Mivel gyakorlatilag mindegyik  funkcié  blokk rendelkezik a
kaszkadszabalyozashoz sziikséges paraméterekkel, a PID szabalyozok felhasznélasaval
viszonylag egyszertien dssze lehet huzalozni a kaszkadszabdlyozashoz sziikséges kort A 3.23.
abran bemutatott kapcsoldsban az egyik PID algoritmust a szelep, mig a madésik PID
algoritmust (PID1) a két tavado egyike szolgaltatja.
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° @ Tavado-2

—————————————

Szelep |

3.23. abra PID funkcio blokkokkal felépitett kaszkdadszabalyozas

Abban az esetben amikor a kozponti vezérloben hajtjuk végre a kaszkad szabalyozast,
minden funkcié blokk — AIl, AI2, PID1, PID2, AO - itt hajtodik végre, ezért erre az
Osszeallitasra is érvényes az el6zdekben leirtak szerint a 100 ms végrehajtasi id6 (3.24. dbra).

Al

Kbdzponti vezérld
Technoldgia

Végrehaijtasi idé: 100 ms

Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk

TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 -

PT-201 Nyomastavado R-3251 -

PC-302 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |-

DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al, Al12, PID1, PID2, AO

3.24. abra DCS kézponti vezérloben kialakitott kaszkadszabalyozas

A teljes mértékben terepi eszkdzokben megvaldsitott kaszkéddszabalyozas esetén nem
keriilhet6 el a tavado PID blokkjanak felhasznalasa. A terepen megvalositott legegyszeriibb
kaszkadkor a 3.25. abran lathato alap-Osszedllitasban egy tavado és egy szelep pozicionald
funkci6 blokkjanak felhasznalasaval kertil kialakitasra. A kozolt mérési adatokbdl lathato,
hogy a makrociklus id6 kozel négyszeresére nétt az el6z6 — a DCS-be konfiguralt funkcid
blokkok végrehajtasi — idejéhez képest.
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Kdzponti vezérlé

Technolégia
Al - Beavatkozd
Erzékeld

Makrociklus id6: 390 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcio blokk
TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 Al1, PID1
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al2
PC-302 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |PID2, AO
DCS Folyamatiranyité r. DeltaV -

3.25. abra Terepi eszkozokben végrehajtott kaszkadszabadlyozds

A sémanak megfeleld, egy homérséklet kompenzalt aramlésszabalyozd kornek a
GOK-3 technologidn megvalositott kaszkadszabalyozasat mutatja be a 3.26. abra (az dbra az
eredeti folyamatiranyito modulbol kivett rajzot tartalmazza).

DEVICE TT251 DEVICE. FV2118
TYPE TEMP.TRM. 3244My TYPE CONTRDL VALVE DVCSD10F
TAG [ TAG o TAG TAG
7251 PUL TIC251 FIC2008 | FV2008 |
Al s PID F% PID A0
DEVICE FT2008
TYPE. D.PRESS. TRM. 31515
TAG
F12008
Al TAG
Al

3.26. abra Terepi miiszerekben kialakitott kaszkddszabdlyozas

Azokban az esetekben, amikor a kaszkad szabalyozokorokben FF kommunikacioval
nem rendelkezd eszkdzt is hasznalunk — vegyes Osszeallitasban (3.27. dbra) — a szabalyozas
id6sziikséglete elég jelentdsen megvaltozik (a kovetkezd fejezetben ezek, a mért ciklusidok
alapjan kertilnek 0sszehasonlitésra.
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Kdzponti vezérlé

Technolégia @

Erzékel6 Beavatkozo
Makrociklus id6: 290 ms
Eszkdz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 HOémérséklet tavado | R-3244 -
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al2
PC-302 Szabalyozé szelep DVC5000F |PID2, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al1, PID1

3.27. abra ,, Vegyes” osszedllitasu kaszkddszabdlyozas megvaldsitisa

Bonyolultabb esetekben a kaszkadszabalyozdsban a tavadonak tobb paraméterét is
hasznalhatjuk, ezekben az esetekben tovabbi Osszedllitdsi kombinaciok is lehetségesek,
amelyek az M5-Mellékletben talalhatok.

3.6.2.3. Aranyszabalyozas

Petrolkémiai, vegyipari, élelmiszeripari €s gyogyszeripari teriileten is nagyon gyakori
igényként meriil fel a kiilonbozd termékek keverése, a keverési arany széles tartomanyban
torténd allitasi lehet0ségének fenntartasdval (pl. propan-butan gazkeverék eldallitasa
kozmetikai, haztartasi, energiaipari, stb. felhasznalasra). A termék komponensek Osszetételi
aranyanak pontos bedllitdsaval az értékesités gazdasagossaga nagymértékben megvaltozhat,
emiatt nagyon fontos az aranyszabalyozas paramétereinek betartéasa.

Tipikusan kétfajta ardnyszabalyozas terjedt el az ipari gyakorlatban. Az egyik esetben
aritmetikai funkcio blokk alkalmazasaval biztositjuk a megfeleld aranyu termékdsszetételt
(3.28.a. 4bra), mig a masik tipikus aranyszabalyozas esetében az egyik terméket konstans
mennyiségben adagoljuk, €s csak a masik komponens adagolasat szabalyozzuk. (3.28.b. abra).

________________________________________________________________________________

Tavado-1

Tavado-1

3.28. abra PID funkcio blokkal felépitett aranyszabdlyozasok
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Az aranyszabalyozast megvalositdé funkcio blokkok végrehajtasi (illetve makrociklus)
ideje megegyezik a kaszkadszabalyozasi Osszedllitaséval, ezért ennek a mérését nem
végeztem el, mert nem ad 0 informaciot.

3.6.2.4. Szplitter tipusu szabdlyozas (Split range)

Olajfinomitoi technologiakon gyakran hasznalt szabalyozasi megoldés a szétvalasztott
tipusu, vagyis a szplitter szabalyozas. Folyamatos technoldgidval miikddd reaktorok esetében
gyakran van sziikség a be ¢és kimeneten is egy-egy szelep beiktatasaval kiilonb6zo jelleggdrbe
szerinti szabalyozasra. A PID szabalyozo6t ebben az esetben egy olyan aritmetikai feladatokat
ellato, rendszerint két kimenettel rendelkezd egység koveti, amely két szelep pozicionalojat
képes miikodtetni. Egy tipikus szplitter szabalyozas P&ID rajza a 3.29. dbran lathato.

|
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3.29. abra Szplitter szabadlyozas P&ID rajza

A rajzon lathatd, a technologiai folyamat fiiggvényében fitést, vagy hiitést igényld
reaktor homérsékletének beallitasara egyrészt a flitést biztositd gbz, masrészt a hitésre
szolgald viz mennyiségének adagolasat kell biztositani, a megadott jelleggdrbe szerint.
A P&ID diagram szerint a szabalyozdshoz a reaktor homérsékletének mérésére szolgalo
tdvadora, szabalyozora, és két szelepre van sziikség. A 3.29. abran lathatd szplitter
szabalyozas funkcid blokkos rajza a 3.30. dbran lathato.

@6
@

3.30. abra Szplitter szabalyozas funkcio blokkokkal
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A rajzon lathatéan a szplitter kor alapvetden egy analdg bemeneti funkcio blokkbodl
(AI), a megosztasi miiveletet végzd szplitter egységbdl (SPLIT), a szabalyozasi algoritmust
végzd PID funkcio blokkbol, illetve két analdog kimeneti blokkbdl (AO; és AO,) all (.

A DCS vezérldjében futtatott funkcido blokkok még egy viszonylag bonyolultabb

kapcsolas esetében is elfogadhato idézitéssel valdsithatok meg, mint ahogy az a 3.31. dbran
lathato.

—

&
® -
-6

Koézponti vezérlé

Technolégia

Végrehajtasi idé: 100 ms

Eszkdéz | Megnevezés Tipus Funkcid blokk
TT-101 | Hémérséklet tavadd | R-3244 -
TC-301 | Szabalyozé szelep | DVC5000F | -
PC-302 |Szabalyoz6 szelep | DVC5000F | -
DCS Folyamatiranyité r. | DeltaV Al1, Al2, AI3, PID1, SPLTR, PID2, PID3, AO1, AO2

3.31. abra Szplitter szabdlyozas funkcio blokkokkal

A kereskedelmi forgalomban jelenleg kaphato eszkdzokben a szplitter szabalyozast
biztositd funkcid blokk altaldban nem taldlhatdo meg (kivétel — SMAR poziciondlo) [74],
illetve napjainkban jelennek meg a SPLIT miveletet végrehajtdo eszkdzok. Amennyiben az
eszkozben a SPLIT funkcid hidnyzik, a teljes terepi szabdlyozas nem valdsithaté meg, ezért
ebben az esetben a SPLIT feladatot csak a kozponti vezérlében lehet megoldani. Erre az
Osszeallitasra javasolom a 3.32. abran lathatd megoldést, ahol az FF terepi eszkozok
kapcsolodnak a kozponti vezérld egység funkcid blokkjaihoz. Mint a mérési eredménybdl
lathatd, a szabdlyozas iddsziikséglete jelentdsen megnétt, tobb mint négyszerese a DCS
vezérldben futtatott szubrutinnak.

Az el6z6 kapcsolasokbol jol lathatd, hogy DCS esetében az erdforras nagysaga
(kdzponti vezérlében nagyobb teljesitményli mikroprocesszor helyezhetd el, mint a terepen
mukodod eszkdzokbe) miatt a 100 ms végrehajtasi idében gyakorlatilag nagy szamua funkcio
blokk egyiittes végrehajtasi ideje belefér.
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Kozponti vezérld

Technoldgia
PID, . I

Makrociklus id6: 420 ms

Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 -

TT-101 Hoémérséklet tavado | R-3244 Al2,

TT-102 Hémérseéklet tavadd | R-3244 Al3,

TC-301 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |PID2, AO1
PC-302 Szabalyozé szelep DVC5000F |[PID3, AO2

DCS Folyamatiranyité r. DeltaV Al1, PID1, SPLTR

3.32. abra Szplitter szabadlyozas megvalositasa GOK-3 technologian

Az elmult évben elkésziilt GOK-3 technologian, az izembehelyezési iddszakban, az
eszkozokben még nem allt rendelkezésre SPLIT funkcid blokk, igy a 3.32. &bran lathato
szabalyozast a DeltaV kozponti egys€ég felhasznalasaval lehetett csak megoldani.
A technologian megvaldsitott példat mutat a 3.33. dbra, amelyben a tavadok és a szelepek FF
eszkozok, de a SPLIT funkcidot a vezérldé oldja meg (az abran a ko6zépsé modul).
A tomegarammérdk altal szolgéltatott jelek, egy a DeltaV vezérldben 1évé SPLIT funkcid
modul felhasznaldsaval vezérlik a szelepeket.

DEVICE FT2131
TYPE PRESS. TRM. 30515
TAG:

DEVICE FV2031

TYPE CONTROL VALVE.DVESI00F
TAG TAG
FT2031 PV FIc2i3t Fv2st

1 1 1 I
! Lo [ I
I [ [ 1
1 1 1 1 1 I
X L (- :
! Al P! i PID AD

1 1 T I
I b 1 ] !

]
I 1 L J T
I Lo TAG Lo i |
1 Pl py| LT LY7201 X : |
I
! B PID | _JSPLTR pol |
I oyl : | :
! 1Al iy I
! Lo [ I

| 1 |
: . 1 : DEVICE FV2133 l
X DEVICE: FT2133 ) : [ TYPE: CONTROL VALVE.DVCS 1 10F |
| TYPE: CORIOLIS TRN.MVD 2700 1 [ TAG: TAG: I
| TAG ] : Ly IROICIEY F2133 |

F12133 1 [ PID AD I

1 1 !
| LA B B ] |
! . 1 I
1 1 I

| 1 I
1 1 1
| by [ [
R - | L I

3.33. abra Szplitter szabadlyozas megvalositasa GOK-3 technologian
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A 3.34. abran bemutatott Osszedllitds az el6z6t6l annyiban tér el, hogy a PID
algoritmusok egy programozhatd erdsitdn keresztiil kapcsoloédnak a SLPTR funkciot
végrehajtd egységhez. Mint a mérési eredménybdl lathatd, nem valtozik meg a végrehajtas

id6sziikséglete.

Kozponti vezérlé

Technoldgia

Erzékelék Beavatkozok
Makrociklus id6: 420 ms
Eszkdz Megnevezés Tipus Funkcid blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 -
TT-101 HOémérséklet tavado | R-3244 Al2,
TT-102 HOémérséklet tavado | R-3244 Al3,
TC-301 Szabalyozo szelep DVC5000F |PID2, AO1
PC-302 Szabalyozo szelep DVC5000F |PID3, AO2
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al1, PID1, SPLTR, GAIN1, GAIN2
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3.34. abra Szplitter szabalyozas programozhato erdsitéssel
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3.7. Kiegészito funkcio blokkok
Az alapvetd irdnyitastechnikai feladatok végrehajtdsdhoz az eldzdekben leirt funkcid
blokkok mellett kiegészité blokkok hasznalatara is nyilik elehetdség. A kiegészitd funkcid
blokkok a kozponti vezérld egységekben (DCS gyartmanyokban kivétel nélkiil)
megtalalhatok [75], a terepi eszkdzoknél azonban csak kiegészitd blokkokrol lehet szo, vagyis
nem minden eszkdzben talalhatdé meg. Ezek, a nem alapvetd feladat ellatdshoz sziikséges
blokkokat célszertien harom csoportba soroltam, melyek koziil a legfontosabbakat ismertetem
(itt jegyzem meg, hogy a logikai miiveletek és sorrendi vezérlések fejezethez is kapcsolodnak
ezek a blokkok, de csak itt keriilnek ismertetésre):
e Iranyitashoz sziikséges kiegészité blokkok
e Szamitasi miiveletvégzést biztositd blokk
Ebbe a csoportba lehet sorolni a logikai miiveletek elvégzésére
alkalmas funkci6 blokkokat, amelyek az egyszeriibb miiveleteket,
illetve egyre gyakrabban mar 9sszetettebb miiveleteket is képesek
elvégezni. Ide sorolhatok az univerzalis felhasznalasu, Flexibilis
Funkci6 Blokkok (Flexible Function Block — FFB) is, amelyek képesek
AND, OR, XOR ¢s NOT funkciok realizélasara ugyanugy, mint
1d6zitési, impulzusszamlalasi, vagy taroloi (RS tarold) feladatok
ellatasara.

e Fliggvény blokk
Ezek a blokkok (gyartotol fiiggetleniil) mindegyike két analog
bemenettel rendelkezik, melyek egymastol fiiggetleniil manipulalhatok,
¢s a két kimeneten a felhasznal¢ altal programozott paraméterek
szimultan modon jelennek meg.

e Matematikai funkci6 blokk
A kiilonb6zd gyartmanyokhoz kapesoloddan a matematikai funkciod
blokkok széles vélasztéka all rendelkezésre, melyek koziil a

leggyakrabban hasznalatosak az aritmetikai, az integrator és a szplitter
funkciok.

e Aritmetikai funkci6 blokk
A funkcid blokk segitségével a tdvadoktol érkezo jelekkel aritmetikai
miveletek hajthatok végre. Az alapvetdé miveleteken (0sszeadas,
kivonas, szorzas, osztas) kiviil négyzetgyokvonas (méréperemes
aramlas tavado esetén sziikséges), és matematikai egyenlet is
megoldhato ennek a blokknak a segitségével.

e Integrator funkcid blokk
Az integrator funkcid blokk a bemeneti jelet integralja a felhasznald
altal beallitott paramétereknek megfeleléen (meredekség, irany, kezdd
értek, végérték, stb.).

e Szplitter funkci6 blokk
Az eldz6 fejezetrészben ismertetett szplitter tipusu szabalyozas
végrehajtasahoz sziikséges funkcid blokk, amely terepi eszk6zok koziil
csak kevésben talalhatd. Az egy bemenetbdl két vagy tobb kimenetet
képezo (két vagy tobb szelep pozicionaldjat vezérld) funkciod blokk a
szplitter tipusu szabalyozashoz hasznalatos. Ebben a blokkban a
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beavatkozashoz sziikséges jelek szétvalasztasi értéke, meredeksége,
kezdo- és végpontja, és még szamos paraméter allithato.

A kiegészité funkcid blokkok alkalmazasara mutatom be a MOL Rt. Algydi Uzemben
1999 6ta mitkddd 30.000 m’-es, atmoszférikus pb gaztarozo tartaly hétechnikai szimulacios
modelljének példajat, a funkciod blokkokkal kialakitott szamité modul részletét, ahol a modell
a mért értékekbdl €s a szdmitott paraméterekbdl képzddik (3.35. abra) [122]. Az el6zéekben
ismertetett (3.5. pont) lancoldsi nehézségek miatt nyilvanvalo, hogy a kiegészitd funkcid
blokkokkal teljes feladatmegoldas nem végezhetd el a terepen.
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3.35. abra Kiegészitd (szamito — Calc) blokkok hasznalata pb gaztiarozo technologian

3.8. Hajtasi feladatok

A 2.5.1.5. fejezetben az iranyitasi rendszerhez kapcsolodd hajtasi feladatok
iranyitastechnikai szempontbol eltérd jellegét fogalmaztam meg. A villamos hajtasok jelentds
része nem eszkdz, hanem berendezés specifikus, ezért ezeket a berendezéseket nem lehet
kotni a hagyomanyos iranyitasi rendszerhez eszkozként. Amennyiben a hajtasi feladatok
elvégzésére kifejlesztett berendezések FF kommunikaciéval rendelkeznek, a rendszerbe
integralds nem jelent semmi nehézséget, mert egységes kialakitds biztosithatd. Ettdl eltérd
esetekben az 1. fejezetben leirt kommunikacios rendszerek valamelyikével hagyomanyos
buszillesztéssel lehet a hajtast az irdnyitasi rendszerbe csatolni.

3.9. Riasztasi és vészjelzési feladatok

Egy adott technologidn az 2.5.1.6. fejezetben megfogalmazott riasztasi és vészjelzési
feladatok a figyelemkeltéstol a stlyos kornyezeti katasztrofa megakadalyozasaig
(életvédelem, technoldgia védelme, karmentés) terjednek.

A gyartok altal kifejlesztett ,,alapfeladata™ funkci6 blokkokban megtalalhaté az alarm
figyelésére szolgald egység, de igény szerint még kiilon blokkot is lehet kapcsolni az analég
méréseket végzd eszkozok blokkjaihoz. Ezekre mutat példat a 3.36. abran bemutatott Analog
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Alarm — AALM funkci6 blokk, amelyben az analég mért értékhez nagyszamu riasztasi €s
vészjel kapcsolhato:

o PV_FTIME
- MANUALl
PV —I I ouT
IN L] Conditioning o
AUTO
¢ HI_GAIN
LO_GAIN
«— HI_HI_BIAS
D Alarm HI_BIAS
PSP LO_BIAS
Test LOLO BIAS HI_HI_LIM/X
< - - HI_LIM/X
N LO_LIM/X
4 EXPAND_UP |LO_LO LIM/X
EXPAND_DN -
ALM_RATE_UP
ALM_RATE_DN
IGNORE_TIME
- MANUAL
Summary |PRE_OUT_ALM . OUT_ALM
Logic AUTO
t OUT_ALM_SUM

3.36. abra AALM funkcio blokk belsé felépitése

A riasztasi €s vészjelzésekhez kothetd beavatkozasi miiveletekkel (pl. OUT lancoldsa
beavatkozd szervhez) a felhasznald biztosithatja, hogy a tervezett, illetve megvalositott
rendszer meghibasodésa esetén a sziikséges beavatkozas megtorténjen. A riasztasi jelek

3.10. Osszefoglalas
2. Tézis

Kidolgoztam a Foundation Fieldbus kommunikaciora épiilo, terepen végrehajthato
folyamatiranyitasi lehetéségeket, és a kidolgozott modszert a gyakorlatban alkalmaztam.

A Foundation Fieldbus kommunikacio megjelenésével a folyamatiranyitasi feladatok
elvégzésének helye alapvetden megvaltozott. A technologiai paraméterek mérésére ¢és
tavadasara szolgalo tavadok az érzékelésen, a jelkondicionédlason, a digitalizaldson tal sok
olyan feladatot is képesek elvégezni, amelyekre a régebbi gyakorlatban csak a kdzponti
miuszerszobaban elhelyezett egységek voltak képesek — pl. parametrizalds, aritmetikai
miivelet, szabalyozasi algoritmus.

A folyamatiranyitdsi feladatok szamitogépes elvégzésére szolgald szubrutinoknak,
vagyis a funkcid blokkoknak a végrehajtidsa torténhet a kozponti vezérldegységben vagy a
terepi eszkozben, illetve vegyes megoldasok is l1étrehozhatdok. A terepi kommunikéciora épiild
folyamatirdnyitasi megoldasok vizsgalataval, ¢és a feladat megvalodsitasi helyének elemzésével
meghatdroztam, hogy melyek azok a feladatok, amelyek csak a vezérl6ben, csak a terepen,
illetve vegyes kapcsolasban végezhetdk el.

A funkcio blokkokkal kialakitott és vizsgalt kapcsolasok a kovetkezd tablazatban
Osszefoglaloan lathatdak, részletesen az M4-Mellékletben talalhatok.
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PID algoritmus végrehajtasa

Jeloleés

Osszedllitds

[ms]

PID-1

Al PID és AO a kdzponti vezérlében

100!

PID-21

Al a TT-101-ben, PID és AO a kontrollerben

90

PID-22

Al a PT-201-ben, PID és AO a kontrollerben

100

PID-3

PID a kontrollerben, AO a szelepben

120

PID-41

TT-101 + DVC5000F, PID a szelepben

270

PID-42

PT-201 + DVC5000F, PID a szelepben

230

PID-51

TT-101 + DVC5000F, PID a hémérséklet tivadoban

270

PID-52

PT-201 + DVCS5000F, PID a nyomdastavadoban

215

Kaszkad szabdlyozas végrehajtasa

Jelolés

Osszedllitds

[ms]

KPID-1

Kaszkad minden eleme a kozponti vezérlében

100!

KPID-2

Kaszkad, 1 hdmérd, 1 nyoméasmérd

290

KPID-3

Kaszkad tracking alapértékkel

290

KPID-41

Kaszkad, All és PID1 a homérséklet tavadoban,
Al2 a nyomas tavadoban

390

KPID-42

Kaszkad, All és PID1 a nyomas tavaddban,
AI2 a hémérséklet tivadoban

330

Manuadlis szabalyozas végrehajtasa

Jelolés

Osszedllitds

[ms]

MAN-1

Man loader és AO a kontrollerben

100

MAN-2

Man loader a kontrollerben, AO a szelepben

120

Szplitter szabalyozas végrehajtasa

Jeloleés

Osszedllitds

[ms]

SPID-1

Szplitter minden eleme a kdzponti vezérloben

100!

SPID-2

Szplitter, és a PID1 és PID2 minden eleme a kdzponti
vezérlében

100!

SPID-3

Al a terepen, PID, SPLTR, AO1 és AO2 a
kontrollerben

290

SPID-4

Al a terepen, PID és SPLTR a kontrollerben, AO1 és
AQ?2 a szelepekben

260

SPID-5

All, PID1, SPLTR a kontrollerben, AI2, AI3, terepen,
PID2, PID3, AO1 ¢és AO2 a szelepekben

420

SPID-1

All, PID1, SPLTR, GAINI1 és GAIN2 a
kontrollerben, AI2, AI3, terepen, PID2, PID3, AO1 és
AQ?2 a szelepekben

420

a kézponti vezérloben végrehajtott miivelet idejét
jeloli, a tobbi értek a makrociklus ido
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A kiilonb6z6 megoldasok szambavételével az alabbi legfontosabb kovetkeztetések

vonhatok le:

1.

A kétallapotu jelek esetében a hagyomanyos megoldasok eldnydsebbek, mert
egyrészt a digitalis be- és kimenetek a kis mennyiségii adat miatt feleslegesen
terhelnék a buszt, masrészt a DI és DO jelek RIO egységbe torténd bekotése a
vezetékszam szempontjabol is elénydsebb.

Az analog jelek terepi buszra kotése kifejezetten elonyos, mert ezzel viszont a
kozponti egységet lehet tehermentesiteni, igy az egyéb feladatok (advanced
control, AMS, stb.) elvégzése haté¢konyabban oldhatdé meg.

A logikai fiiggvények, €s a sorrendi vezérlések teriiletén a terepi megoldasok
csak vegyes 0sszeallitasban johetnek szamitasba, mert a lancolasi korlatok
miatt a nagyszamu fliggvény funkcid blokkokat nem célszerti a terepi
eszkozbe letdlteni.

A szabalyozasi feladatokndl, az egyszerii PID algoritmusok esetében a terepen
végrehajtott szabalyozas id6sziikséglete megegyezik a hagyomanyos DCS
tipusti megoldassal. Kaszkad €s szplitter tipusu szabalyozas esetében a terepi
megoldasok hatékonysaga jelentdsen eltér a hagyomanyosétol.

Alarm feladatok ellatasara a terepi eszk6zok kivaldan alkalmasak (alarm jelek
konfiguralasaval a végrehajtasi id6 nem valtozik), ezért ezek ,.terepen torténd”
hasznalata, a forrastol érkezett adat prioritdsa miatt igen elonyos.

A Dbemutatott példdk alapjan kidolgozott kapcsolasok egy valosagos ipari
létesitményben, a MOL Rt. Dunai Finomité GOK-3 technoldgian keriiltek alkalmazésra.

A kovetkez6 fejezetben bemutatom a Foundation Fieldbus kommunikacids rendszerre
kidolgozott redundancia megoldasokat, és a kiillonbozd egyszerii és Osszetett szabalyozasi
korok végrehajtasi idejének meghatarozasara szolgald elméleti megoldasokat, illetve azokat a
kapcsoldsokat, amelyeket modellberendezésen vizsgaltam.
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4. Az iranyitas hatékonysagi kérdései FF rendszerben
Az iranyitds hatékonysdganak elemzésére ¢és mindsitésére a hagyomanyos

folyamatiranyité rendszereknél alkalmazott mddszert, az elézdekben leirtak szerint a terepi
kommunikécids rendszerek esetében is lehet alkalmazni, ezért ebben a fejezetben azt a harom
alapvet6 kérdést:

e redundanciat,

o idozitési kérdéseket,

e ¢s a megbizhatosagot €s hibatiirést

vizsgalom, illetve a mérési eredmények alapjan elemzem [105], amelyek a mikddés
szempontjabol meghatarozok. Az eldzd fejezetben kozdlt mérések az alapkapcsolasra
vonatkoznak, mig ebben a fejezetben a kiilonb6z6é gyakorlati Osszeallitasokhoz sziikséges,
Foundation Fieldbus szegmensen tipikusan 1étrehozhat6 kapcsolasokat mutatom be.

4.1. Redundancia kialakitas

Az ipari folyamatiranyitd rendszerekkel szemben tdmasztott megbizhatdsagi
kovetelmények szakszerli megfogalmazasa (a rendszerek 24 o6rds, folyamatos iizemi
miitkodése miatt) az egyik legfontosabb feladat az T{izemeltetés szempontjabol, mert
meghibasodas esetén donteni kell az lizemelés kdzbeni javitas, vagy a ledllas mellett, ami
jelentds mértékii koltségkiilonbséget jelent. A nagyfoku biztonsag elérése érdekében altalaban
hibatiiré rendszerek alkalmazasara van sziikség. A hibatiirés rendszerint nem azt jelenti, hogy
egy adott rendszer a meghibdsodast kovetden ugyanolyan paraméterekkel (hatdsfok,
megbizhatdsag, biztonsag, stb.) lizemel, hanem azt, hogy esetleg nem mindegyik feladatot
képes ellatni, teljesitménye lecsokken, de a legfontosabb feladatokat képes végrehajtani [28].

A hibatiiré rendszerek mindsitésével nagyszadmu publikacid jelent meg az elmult
években, egyrészt az elméleti oldalt részletesen taglald matematikai, valoszinliség szamitasi,
masrészt a kiilonboz0 megvaldsitashoz kapcsolédd tudomanyteriileteken (riszk analizis,
megbizhatdsagi elemzés, élettartam vizsgalat, stb.). [9] [46]

A megbizhato rendszerek miikodését alapvetden meghatarozé és befolyasolo, eldre
tervezett redundancia viszont dont0 hatdssal szerepel az ilizem hibamentes miikddésére.
Az irdnyitastechnikdban a redundancia az alkalmazott hardvertdl a szoftverig terjed, ezért
foglalom 6ssze az FF szempontjabdl fontos jellemzoket [108].

Iranyitastechnikai szempontbol redundansnak azt a rendszert neveziink, amelyben az
elemek szama (hardver, szoftver) tobb a minimalisan sziikségesnél. Ennek oka, hogy pl. ha az
egyik elem rossz, a masik még rendszerint miitkodik. Abban az esetben, amikor az egyik elem
nem teljesen hibas (pl. a tdvadé nem ad helyes értéket), akkor nem lehet eldonteni, hogy
melyik elem altal kiadott érték a helyes, ilyen esetben sziikség van egy harmadik elemre is a
dontéshez. Ezt a megoldast nevezziik szavazo rendszernek.

Hardver-redundancia
A hibatlirés biztositdsa miatt az iranyitastechnikai rendszerekben kiegészitd
hardver elemeket alkalmaznak, kiilonb6z6 funkcidkkal. Ezek a funkciok egyrészt
a mukodéshez kapcsolodo tesztelést (beépitett Ontesztelést), masrészt pedig egyes
elemek (tartalékként) ismétlését jelentik altaldban [34].
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Szoftver-redundancia
A hibatlirés biztositdsa miatt az irdnyitdstechnikai rendszerekben kiegészitd
szoftver elemeket, ill. szoftverrel megvaldsitott modszereket alkalmaznak. Ezek a
modszerek rendszerint az Ontesztelés megvaldsitdsat, valamint az ismétlddo
funkciok ellatasat jelentik [47].

Informacios redundancia
A hibatiirés biztositasa miatt sok esetben tobblet informaciot célszerli hasznélni az
irdnyitastechnikahoz kapcsol6d6 informatikai €s kommunikaciés rendszerekben
(paritasbit, hibajavité kodok alkalmazasa, ellendrzd 6sszeg stb.) [19].

ldo-redundancia
Az 1d6 redundancia a feladat végrehajtasahoz sziikséges feldolgozasi 1d6
megnovelését jelenti. A legelterjedtebb megoldds a feldolgozas, a szdmitdsok
ismételt lefolytatdsa, az eredmények Osszehasonlitisaval egybekdtve.
A megval0dsitas egyarant torténhet hardverrel €s szoftverrel is [64].

Egy adott rendszerben a redundancia rendszerint az aladbbi harom megoldast jelenti:
e parhuzamos duplikalas,
o tartalékelemes mukodtetés,
¢ harommodulos redundancia.

Parhuzamos duplikalas

A legrégebben alkalmazott struktira, ahol a hardver egységek megkettézve és
parhuzamosan mitkddnek. Ezt a rendszert teljes struktirdban és a rendszer egyes,
legfontosabb elemeinek megkettézésével (tapegység, vezérlé egységek, /0
egységek, stb.) lehet kialakitani. Mindegyik egység onalldan képes elvégezni a
feladatot és egyforma eredményt kell produkalni helyes miikodés esetén. Egy
kiilon egység feliigyeli a két modul eredményének egyezését, és eltérés esetén
csak az egyik egység jelei keriilnek tovabbi feldolgozasra (4.1. abra).

Ennek a rendszernek a hatranya, hogy a hibat ugyan érzékeli, de hatékonyan nem
avatkozik be.

—P 1. rendszer

bemenet

— Osszehasonlitd kimenet
> —p egység >

L 2. rendszer

4.1. abra Parhuzamos duplikalas

Tartalékegységes miikodtetés
A struktura hasonlit az eldzd elrendezéshez annyiban, hogy itt is két egység
miikodik iizemszeriien, de ebben a struktiraban az egyik egység a kijelolt
miikodo, a masik a tartalék egység. A kimenetre juto jelet az atkapcsold vezérli, a
hibadetektor paramétere alapjan. Ebben az Osszedllitasban a hibadetektor meg
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tudja éallapitani, hogy melyik egység hibasodott meg. Mindkét egység
meghibasodasa esetén a miikodés leall (4.2. abra).

A rendszerben a tartalékmodul altaldban ,,meleg” tartalékként lizemel, vagyis
allanddan bekapcsolt allapotban van. Hidegtartalék lizemmod is lehetséges, de ez
kevésbé hasznalatos.

hibadetektalé egység

'

—P mikodod
rendszer .
bemenet P atkapcsold kimenet
—p egység
> tartalék
rendszer

4.2. abra Mukddtetés tartalékegyseggel

Harommodulos redundancia

Az el6z6 rendszerek kialakitasanal lathato, hogy nagy hibatiirés esetére nem felel
meg a két egység hasznalata, ilyen esetekben legalabb hdrom egységet célszerii
hasznélni. Ez az elrendezés az un. TMR (Triple Modular Redundancy) struktura,
amelynek hasznalatakor természetes, hogy egy 0j egységre, a szavazd egységre
van sziikség. Ez az egység vizsgalja meg, hogy melyik két egység szolgaltat
azonos jeleket, igy a meghibasodott egység kiszlirhet6. Abban az esetben, amikor
két vagy harom modul hibasodik meg, valdsziniileg harom kiilonbozo jel jut a
szavazora, amely ilyenkor megallapitja a hibas miikodést. Ennek kovetkezménye,
hogy egy biztonsagra torekvo leallitas 1ép ¢letbe, vagy tartalékegység 1ép be.

A harom egység egyidejii meghibasodasanak valészintsége rendkiviil kicsi. Az is
belathatd, hogy a vézolt elrendezés az egyik egységnek a meghibdsodasa esetén ad
»megnyugtatd” megoldast, vagyis még nagyobb hibatiirés esetére tobb egység hasznalata
szlikséges. Ennek ellenére a TMR rendszer terjedt el, melynek rajza a 4.3. dbran lathato.

— 1. rendszer

bemenet —> kimenet
—————e—p| 2.rendszer |—— P szavazb egység
—P

— P 3. rendszer

4.3. abra TMR rendszer struktura
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A terepi alapu iranyitasi rendszerekben altaldban érvényesiilnek az eldzdekben leirt
redundancia elvek, de a soros kommunikécios rendszer struktirdja miatt célszerli a jellemzok
megfeleld csoportositasa, és az értékelés korrekt megfogalmazasa.

A Foundation Fieldbus technoldgidt hasznalé rendszerben a redundancia
nyilvanvaléan nem kizdrélag a vezetékek megduplazasat jelenti, ezért ezekben a
rendszerekben a kovetkez6 redundancidkat célszerti megkiilonboztetni:

e Tavado redundancia,
Kontroller redundancia,
Szelep redundancia,
Tapfesziiltség redundancia,
LAS redundancia,

Kaszkad hurok redundancia,
Vezeték redundancia.

4.1.1. Tavado redundancia

A legegyszeriibb, de a kdltségek szempontjabol a legdragabb megoldast szolgaltatd, az
elézoéekben leirtakban megfogalmazott struktirdju redundancia. A tobb-tdvadds struktura
konfiguracios felépitése FF rendszerben a 4.4. dbran lathatd. A rajzon kdvethetd, hogy a
tavado blokkok kimenete egy, a rendszer konfiguralasa soran beallitott kivalasztd elemre jut
(ISEL - Input Selector), melynek programozédsa sordn lehet érvényesiteni a kivanatos
duplikalt, vagy TMR rendszerii strukturat.

Tavado-1
Al

Tavado-2 ISEL
Al

OUT ——p{IN_2
Tavado-3
Al

OUT ——»{IN_3

4.4. abra Tavado redundancia megvalositasa FF rendszerben

A kiilonbozd redundans konfiguracidkat a tervezett rendszerek hibatlirési szintjének
megfelelden kiilonbozo szamu tavadokkal lehet kialakitani, ahol a tolerancia €s redundancia-
fokhoz tartozo6 jeldlés:

MooN = M out of N

ahol M -1= a toleranciafok
és N -1= a redundancia-fok

A leggyakoribb érzékeld konfiguracidk az alabbiak:
1001: Egy érzékeld alkalmazasa (0 hibatiirés; 0 redundancia)
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1002: Két érzékelo alkalmazasa, amelyek koziil az egyik mar elegendo a
beavatkozashoz (fokozottan biztonsagos; 0 hibatiirés; 1 redundancia)

2002: K¢t érzékelo alkalmazasa, mindkettd egyiittes jelzése sziikséges a
beavatkozashoz (1hibatiirés; 1 redundancia)

2003: Harom érzékel6 alkalmazasa, melyek koziil legalabb kettd egyiittes
jelzése sziikséges a beavatkozashoz (1 hibatlirés; 2 redundancia)

2004: Négy érzékelo alkalmazésa, melyek koziil legalabb kettd egyiittes jelzése
sziikséges a beavatkozashoz (1 hibatiirés; 3 redundancia)

4.1.2. Szabalyozo redundancia

A Foundation Fieldbus rendszerek rendelkeznek a terepi szabalyozashoz sziikséges
PID algoritmussal. Ezzel a megoldassal az elosztott rendszer megvalosithatd, vagyis a
hagyomanyosan centralizalt DCS illetve PLC szabalyozas kivalthato, azaz a DCS/PLC PID
szabalyozok tartalékaként lehet a PID funkcioblokkot konfiguralni.

A fels6szintli irdnyitorendszerben torténd meghibasodas esetén a szabalyozasi
feladatokat a terepi PID szabdlyozo latja el. A rendszerben az datkapcsoldst ugy kell
biztositani, hogy kozben ne 4alljon le a muikodtetés. Természetes, hogy szabalyozok
duplikélasaval is lehet biztositani a redundancidt, ahogy az a 4.5. abran lathato.

Tavado
Al ROUT_IN ouT
ouT > IN Host PID
I—} BKCAL_IN ROUT_OUT
L >IN ROUT_OUT Szelep
Field PID AO
$> ROUT_IN
— . »ICAS_IN BKCAL_OUT
—»| BKCAL_IN out - - —‘

4.5. abra Szabdlyozo redundancia megvaldsitasa FF rendszerben

Abban az esetben, amikor a megbizhatdsaggal szemben tamasztott kovetelmények
még nagyobbak, az iparban oly fontos rendelkezésre allds miatt, a tdvado és a szabdlyozd
redundanciat egyiitt kell alkalmazni. Ilyen struktara lathatd a 4.6. dbran, ahol a szabalyozas a
kozponti vezérldegységben (host) van megvalositva, €s a tartalék PID a terepi eszkdzben van
elhelyezve. Ehhez a PID szabalyozohoz kapcsolddik a tartalék tavado is. Nyilvanvalo, hogy
ilyen alkalmazashoz sziikséges egy kapcsold egység, amely automatikusan végzi az
atkapcsolast a kozponti vezérldegység és a terepi eszkoz kozott [S7].

Normal tizemmenet alatt a host egység végzi a szabalyozast, mig meghibasodas esetén
a terepi eszkdz veszi at ezt a funkciot.
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— p»| HostPID
Tavado-1
Al, >
ouT P Szelep
Tavado-2 RSwitch L 3 AO
Al,
ouT >
—>
4> .
Field PID

4.1.3. Szelep redundancia

’—P

4.6. abra Kontroller redundancia megvalositasa atkapcsoloval

A szabalyozéasi kor teljes redundanciajdhoz hozzatartozik a beavatkozo egység
redundanciaja is, melyet a szelepek duplikdlasaval (kritikusabb esetekben tobbszorozésével)
lehet biztositani. Ebben az esetben a miikddtetd szelep végzi el a faladatot — hasonléan az
elézoéekben vazolt megoldasokhoz — és a tartalék csak ennek meghibdsodasa esetén 1ép be.
Ebben az alkalmazéasban a szabalyozdszelepek elé elzardszelep beiktatdsa sziikséges, mert
ezzel biztositani lehet a meghibdsodott szabalyozdszelep kikapcsolasat a rendszerbdl.
A 4.7. dbran lathato, hogy az atkapcsoldo modul mindkét analdg kimeneti blokk (AO; és AO,)
szamara biztositja a jelet. A normal mukodtetés idején a DO, elzard szelep nyitva, mig a DO,
szelep zart allapotban van, igy az AO,; szelep miikodik. Meghibdsodéas esetén az RSwitch
atkapcsolohoz tartoz6 BKCAL IN bemenetekre jutd hibajel alapjan az atkapcsold miikodésbe
1ép és el6szor zarja a DO;-et, majd a DO, nyitdsa utan miikodteti az AO, blokkot.

Szelep-1 J
. y| DOy
—>
> Szelep-2
Tavado .
Al L RSwitch p| AO,
1
ouT > Szelep-3
P D02
I Szelep-4
.
I Field PID — AO,

4.7. abra Szelep redundancia kialakitds funkcio blokkokkal

A szelepeknek ¢és a tavadoknak a fizikai elhelyezését a 4.8. dbra mutatja:
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elzaré szabalyozo

tavado | szelep-1 [ szelep-1
1
| elzaro szabalyozo

szelep-2 szelep-2

4.8. abra Szelep redundancia fizikai megvalositasa

4.1.4. Tapegység redundancia

A szabalyozasi rendszerekben talan a rendszer egyik eleme sem annyira kritikus, mint
a taplalas (a fesziiltség és a levegdellatas) folyamatos biztositdsa. A villamos taplalas
hibamentes biztositasa kiilondsen fontos a soros kommunikaciora épiilé Foundation Fieldbus
rendszerekben. A tapfesziiltség kimaradasa, illetve 0jboli megjelenése esetén fellépd cimzési
hibak jelentds karokat képesek okozni, ezért kell kiilonleges gondossaggal eljarni a tdpegység
redundancia megvaldsitasaban.

Tapegyseg-1

PS1 Ly
RSwitch Fieldbus gerinc kabel
Tapegyseg-2 >
PS2 Ly

4.9. abra Tapegység redundancia megvalositasa

Az egyik legegyszeriibb megoldéas egy, a meglévd tapegység mellé telepitett tartalék
tapegys€g beiktatasa (4.9. dbra). Természetesen ebben az esetben gondoskodni kell a
tdpegység ¢és a tartalékegység szlinetmentes atkapcsolasarol. Foundation Fieldbus
rendszerekben a tapegység egy megfeleld gyartomiii (Resource) blokkal rendelkezik, ami
alarm jelet general meghibasodas esetén.

Masik megoldas lehet a tartalék tapegység teljesen szeparalt helyre telepitése, és ennek
feladata figyelni a tapfesziiltség meglétét, illetve csokkenését a rendszerben. Meghibasodas
esetén az atkapcsolas az el6z6hoz hasonld mddon torténik. Ennek a megoldasnak az eldnye,
hogy a teljesen eltérd helyre telepitett tartalék tapegység és a 6 tapegység egyszerre torténd
karosodasanak kicsi a valdsziniisége.

A leirt megoldasok a Foundation Fieldbus szegmens tapfesziiltség ellatasat biztositjak,
de ez nem jelenti a szabadlyozok, jelismétlok, levalasztok tapellatasanak redundanciajat, amit
természetesen az adott egységeknél kell megoldani.
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4.1.5. Link Master és LAS redundancia

A Foundation Fieldbus rendszerben a kommunikéicido feliigyelete a rendszer
biztonsagos mitkddése szempontjabdl alapvetden fontos. A Link Master vezérli az eszk6zok
Fieldbus elérését, végrehajtja a link ilitemezését (LAS - Link Active Scheduler), amely
miuvelet szinkronizadlja a kommunikaciot a funkcioblokkok végrehajtasaval. A kommunikécio
litemezését a Foundation Fieldbus rendszerben a LAS végzi. Természetes, hogy ennek az
egységnek a kiesése az egész Foundation Fieldbus szegmens kommunikacidjanak leallasat
eredményezi, emiatt sziikséges megfeleld tartalék egység biztositdsa. Azok a Foundation
Fieldbus eszkozok, amelyek rendelkeznek a Link Master képességgel, alkalmasak arra, hogy
a Primary Link Master kiesése esetén magukhoz ragadjak a LAS szerepet. A leirtak szerint az
atkapcsolast automatikussa kell tenni az elsddleges és a tartalék Link Master kozott. Backup
Link Master feldllitasat az operatori konzolr6l lehet kezdeményezni. A rendszerben egy
elsédleges (Primary) és tobb tartalék (Backup) Link Mastert lehet beallitani.

4.1.6. Kaszkad hurok redundancia

A kaszkadszabalyozasi korben elhelyezett redundans tavadok és szelepek, és a
hozzéjuk tartoz6 redundancia atkapcsoldk segitségével lehet biztositani a rendszer hibatiird
mikddtetését.

4.1.7. Vezeték redundancia
Az ¢érzékeld ¢és beavatkozo egységek Osszekotését biztositd kabelek Ilehetnek
redunddnsak, melyeket a meghibasodas eléfordulasa miatt kiilonbozd helyeken kell elvezetni.

4.2. I1dozitési kérdések

Egy adott iranyitasi hal6zatban az érzékeléshez tartozd, az algoritmus végrehajtasdhoz
kotott, a jeltovabbitashoz sziikséges, €s a beavatkozo egységnél fellépd idosziikséglet, illetve
késleltetés 0sszegzddik, ezért a halozati kommunikéciora épiild irdnyitastechnikai rendszer
legkritikusabb jellemzdje az iranyitasi feladatok végrehajtasanak ideje, a halozati felépitésbol
adodo késleltetések hatasdnak kikiiszobolése [35]. Szamos elméleti szamitdsi megoldas
sziletett ezeknek a késletetéseknek a kikiiszobolésére, de sajnos ezek a szamitasok a
szoftverek egyre nagyobb, és a felhaszndldo kényelmét szolgalé szolgéltatasok egyre
terjedelmesebb mérete miatt nehezen, sok esetben alig haszndlhatok. A mar jelenleg is
lizemeld, megvalositott rendszereknél elvégzett mérési eredményekrdl nagyon kevés
informaci6 all rendelkezésre. A gyartok altal adott mérések sokszor magukon hordozzdk az
értékesitést segitd jellemzdket, ezért sok esetben ezeket az adatokat is fenntartassal kell
kezelni. Az elmult években elvégzett, a kutatdsi teriilethez kapcsolodd mérések
eredményeinek és kovetkeztetéseinek felhaszndldsaval késziilt el a hazai FF felhasznalasok
koziil tobb technologia [90], [91].

4.2.1. Késleltetések az FF rendszerben

A gyartdsautomatizalasi és a folyamatiranyitasi rendszerekben a terepi eszkozok,
1d6zités szempontjabol haromféle adatot kezelnek, ugymint iddkritikus, periodikus és id6hoz
nem kdothetd adatokat vesznek és adnak a kommunikacids csatornan (4.10. abra).

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -105 - Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

KPN

3l oMoE o000| e

[ - o

P K PN

4.10. dbra Adatcsomagok a terepi buszon

A periodikus adatok (P) jelentds része a szabalyozasi hurkok visszacsatolasairdl
érkezd informacidkbol tevodik 0ssze. A haldzatban keletkezd késleltetések miatt sziikséges a
kiilonbozd eljarasok alkalmazéasa [57] a szabalyozasi kor mindségi jellemzdinek javitasa
érdekében. A periodikus adatok kezelése jelenti a ,,legkisebb” problémat, hiszen barmilyen
mértékii — bar rendszerint ezek rovid lizenetek — késletetés keletkezik, az iitemezett
rendszerben ennek mértéke kompenzalhato [64].

Az iddkritikus adatok (K), mint példaul a riasztasi jelek, vészjelek, szinte azonnal
tovabbitast igényelnek. Ezek, a teljesen véletlen idokdzokben jelentkezd adatok rendelkeznek
a legmagasabb prioritassal az adott iranyitasi rendszerben.

A szamitogépek részére kiildott adatfijlok, a grafikus fajlok és az adatbazis
menedzselésre szolgdlod iizenetek tovabbitdsira nincs kritikus idékorlat (N), ezért ezek —
zOmében nagyméretli adatok — ataddsa esetén fellépd késleltetések nincsenek hatdssal az
iranyitas mindségére.

Az adatatvitelre vonatkoz6 matematikai eljdrasok peremfeltételeit alapvetden az
adatatviteli sebesség, a csomagok, ¢és a kommunikdcioban résztvevd szereplok szdma
hatdrozza meg. Az adattvitelre vonatkoz6 paraméterek szamitassal torténd meghatdrozasara
késziilt szimulacidos modellek gyakorlatilag nem hasznalhatok a Foundation Fieldbus
kommunikécios rendszer esetében, ezért kellett elvégezni az ellendrzé méréseket.

A terepi szabdlyozési architektira szerint a 4.11. dbrén lathato blokkok vesznek részt a
szabalyozasi folyamatban, vagyis a kommunikécios vezetéken nem csak a szabalyozasi
algoritmus, hanem az egyéb feladatok (mérés, vezérlés, alarm, stb.) is végrehajtasra keriilnek.

Foundation Fieldbus

tavado beavatkozo

| szabalyozasi kér alkalmazas

[ R [
i egyeéb alkalmazasok i
B R [

4.11. abra Szabalyozashoz sziikséges blokkok
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A funkcio blokkok, mint szoftver modulok végrehajtasdhoz sziikséges 1d6, és az
iddkésleltetés miatt a szabalyozasi hurok végrehajtasi idejének meghatarozasara az irodalom a
2.5.2.2. fejezetben leirt modszereket javasolja, €s ezek a hagyomanyos DCS megoldéasokra
érvényesek. A Foundation Fieldbus kommunikacid esetében a periodikus feladatok a 4.12.
abra szerinti idézitésekkel hajtodnak végre.

S, Se Sa
»O

(t, t) (e, teq) (ta, taq)

4.12. dbra Feladatok és idozitések a Foundation Fieldbus szabalyozasi korben

Az é&bran lathato S; a tavado (transmitter) feladatainak (subtask) elvégzését jeloli.
Ide tartozik a mérés, a jelfeldolgozas, a szamitési algoritmus, és a feldolgozas
szamara (a buszon) az adatkiildés.

Az S, a szabalyoz6 (controller) feladatainak elvégzését jeldli.
Ez az egység veszi az adatokat a tdvadotol, végrehajtja a szabalyozasi
algoritmust, és adatot kiild (a buszon) a beavatkozo6 egység részére.

Az S, a beavatkozo egység (actuator) feladatainak elvégzését jeloli.
A beavatkozo egység a fildbuszon keresztiil veszi az adatokat a szabalyozotol,
¢s végrehajtja a beavatkozast.

Az idozitések a végrehajtasi 1dot (pl. ¢ — tavado), illetve késleltetési 1d6t (pl. ty —
tavado) jelolik. Az S, jelli feladat az idékésleltetés nélkiili (technologiai adatok dinamikus
megvaltozasa) virtualis feladatot jelenti.

A terepen végrehajtott szabalyozasi kor (7, — loop time) ciklikus adataramlasahoz
sziikséges 1d6zitésre a (4.1) egyenlet érvényes:

TL = Tvt +Tvc +Tm (41)

Egy komplett feladat végrehajtashoz sziikséges id6t masképpen is ki lehet fejezni,
ugymint az adatbemenethez sziikséges 1d6 (75— input ), a feldolgozasi id6 (7, — process ), és
az adat kimenethez sziikséges 1d6 (7, —output ), amelyekkel a feladat végrehajtasi idejére
adodik:

Tvx = T;'x + Tpx + Tnx (42)

Az adat bemenethez tartozo, a tavado felépitésébdl szarmazo (tipikusan konstans
értékll) 7T;, 1d6 a mérés elvégzésének, az A/D konverzidnak, a parametrizalasnak, és egyéb
algoritmus végrehajtasanak (pl. gyokvonas) az ideje. A feldolgozashoz tartozo 7). 1d6t az
alkalmazott mikroprocesszor struktirdja (hardver), és az algoritmusok végrehajtasi sebessége
(szoftver) hatdrozza meg. A adat kimenethez tartozo T7,, id6 a kimeneti, vagyis beavatkozo
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egység feldolgozasi ideje, amit az egységben 1évé D/A konverter, és az igényelt algoritmus
végrehajtasanak ideje hataroz meg.

Az adat kommunikacidhoz sziikséges 1d6t a hdlozatban egylittmiikodd egységek kozti
adatatviteli 1d0 alapjan lehet meghatarozni a kovetkez6 Osszefiiggés szerint:

T, =T +T +T +T

dexy pre wait txy post (4 . 3 )

Ahol a T, 1d6 az eléfeldolgozasi (a protokoll végrehajtasahoz sziikséges) 1d6t, a T
1d6 a varakozasi (sorban allas a buszon, illetve a blokk végrehajtasi) 1d6t, a T3, az egységek
kozotti atviteli 1d6t, és a T, az utdlagos feldolgozashoz sziikséges 1dét jeldli. A fildbuszon

egylttmiikodo két ,,szerepld” (x €s y) kozti adatatvitelhez sziikséges 1d6 a szakirodalomban
ismert, Leon-Garcia és Widjaja [23] szerint a kdvetkezd

T, = 8mey /Vf + L, /Cf (4.4)

ahol N, az x és y egység kozti adatatviteli bajtok szdma, Vyaz adatatviteli sebesség a
terepi kommunikécios buszon (bit/s), L., az x és y egység kozti tavolsag (m), és Cr a jel
terjedésének sebessége m/s értékben.

A terepi kommunikdcios rendszerek idozitési vizsgalatara két megoldasi lehetoség
kinalkozik, a matematikai modell elkészitése, illetve a fizikai modell elkészitésével a
méréseken alapulo  idozitées meghatdrozas. Foundation  Fieldbus kommunikacios
rendszerekben a feladatok végrehajtasanak iitemezését a LAS végzi (lasd 1. fejezet), igy ebben
az esetben az egy szegmensen osszeallitott kapcsolasok mérése alapjan adekvat valaszt lehet
adni a sziikséges idozitések mértékére. A dolgozat elkészitése sordan az idozitések
meghatarozasara a mérési modszert vdlasztottam, melynek alapjan meghataroztam a
kiilonbozo kapcsolasok vegrehajtasahoz sziikséges idot.

4.2.2. Ellenorzo mérések Foundation Fieldbus rendszerben

A dolgozatban, a kiilonbozd struktarakban fellépd késleltetések koziil kizarolag a
Foundation Fieldbus rendszerben fellépd késletetések elemzésével foglalkoztam (nem targya
a dolgozatnak a DCS és SCADA rendszerekben fellépd hatasok elemzése), és a vizsgalatokat
az el6zo fejezetben emlitett gdzolaj kéntelenité (GOK-3) technolodgiat, és a benzin kéntelenitd
(BEK-5) technologiat kiszolgald, 1:1 skalaja FF modellrendszereken végeztem el [110].

Digitalis kommunikécidra épiild irdnyitdsi technologia tervezése és kivitelezése a
technikai lehetdségek korlatai miatt jelenleg ttord tevékenység. Ezért hosszh ideig csak
résztechnologidkra telepitettek ilyen irdnyitasi rendszereket. Az elmult években tobb
Foundation Fieldbus terepi buszra épiilé folyamatiranyitdé rendszert helyeztek iizembe, ¢€s
ezeknek, a mar mikodd rendszereknek a tapasztalatai alapjan lehet az 0j alkalmazéasokat
tervezni. A MOL Rt. Dunai Finomitdjaban a két kénmentesitd technologidra javasolt terepi
kommunikéciora épiild irdnyitasi rendszer Magyarorszagon, €és a régidban is a legnagyobb
Foundation Fieldbus alkalmazas. A tervezések megkezdése eldtt a kiillonboz6 kialakitasi
lehetéségekhez tartozd probarendszer keriilt Osszedllitisra, és ezeken a rendszereken
végeztem el a méréseket. A rendszer univerzalis felépitése miatt a terepi szegmenseken 1€vo
eszkozoket és koroket a varhatd technoldgiai igényeknek megfeleléen valtoztattam. Az tizemi
kovetelményeknek megfeleléen a gyujtészikramentes szegmenseket vizsgaltam, amelyek
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Osszeallitasi rajzai az M8-Mellékletben talalhatok. A berendezés (a vezérld rendszer, és a
terepi szimulaciora szolgalo szegmensek) fényképei 4.13. abran lathatok.

4.13. abra Vizsgadlo rendszer GOK-3 technologidra

A kutatasi feladatban széleskort vizsgélatot végeztem el, melyek koziil ebben a
fejezetben az idozitéshez kapcsolddod, a 6. fejezetben a gyujtészikramentes megoldasok
elemzéséhez kapcsolddo méréseket ismertetem [111 ].

4.2.3. Ciklusido vizsgalat FF rendszerben

A ciklusid6 vizsgalatdhoz a rendszerben rendelkezésre allo eszk6zokbdl 11 db modul
keriilt 6sszeallitasra, ebbdl 8 monitoring, 3 pedig a szeleppoziciondlokbol, valamint egy-egy
3244MV tipusu homérséklet tavadobol és 3051 tipusu nyomastavadobol osszedllitott FF PID
LOOP az alabbiakban ismertetésre keriild konfiguracié szerint.

A rendszer paraméterek figyelésére tovabbi 1 db diagnosztikai modult hoztam 1étre,
amely FF eszkozre vald hivatkozast nem tartalmazott.

A 4.14.,4.15. és 4.16. abrakon szerepl0 tervjelek az alabbiak:
TRC  H&mérséklet-szabalyozé modul
TT Egycsatornas hémeérséklet tavadé Emerson Process Management — EPM
3244 MV
DVC Digitdlis pozicionaléval felszerelt szelep — EPM FVUE 5010f
PT Nyomastavadé EPM 3051
PRC Nyomasszabalyozé modul
848 T Nyolccsatornas hémérséklet tavadé EPM 848
FRQ Corriolis elven méré témegarammeérd Micromotion MVD2000

Az Osszedllitott modulok végrehajtasi idejét a 4.14., 4.15. és 4.16. dbra tartalmazza.
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Szabalyozas

Tervjel A modul leirasa Végrehajtasi
idé

TT-01 (3244MV) és DVC-01 (FVUE-5010f) elemekkel
TRC-01 | kialakitott szabalyozokér. Az ellendrzé jelet szolgaltatd 200 ms
eszkoz és a beavatkozo szerv eltéré alszegmensen van!

TT-02 (3244MV) és DVC-02 (FVUE-5010f) elemekkel
TRC-02 | kialakitott szabalyozokér. Az ellendrzd jelet szolgaltato 200 ms
eszkoz és a beavatkoz6 szerv ugyanazon az
alszegmensen van.

PT-02S (3051S) és DVC-03 (FVUE-5010f) elemekkel
PRC-01 | kialakitott szabalyozokér. Az ellendrzé jelet szolgaltatd 200 ms
eszkoz és a beavatkozo6 szerv ugyanazon az
alszegmensen van.

4.14. abra Szabalyozasok végrehajtdsi ideje

Mérés
Tervjel A modul leirasa Végrehajtasi
idé
PT-01CD | Nyomasmeérések 500 ms
PT-02S
FRQ-01V | Folyadék mennyiség mérések 500 ms
FRQ-02M
TT-03 Hémérsékletmérések (Egycsatornas hémérséklet 1s
TT-04 tavadok — TT-03 és TT-04, 8 csatornas hémeérséklet
848T-01 tavadok — 848 T-01 és T—02)
848T-02
4.15. abra Mérések végrehajtasi ideje
Diagnosztika
Tervjel A modul leirasa Végrehajtasi
idé
Diag1 Port 1 Overall Integritas és egyéb kommunikacios 1s
paraméterek figyelése

4.16. abra Diagnosztika végrehajtasi ideje

Esetenként nagyon kritikus lehet a ciklusidd, ezért célszerii megvizsgalni, hogy a
miikodd rendszer esetén az eszkozok (mérékordok és modulok) szdmanak novekedésével
hogyan alakul a szegmens ciklusideje alarmok nélkiil, majd alarmok felkonfiguralasaval.
Az aktiv modulokat kimentve a merevlemezre, ezutdn az alarmokat tordlve a template
modulokbol kialakitott mérokorokbol, végiil a modulokat Ujratdltve megvizsgaltam a rendszer
altal kiszamitott ciklusidoket, alarmok nélkiil, kiilonb6z6 aktiv korszamok esetén. A 4.17.
abran jol lathat6, hogy a makrociklus értékek mennyire eltéréek ebben az esetben, vagyis az
eszkozben a végrehajtasi id6 jelentdsen lecsokken (a ciklusidd mérésének felbontasa 10 ms).
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Ciklusidé (Required macrocycle) érték a terepi eszkb6zben
Letoltott A modulok leirasa Sziikséges
modulok ciklusidé
szama
1db TRC-01 szabalyozokor 290 ms
1db PRC-01 szabalyozokor 270 ms
1db TRC-02 szabalyozokoér 290 ms
2db TRC-01 és TRC-02 szabalyozokorok 350 ms
3db TRC-01, TRC-02 és PRC-01 szabalyozokorok 410 ms
4 db TRC-01, TRC-02, PRC-01 szabalyozokorok, 410 ms
TT-03 mérékor
1db TT-03 mérékor 150 ms
1db PT-01CD mérdékor 60 ms
4 db PT-01CD, PT-02S, TT-03, TT-04 mérékorok 150 ms
8 db PT-01CD, PT-02S, TT-03, TT-04, 848T-01, 848T-02, FRQ- 240 ms
01V, FRQ-02M meérdkorodk (az 6sszes monitoring kor)
11 db 3 db szabalyozékér + 8 db monitoring modul 410 ms
1db DIAG1 diagnosztikai modul 0ms

4.17. abra Ciklusido értékek a terepi eszkozokben

Ezutan elvégeztem a vizsgalatot ugy, hogy a kimentett eredeti modulokat importaltam
¢s felkonfigurdltam a sziikséges alarmokkal. A vizsgélatok alatt minden modul a
kontrollerhez volt hozzarendelve, a PID blokkokat pedig a FVUE 5010f szelepnek a
pozicionaldjaban futtattam.

Ciklusidé (Required macrocycle) érték a vezérl6ben

Modulok A modulok leirasa Sziikséges
szama ciklusidé
11 db Kiindulasi helyzet (Iasd az el6z6 tabla utolso elétti sorat): 3 410 ms

db szabdlyozdékdr + 8 db monitoring modul, a PID blokkok
a DVC-kben futtatva

11 db a PRC-01 szabalyozékdr PID modulja a kontrollerben 530 ms
futtatva

11 db a TRC-01 szabalyozokor PID modulja a kontrollerben 580 ms
futtatva

11 db a TRC-01 és a TCR-02 szabalyozékorok PID modulja a 780 ms
kontrollerben futtatva

11 db a PRC-01 és a TCR-02 szabalyozokorék PID modulja a 700 ms
kontrollerben futtatva

11 db a TRC-01, TCR-02 és PRC-01 szabalyozokorék PID 930 ms

modulja a kontrollerben futtatva

11 db az 6sszes PID ujra a terepi eszkozbe toltve 350 ms!

4.18. abra Ciklusido a DeltaV vezérloben
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Az eredmények az alarmok beiktatasa utan nem valtoztak! Ez a mérési eredmény
igazolja, hogy a vészjeleknek és a riasztasi jeleknek a beiktatasa csak abban az esetben okoz
idokesleltetést, ha az kiilon modulban keriil végrehajtasra (ez egyébként logikus is, mert a
vegrehajto szoftver akkor is kezeli az alarmot, ha az nincs aktivalva).

A kovetkezd 1épésben a PID blokkok végrehajtasara mar nem az eszkdzben keriilt sor,
hanem egyenként inicializaltam a DeltaV vezérloben. Ezt ugy lehet realizalni, hogy a
szabalyozokor moduljat tordlni kell, majd a Template-bdl egy tjat elévenni és csak az
ellenérzé miiszert az FF blokkhoz rendelni. Ezeket a mérési eredményeket a 4.18. 4bra
tartalmazza.

4.2.4. A mérés ellenorzése Fieldbus Configurator -ral

A National Instrument cég — NI altal készitett FF konfigurator segitségével az egyes
eszkozok végrehajtasi idejét lehet meghatdrozni, ezért a makrociklusrol és az litemezett
blokkok futasarol a NI FBUS Configurator (NI FBUS C) segitségével részletesebb kép
kaphato. A mérés folyaman az NI FBUS C programot egy szamitogépre telepitve, PCMCIA
csatlakozason keresztiill Primary Link Master-ként haszniltam. A DeltaV HI1 kartya
csatlakozasat megszakitva, a gerincvezetéket a PCMCIA csatlakozon keresztiil kapcsoltam az
NI FBUS C rendszerhez.

Osszeallitva a fentickben emlitett, kiilonbdzé elrendezésti PID-hurkokat néhény
kaszkad kort is megvizsgéaltam. Az NI FBUS C pontosan megmutatta az egyes eszkdzok Al,
AO, PID, ... stb. blokkjainak végrehajtasi idejét, valamint a buszon torténd kommunikaciod
idejét (bus time, 4.19. abra).

FF eszk6z6k funkcioblokkjainak végrehajtasahoz sziikséges id6

Eszko6z Blokk | Végrehajtasi idd

Micromotion MVD 2000 Al 50 ms
3244MV hémérséklet tavado Al 50 ms
3051S nyomastavadoé Al 30 ms
848T hémérseéklet tavado Al 30 ms
Vortex 8800 aramlasmérd Al 15 ms
FVUE 5010f szeleppozicionald PID 120 ms

AO 60 ms

4.19. abra Funkcio blokkok végrehajtasi ideje

Az NI FBUS C-vel valé méréskor a hangsulyt a szabalyozokorok sziikséges
ciklusidejének vizsgalatara kellett helyezni, ezért kellett mérni a sziikséges makrociklus
idéket, amely méréseket a 4.20. abra tartalmazza.
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Szabalyoz6kordk sziikséges makrociklus ideje (Required Macrocycle)

Tervjel A modul leirasa Sziikséges
ciklusidé

FRQ-02M (MVD Series 2000) és DVC-01 (FVUE-5010f)

FIC-02M elemekkel kialakitott PID szabalyozékor 270 ms
TT-01 (3244MV) és DVC-01 (FVUE-5010f) elemekkel

TRC-01 kialakitott PID szabalyozokor 270 ms

PRC-03 PT-03T (3051T) és DVC-03 (FVUE-5010f) elemekkel 250 ms
kialakitott szabalyozokor

TIC-01 848T-01 (848T) és DVC-01 (FVUE-5010f) elemekkel 250 ms
kialakitott PID szabalyozokor

FIC-01V FRQ-01V (Vortex 8800C) és DVC-01 (FVUE-5010f) 215 ms

elemekkel kialakitott PID szabalyozdkor

TT-01 (3244MV) FRQ-02M (MVD Series 2000) és DVC-
FIC-02M-C | 01 (FVUE-5010f) elemekkel kialakitott KASZKAD 405 ms
szabalyozokdor. 1. PID a 3244MV-ben, 2. PID a DVC-ben

TT-01 (3244MV) FRQ-02M (MVD Series 2000) és DVC-
FIC-02M-C | 01 (FVUE-5010f) elemekkel kialakitott KASZKAD 385 ms
szabalyozokor. Mindkét PID a 3244MV-ben

4.20. abra Szabalyozokorok makrociklus ideje

A tablazatban jol lathatd, hogy a mért értékek nagysagrendileg megegyeznek az
eléozéekben mért eredményekkel, eltérés csak a kaszkad tipusu szabalyozas esetében
tapasztalhat6, de ennek eltéré mértéke a két PID algoritmus idejébdl szarmazik.

Célszerli volt megvizsgalni egy adott szegmensen egyszerre tobb szabalyozokor
futtatasat, melynek eredménye a 4.21. abran lathato.

Sziikséges ciklusidé értékek a szabalyozokbérék kombinalasakor

Modulok A modulok leirasa Sziikséges
szama ciklusidé
2 3244MV és FVUE-5010f elemekkel kialakitott 305 ms
2 db PID szabalyozdkor
3 3244MV és FVUE-5010f elemekkel kialakitott 345 ms

3 db PID szabalyozokér

3244MV és FVUE-5010f elemekkel kialakitott
2 PID szabalyozokar, 305 ms
a kor kialakitasa utan masodikként egy 3051T és FVUE-
5010f -bél &llé PID kor kerult konfiguralasra

3051T és FVUE-5010f elemekkel kialakitott

2 PID szabalyozdkor, 285 ms

a kor kialakitasa utan masodikként egy 3244MV és
FVUE-5010f -bél allo PID kor kertlt konfiguralasra

4.21. abra Szabalyozokorok makrociklus ideje a mért szegmensen, kiilonbozé kombindciokban
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Vizsgalataim szerint jelentdés kiilonbség adodott a konfiguracid sorrendjének
fliggvényében. A 4.22. abran 2 db PID szabalyozokort tartalmazé rendszer iitemdiagramjanak
1 makrociklus hosszusaga lathato. A kommunikéacié az Al analdég inputok beolvasasaval
kezdddik. Ez a 3244MV ¢és a 3051T analog inputjainak beolvasésat jelenti. A beolvasés utan
2x39 ms iddtartamtl busz kommunikacié kovetkezik, amikor az outputok értékei a buszra
keriilnek (OUT). Mivel a PID blokkok és az analog output blokkok (AO) a szelepvezérlokben
vannak elhelyezve, igy a tovabbiakban csak belsd kommunikaci6 folyik.

Tme fms|

DM
BLE TIME
IET
BLE TIME
DViE-1

DVE-2

V-1

L_OUT- htemal

DWL-2 |
| BECAL OUT- htemal

BLE TIME
IIHMY
BLE TIME
o1 P>
0TI - Tnfermal tran s
oVE-2 | D
Vi1
| ?_-:I:AL OUT- htemal b
DWVE-2
| ]T{I:AL OUT - htemal &
o a7 5 105 5 %5

4.22. abra Kiilonbozo sorrendben felkonfiguralt PID szabalyozokorok titemdiagramjai

A 4.22. dbra ugyanannak a két szabalyzokornek két iitemdiagramjat tartalmazza.
A felsd abra a sziikséges makrociklus elrendez8dését mutatja abban az esetben, ha eldszor a
lassabb, 3244MV hoémérséklet tavadoval felépitett szabalyozokort konfiguradltam a
rendszerben, majd ezutdn alakitottam ki a gyorsabb (rovidebb Al; végrehajtasi id6vel
rendelkezd) 3051T nyomésszabalyozd kort. A makrociklus értéke ebben az esetben 305 ms
iddre adodott.

Az als6 éabra a felcserélt sorrendben konfiguralt szabalyozokorok makrociklusanak
elrendezését mutatja. Lathaté, hogy a rovidebb AIl;, blokk beolvasasa utan azonnal
megkezdddik a kommunikacid a buszon, mikdzben a méasodik Al blokk beolvasisa még tart.
Ezzel a modszerrel a két Al; blokk végrehajtasi ideje kozotti eltérés ,,nyereségként”
hasznalhato ki a makrociklus gyorsitasara (az id6 roviditésére). Ez a jelenség magyarazattal
szolgalhat arra, hogy miért rovidiilt le 350 ms i1dére az eredetileg 410 ms értékli makrociklus,
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az eredeti konfiguracio visszatoltésekor (lasd a 4.18. abrat). Ezt a felismerést a gyakorlatban a
GOK-3 konfiguraldsa soran mar hasznositottak.

4.3. Megbizhatosag, hibatiirés

Megvalositott FF rendszereken megbizhatosagi méréseket csak gyljtdszikramentes
szegmenseken végeztem az elmult években. A hosszuidejl teszteket kiillonb6zo diagnosztikai
»eszkozokkel” végeztem el, melyek eredménye az 5. fejezetben keriil leirésra.

4.4. Az iranyitasi struktira topolégiai kérdései

Az FF rendszerekben az alkalmazéasra keriild topoldgia, mint minden halézaton
alapul6 folyamatiranyitd rendszerek esetében rendkiviil fontos jellemzd. A rendelkezésre allo
lehetéségek koziil a felhaszndlo a szdmtalan publikacidban leirtak szerint valaszthat
topologiat [4], [15], [72], ezért itt kiilon nem keriil leirasra a gerinc és ledgazd vezetékek
szamitasa ¢és elrendezése.

A gyujtészikramentes kovetelmények, €és a technoldgia zavartalan ellatisa miatt a
megfeleld topoldgia kivalasztasa kiilondsen fontos meghibasodas bekovetkezésekor, amikor
is egy adott funkciondlis egység feladatit egy madsik egység veszi at ilizemszeriien, a
technologia leallasa nélkiil. Ezért kerlilt sor a szegmens tipust kialakitadsokra a
gyujtoszikramentes alkalmazdsokban (lasd 6. fejezet), ahol az alszegmens tipust topoldgia
miatt az esetleges meghibasoddsok nem vezetnek a teljes technologia kieséséhez.

4.5. Osszefoglalas
3. Tézis

A Foundation Fieldbus kommunikacios rendszer feladat végrehajtdsi sebessége, és a
helyi szabdlyozasi feladatok kozotti 6sszefiiggést a modellezési adatok alapjan definidltam.

A kutatdsok soran kidolgozott megoldasokat (redundancia és id6zitési kérdések FF
rendszerben) modellberendezésen vizsgaltam és az elméleti megfontolasok, valamint a mérési
eredmények alapjan elemeztem azokat a folyamatokat, amelyek alapjan, a mindsitési
kovetelményeknek megfeleléen, a terepi rendszerek alkalmazhatdsagénak jellemzdi
megfogalmazhatok. Az elézo fejezetben leirt alapkapcsolasok felhasznalasaval, egy tobb FF
szegmensbdl Osszedllitott modellberendezés segitségével lehetdség nyilott Osszetett
megoldasok — mérések, szabalyozasok kiilonbozd elrendezésben — FF szegmensen torténd
vizsgalatara.

Az elvégzett kutatdsok és vizsgalatok az alabbiakban foglalhatok Gssze.

e Kidolgoztam az FF rendszerben alkalmazhat6 redundans megvalositasi
lehetdségeket, és megoldasokat adtam a redundancia megvalositasokra.

o Az elméletileg szamithato iddzitéssel szemben mérésekkel vizsgaltam a
kiilonbozd iranyitastechnikai dsszeallitasok idésziikségletét.

o A kiilonb6z0 mérési €s szabalyozasi feladatoknal ciklusidd vizsgalatokat
végeztem.

o Az egyszerii FF alkalmazastol (tavadok, szelepek, egyéb eszk6zok) kezdve a
bonyolult (szplitter szabalyozasi) feladatokig, kiilonb6zo elrendezéseket
vizsgéalva hataroztam meg a terepen végrehajtott miiveletek teljesitoképességi
hatarait.
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A vizsgalatok alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1.

10.

11.

Foundation Fieldbus kommunikaci6 esetén a matematikai szamitasok nem
adnak egzakt eredményt, a konfiguralas sorrendjének felcserélésébol adodod
eltérések miatt.

A ciklusid6 alarmok konfiguralasa nélkiil és alarmokkal egyiitt ugyanazt az
értéket veszi fel, mert az alarmjelzések tovabbitdsa a nem litemezett
kommunikécid id6tartama alatt zajlik.

A sziikséges ciklusidé mértékét mindig a vezérld egység (a vizsgalatoknal a
DeltaV modularis DCS) hatarozza meg, vagyis szamitja ki.

Egyszerli szabalyozas esetében a vezérldben futtatott program (minden
funkcio blokk a vezérlében) iddsziikséglete nem kiilonbozik jelentdsen a
terepi eszkdzben végrehajtott program idejétdl (lasd 3. fejezet — 90 illetve 100-
120 ms id6sziikségletek esete).

A terepen végrehajtott szabalyozas iddsziikséglete mindig jelentésen
meghaladja a kdzponti vezérlében végrehajtott PID algoritmus végrehajtasi
idejét (pl. 3.17. dbra és 3.21. dbra Gsszeallitasainal 270 ms, illetve 100 ms).
Az FF szegmensen egyetlen szabalyozokor elhelyezése (konfiguraldsa) is
elegendd lehet ahhoz, hogy egy valdsagos, ipari igényt jelentd 250 ms-os
makrociklus-idé ne legyen tarthato.

Egyértelmil 6sszefiiggés van a tdvadok sebessége ¢€s a ciklusidd hossza kozott.
A nagyobb kommunikécios sebességgel rendelkez6 tadvadokkal épitett
szabalyozokorok ciklusideje kisebb, mint a hosszabb idejii eszkdzokkel
készitetté.

Egyedi kaszkad ¢és szplitter szabalyozasok esetében a terepi végrehajtas ideje
(pl. 420 ms) jelentdsen eltér a kdzponti vezérloben végrehajtott szabalyozas
(pl. 100 ms) idejétdl. Osszetett szabalyozasok esetében nincs ilyen egyértelmii
Osszefliggés.

A ciklusid6 az eszk6zok szamanak novekedésével nd, a novekedés az
eszk6zok szamaval nem linearis. A szabalyozokorok megduplazasa egyrészt
nem jelenti a sziikséges makrociklus értékének megdupldzodéasat, masrészt a 3
db szabalyzokor onmagaban kimeritette a maximalisan szilikséges ciklusidot, a
mérési feladatot ellaté (monitoring) kordk konfiguradlasa ebben nem jatszott
szerepet.

A megadott elrendezésben a PID hurkokat a vezérlébe felhozva a sziikséges
ciklusido tobb mint a dupldjara novekedett.

Nem illeszkedik az eszk6zok szaméanak ndvelésével valo ciklusidé novekedés
folyamatba az a tény, hogy a PID hurkok terepi eszk6zokbe valod
visszatoltésekor az eredeti konfiguraciohoz képest a sziikséges ciklusidd 410
ms-rol 350 ms-ra csokkent.

A kovetkezd fejezetben bemutatom ¢és elemzem a Foundation Fieldbus
kommunikécios rendszer miikodtetéséhez rendelkezésre allo tAmogatast.
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5. A Foundation Fieldbus miikodtetéséhez sziikséges tamogatas

Az FF kommunikacidra ¢€piilé folyamatirdnyitdé rendszer zavartalan miikodését,
hasonléan barmely mas haldzati irdnyitastechnikai struktirahoz, az adott elrendezéshez
rendelkezésre allo tdmogatds mindségi jellemzoi jelentdsen befolyasoljak.. A mindségi
jellemzOkhoz tartoznak az eszkdzok beéllitasahoz, és a rendszer teljes kialakitasahoz tartozo
megoldasok is. Ezért fontos az FF rendszerek esetében is a miikodéshez sziikséges tdamogatas
vizsgélata, az egyes tevékenységek megfogalmazasa.

A mikoddéshez sziikséges tdmogatas csoportjaba (a 2. fejezetben leirtak szerint) az

alabbi tevékenységek sorolhatok:

o Konfiguralhatosag
Ondiagnosztika
Alkalmazésfejlesztési hattér
Elemek gyarto-fiiggetlen alkalmazasa
Internet hozzaférés
Beiizemelési tamogatas

A konfiguralhatosag kérdésével ebben a dolgozatban a legalapvetdbb ismeretek [89]
mellett a szabalyozds megvaldsitdsanak szintjén foglalkozom, ami magéaba foglalja a
kiilonboz6 lehetdségek ismertetését. Az elemek gyartd-fiiggetlen alkalmazéasaval kiilon nem
foglalkozom, errdl a 2.5.3.4. pontban rovid leiras taladlhatd. Az alkalmazasfejlesztési hattér
elemzése sem tartozik szorosan a dolgozat témdajahoz, emiatt nem végeztem el ennek
elemzését.

5.1. Konfiguralhatosag

A hagyomanyos SCADA ¢és DCS rendserekben az eszkdzok analdg csatlakoztatdsa
miatt a konfigurdci6 egyik sarkalatos kérdése a kiilonbozd eszkozok fizikai helyéhez tartozo
cimek meghatdrozasa, roviden a halozat konfiguralasa. Az FF strukturakban, mivel minden
eszkdz ugyanarra a digitalis kommunikaciés vezetékre kapcsolddik, a héalozati konfiguralas
lényegesen leegyszertisodik. A H1 héalézaton az eszkdzok muikodhetnek, mint alapeszkoz
(Basic), link master (LM), s abban az esetben, ha kiilonboz6 sebességii halézatokat kotiink
0ssze, akkor halozati hid (bridge) szerepet betoltd eszkozt kell elhelyezni a két rendszer kozé.

A két masik konfiguracios 1épés végrehajtasa azonban itt is sziikséges, vagyis:
e az eszkoz konfiguraciot, és a
e szabalyozasi stratégia konfiguralasat

az FF rendszer is természetesen igényli. A konfiguracidhoz sziikséges informdaciokat az
eszk0zok adatlapjai tartalmazzak

5.1.1. Eszkoz konfigurdcio
Az eszkdz konfiguracid alapvetden a funkcid blokkok jellemzdinek beéllitasat jelenti,
vagyis a bemeneti, kimeneti, €s szamitasi paraméterek konfiguralésat.

A funkci6 blokkok mindegyike csatlakozik valamilyen mas funkcidé blokkhoz, ezért a
sajat névvel rendelkezd blokkok ldncoldsa hatarozza meg a konfigurdci6 mindségét.
Az eszk6z0k jellemzoinek bedllitasaval kapcsolatos kérdéseket a 3. fejezet targyalja.
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5.1.2. Szabadlyozdsi stratégia konfigurdldsa

A 3. fejezetben vazolt szabalyozasi lehetdségek mellett sziikséges a teljes szabalyozasi
stratégia konfiguraldsa. Erre azért van sziikség, mert jelenleg egyrészt még nem minden
eszkoz rendelkezik FF kommunikécios lehetdséggel, masrészt nem minden feladat ellatasara
all rendelkezésre funkcio blokk.

A szabalyozasok, attdl fliggden, hogy a tavado(k) és szelep(ek) analdg, vagy FF
eszkozok, és a szabalyozo funkcid blokkok az eszkdzokben, vagy a vezérlében helyezkednek
el, tobbféle kombinacioban miikddhetnek. Az 0sszes lehetséges megoldast az M5-Melléklet
mutatja be, és ezek koziil az alabbiakban lathatok a GOK-3 technoldgidn hasznalatos
szabalyozasok, (a teljes 0sszedllitds az M6-Mellékletben talalhato):

analdg tavado, PID a vezérlben, analdg szelep

FF tavado, PID a szelepben, FF szelep

analog tavado, PID a vezérloben, FF szelep

FF tavado, PID a vezérloben, analog szelep

analog tavado, és FF tavado, PID1 a vezérloben, és PID2 a szelepben, FF

szelep

analdg tavadok, és FF tavado, PID1 a vezérlében, és PID2 a szelepben, FF

szelep

kézi letoltés a vezeérlobol, FF szelep

kézi letoltés a vezerldbal, analog szelep

FF tavadok, PID1 a tdvadoban, és PID2 a szelepben, analog szelep

analog tavadok, PID1 és PID2 a vezérldben, FF szelep

FF tavado, PID a vezérlben, és SPLIT a vezérlében, FF szelepek

FF tavado, PID a vezérloben, és SPLIT a vezérldben, analog szelepek

FF tavadok, és analdg tavado, PID1 a vezérlében, és SPLIT a vezérlében, PID2

az egyik szelepben, ¢és PID3 a masik szelepben, FF szelepek

o FF tavadok, és analodg tavado, PID1 a vezérlében, és SPLIT a vezérldben, G1
¢és G2 erdsités a vezérldben, PID2 a szelepben, és PID3 a szelepben, FF
szelepek

e analog tavadok, PID1 és PID2 a vezérlében, SPLIT a vezérldben, analog
szelepek

e FF tavadok, és analdg tavado, PID1, PID2 ¢s PID3 a vezérloben, SPLIT a
vezérldben, FF szelep, és analdg szelep

e FF tavado, és analog tavadok, PID1 és PID2 a vezérloben, PID3 a szelepben,
FF szelep

e analog tavadok, PID1, PID2 és PID3 a vezérloben, SPLIT a vezérloben, analdg

szelepek

FF tavadok, PID1 a tdvadoban, PID2 a szelepben

FF tavadok, PID a vezérlében, CALC a vezérloben, FF szelep

FF tavadok, PID1 és PID2 a vezérloben, CALC a vezérlében, FF szelep

analog tavadok, PID1, PID2, PID3, PID4 és PIDS a vezérlében, CALC a

vezérldben, SPLIT a vezérlében, analdg szelepek
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5.2. Ondiagnosztika

Az FF rendszerekhez tartoz6 ondiagnosztikai képesség rendkiviil kifinomult szoftver
hatteret takar, ennek ellenére sziikséges a rendszerintegracio sordn a diagnosztikat elvégezni,
mert a kiilonboz0 eszkdzok egyiittmiikodése esetén eléfordulhatnak anomaliak.

A GOK-3 tesztelés sordn a vizsgalt iranyitastechnikai rendszert két kiilonbozo
diagnosztikai rendszerrel elemeztem:
e Vezérld egység 6ndiagnosztikai moduljaval
o Kiilsd diagnosztikai egységgel

A  kiilonb6z6é gyuajtészikramentes Osszeallitdisok esetén az Emerson Process
Management altal készitett FieldBus Technician [71] mérdkartyat hasznaltam egy hordozhatd
gépbe csatolva, €és a gyari szoftvercsomag ezen az egységen futott. A terepi véddgat
(Fieldbarrier) hasznalata esetén azt tapasztaltam, hogy a DeltaV munkaédlloméson és a
noteszgépen elinditott diagnosztika nem ugyanazt az eredményt adta, a FieldBus Technician
joval tobb hibas csomagot jelzett, mint a DeltaV, de hibatlan kommunikacié esetén mindkét
diagnosztikai rendszer egyforman jelezte a helyes miikodést.

A hosszu idejii teszt folyaman 9 db letéltott modult futtattam a vezérloben, 3 db
szabalyozokorrel. A magara hagyott rendszer az élesztésnél ismertetett instabil
kommunikaciot mutatta, a 48 oras teszt alatt dtlagosan 20-30 percenként néhdny
madsodpercre mutatott hibajelzést a kommunikdcioban.

A szegmens megszakitasaval (aramfelvétel mérés) ez a stabil allapot megsziint, és az
eszk6zok folyamatos lizemmod valtasa volt megfigyelhetd, a miikodd ¢és a készenléti
(standby) allapot kozott. Egyes eszkozok tartésan készenléti allapotban maradtak, kézzel
atkapcsolva, és az allapotuk letoltve sem stabilizdldodott, az iizemmodd valtasok ismét
megjelentek és folytatddtak. Az 5.1. dbran az egyik, még hibas rendszeren elvégzett tesztek
eredménye lathato, ahol a DeltaV ondiagnosztikai modulja egy-egy (logikai ,,1” szintnek
megfeleld) fliggbleges vonalat hiiz a kommunikacié megszakadasa esetén.

150 L

125 4+

100 +

a0 L

SRR aFm 2 Wed
8 THe Apr2003

5.1. abra Kommunikacios hiba diagnosztikai abraja DeltaV rendszeren
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A teljes kommunikaciora vonatkozo statisztikai adatokat a FieldBus Technician
eszkozbdl (5.2. abra) kinyerve lathatd, hogy az érvénytelen kommunikacids csomagok szdma
jelentds, emiatt volt sziikséges az 0jboli konfiguralas és beallitas.

Total Request Sent 344359
Total Valid Responses 233651
Total Invalid Response 110577
Total Indications 322
Total Stack Rejected Request 0

Total Local Stack Errors 131
Total Request TimeOut 0

Total Publish Errors 0

Total Subscribe Errors 0

Total DIl Pdus Transmitted 549020
Totla DIl Good Pdus Received 17402688
Total DIl Fragments Received 0

Total DIl Fcs Failures 24
Total DIl Time Disc Changes 0

Total DIl Retries 400
Total DIl Receive Q Full 0

5.2. abra Kommunikdcios hiba diagnosztikai a FieldBus Technician eszkozon

5.3. Internet hozzaférés

Az FF rendszerek természetes velejaroja az Internet hozzaférés, hiszen az aktudlis, és
Ujabb valtozati DD adatdllomanyok letdltésére , vagy a tavoli elérésii ,,karbantartasra” ez a
legkézenfekvobb megoldas. Az Internet hozzaférés mindsitése €és elemzése nem volt a
dolgozat témaja.

Mind a GOK-3, mind a BEK-5 rendszerekkel végzett (az egyik esetben DeltaV vezérlo,
a masikban C-200 vezérldegység) vizsgalatok azt igazoltak, hogy az ipari technologiakon a
biztonsagi kovetelmények miatt az Internet elérhetoséget a lehetd legsziikségesebb mértékiire
kell korlatozni.

5.4. Beiizemelési segitség
A belizemelési segitség koziil a gyartomiii ellendrzésre dolgoztam ki modszert,
melyek koziil az FF rendszerre vonatkozd javaslatok keriilnek ebben a fejezetrészben leirasra.

A gyartomii ellendrzés (Factory Acceptance Test — FAT) eljaras targya a P&ID
ismeretében megtervezett és kivitelezett iranyitastechnikai rendszer (hardver és szoftver)
egyiittese, célja a miikodo rendszerek €s alrendszerek egyes funkcidinak komplex vizsgélata.

A FAT eljaras folyaman nem sziikséges megvizsgalni az 9sszes terepi eszkoz (tavadok
¢s beavatkozd szervek) mitkodOképességét, hanem a vizsgalatok egy, az egész rendszert jol
reprezentalé modell elére definidlt funkcidinak a lehetd, illetve a sziikséges legteljesebb kori
vizsgélatara terjednek ki. A teljes rendszer Osszes tovabbi egységének miikodése és
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viselkedése meg kell, hogy egyezzen a tesztelt platformnak, mint a rendszert egységenként
képviselé modellnek a viselkedésével.

A FAT célja annak ellendrzése és bizonyitdsa, hogy a beszallitd altal felépitett
rendszer funkcionalitasa megegyezik-e a felhasznalo altal timasztott kovetelményeknek.

A FAT egymast logikus sorrendben kovetd 1épések sorozatabodl épithetd fel, melyben
az egyes lépcsok onalld teszteknek tekinthetok. Ennek megfeleléen a FAT procedurat (az
iranyitastechnikai miiszerezés ¢és az alrendszerek strukturajanak ismeretében ¢€s annak
megfelelve) célszerlien Osszedllitott teriiletekre (részfeladatokra) kell bontani, majd
meghatarozni az alrendszerek tesztelésének sorrendjét, valamint azt, hogy az egyes modulok
tesztelésénél mely szakembereknek kell részt venni. Az egyes alrendszerek tesztjeit tekintve
az eljaras folyaman felléphetnek atfedések (pl. az alarm-ok vizsgalata az FF eszkozok
tesztelésénél, illetve az operatori képek ellendrzése kozben.)

A FAT a teljes ellendrzést lefedi, de ebben a fejezetben csak az FF rendszerhez tartozé
1épések keriilnek ismertetésre.

A DCS rendszer és a FF ellenorzése atfedéseket tartalmaz. A megfelel6 vizsgalatokat
mégsem tartom szerencsesnek egy egységen beliil targyalni, ezért a DCS rendszer, az FF és
az I/0 teszteket az atlathatosag kedvéért javasolom szétvalasztani.

Ha logikai sorrendben haladunk a rendszer ellendrzésével, akkor a hardver tesztet
kovetd 1épés az FF alrendszer hardver és szoftveres moduljainak tesztje. Szoftveres teszt alatt
itt most a rendszerszoftvert kell érteni, az alkalmazoi modulok funkcionalitasat kiilon eljaras
keretén beliil kell ellendrizni.

A Foundation Fieldbus alrendszer vizsgalatdinal az alabbi funkcidk vizsgélata
feltétleniil sziikséges:

e FF szegmens fizikai ellendrzése (passziv és aktiv jellemzok - Segment
Checkout Form)
Kapacitas- és ellenallas mérése. Téapfesziiltség mérése az egyes terepi
eszk6zokon.

e Rendszer funkcionalitasi teszt
Az eszk6zOk csatlakoztatasa, DCS-en valo megjelenésének ellendrzése.
Tavado és funkcid blokkok felolvasésa. Device alarmok konfiguralasa és
engedélyezése.

o Konfiguralhatdsag (szenzortipus beéllitasa hdmérdnél, range, kalibralhatdsag).
Letoltési funkcio gordiilékenysége.
Tavadok tizemmaddjanak atkapcsolasa (SPARE, OFFLINE, STANDBY,
COMMISSIONED).
Beavatkoz6 szervek lizemmodjanak atkapcsolasa (AUTO, MANUAL,
CASCADE).

e Redundancia teszt.
Az intelligens kettdzott eszkozok (kontroller, FF kartyak) szoftverbdl valod
atkapcsolhatdsdganak vizsgalata. A rendszer viselkedésének megfigyelése az
atkapcsolas alatt.

e Makrociklus ellenérzése
A kialakitott kontroll stratégidk installdldsa utdn a minimalis makrociklus
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idonek kisebbnek kell lenni, mint az aktualisan konfiguraltnak. Sziikség esetén
modositani kell. A modosithatosag vizsgalata.

e Eseménynaplozas
Naplobejegyzés generaldsa és visszakeresése, pl. operator altal kezdeményezett
alapjel atallitassal. Az eseménynapldzas nem foglalja magédba az alarmok
vizsgalatat, azt az operatori képeknél és a szoftveres modulok tesztjénél késébb
is elvégezhetd.

5.5. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a mindsitési eljarasnak megfeleléen az FF kommunikéacios
rendszerre €piilé folyamatiranyitas mikodtetéséhez sziikséges tamogatast (konfiguralhatosag,
ondiagnosztika, alkalmazasfejlesztési hattér, elemek gyarto-fiiggetlen alkalmazésa, internet
hozzaférés, ¢és a beiizemelési segitség) témakoréhez tartozo jellemzoket foglaltam Gssze.
A terepi buszrendszerek gyartomiii tesztelésére kidolgozott FAT modszer, a vonatkozd
irodalom ¢és segédanyag hianyaban is itt keriilt leirasra.

A kovetkezd, utolsd fejezetben a specidlis alkalmazasi teriiletekhez kapcsolédoan, a
kutatds egyik szegmense, a robbanasveszélyes alkalmazdsokra kidolgozott mddszer keriil
bemutatasra.
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6. Terepi iranyitasi rendszer megvalositasa robbanasveszélyes teriileten
6.1. FF eszkozok hasznalata robbanasveszélyes ovezetben

A kiilonbozd gyartok, az altaluk készitett gyartmanyok veszélyes dvezetben torténd
hasznalatat az IEC illetve CENELEC eldirasainak megfeleléen mindsitik, és a kijelolt
intézetek adjak ki az eszkozokrél a hivatalos mindsitést. Az egyes orszagokban meglévd
hivatalok az adott orszag teriiletére érvényes eldirasoknak megfelelden adnak engedélyt az
eszkoz hasznalatdra (Magyarorszagon a BKI). Hasonlo eljaras ala esett a Foundation Fieldbus
eszk6zok hasznalata is.

A terepi kommunikacios rendszer sajatossagainak (soros kommunikacio, ugyanazon a
vezetéken a tapfesziiltség €s a jelatvitel, elemleird fajlok hasznélata, interoperabilitas, stb.)
megfelelden, az egyes eszk6zok hasznalataval kapcsolatos eldirasokat rendszerint a
kommunikécios rendszerek miikodését Osszefogd alapitvanyok (Profibus illetve Fieldbus
Foundation) fogjdk Ossze. A Fieldbus Foundation segiti egyrészt a gyartokat, masrészt a
felhasznalokat, hogy eredményesen tudjak alkalmazni a piacon megjelend eszkdzoket és
modszereket. A robbanasveszélyes ovezetben torténd alkalmazast is tAmogatja az alapitvany,
az I[EC/CENELEC eldirasok szigoru betartasaval.

Az IEC/ISA Fieldbus rendszerekben alkalmazott fizikai réteg szabvanyaiban (Physical
Layer Standard — IEC 1158-2; ISA — S50.2) Clause 11-ben leirt és Clause 2-ben véazolt nyolc
profil tartozik a terepi eszkdzok kiilonbozd tipusaihoz . Ezek koziil a profilok koziil négy
ajanlott az I.S. rendszerek alkalmazésara veszélyes 6vezetben. Ezek a profilok:
e Type 111 — szabvanyos tapfesziiltség a biztonsdgos dvezetben kapcsolodik a
buszra,
e Type 112 —a szabvanyos tapfesziiltség a veszélyes ovezetben kapcsolodik a
kommunikacios buszra,
e Type 121 — alacsony szintli tapfesziiltség a biztonsagos dvezetben keriil a
buszra,
e Type 122 — alacsony szintli tapfesziiltség a veszélyes dvezetben kapcsolodik a
kommunikacios buszra,

Az FF rendszerek gyujtoszikramentes (Instrinsically Safe — IS) alkalmazéasanak
lehetéségeirdl rendelkezésre allo publikaciok, és gyari adatlapok rendkiviil hidnyosak, ezért
volt sziikség a nagy elemszadml rendszerek esetének tesztelésére, amelyek az Emerson
Process Management és a Honeywell cégek eszkozein és a rendszerein valdsultak meg.
A gyujtoszikramentes alkalmazashoz kidolgozott vizsgalati modszer a gyakorlatban keriilt
ellendrzésre. A vizsgalatoknak nem volt targya a robbanasvédett, EEx(d) eszk6zok vizsgalata.
A kovetkezd részben a kiilonbozd kialakitdsi lehetdségek rovid ismertetését a vizsgalati
kovetelmények leirdsa koveti.

6.1.1. Hagyomanyos L.S. rendszer alkalmazasa FF eszkozokre

Hagyomanyos I.S. rendszer alkalmazasanal, a robbanasveszélyes térben nem csak az
FF eszk6zoknél érvényes paraméterek alapjan mitkddtetett eszkozokben, és azokat 6sszefogd
vezetékeken az energiaszint olyan mértékli, hogy a robbandsveszélyes Ovezetben a
biztonsagos lizemmenet megvalosithatd [66]. Az eszkozokre vonatkozo legfontosabb
jellemzdket a 6.1. dbra mutatja.

A leirtaknak megfeleléen a Fieldbus Foundation specifikalta a standard tapfesziiltség
¢s az alacsony szintli tdpfesziiltség hasznélatanak feltételeit, illetve a kombinativ rendszerek
alkalmazasat 6.1. abra). Ez tovabbi lehetdségekkel boviil, hiszen nem csak a veszélyes
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Ovezetben torténd alkalmazasok, hanem a kiilonb6z6 rendszerek (nem robbanésveszélyes és
robbandsveszélyes ovezetek) egyiittmiikodése is gyakoriak. (Az analog jelfeldolgozas is jelen
van a terepi kommunikacios rendszerrel egyiitt.)

Paraméter Ajanlott érték

Eszkozre jutd megengedett fesziiltség |24 V min.

Eszkdzre jutd megengedett aram 250 mA min.

Eszk6z bemeneti teljesitmény 1,2 W min.

Eszkoz maradék kapacitasa <5nF

Eszkdz maradék induktivitasa <20 mH

I.S. osztalyozas Ex ia, IIC, (A és B gazcsoport, T4)

6.1. abra. FF eszkézokre vonatkozo 1.S. paraméterek

6.1.1.1. Buszon megtaplalt eszkozok

A legelterjedtebb terepi kommunikacids rendszer, ide tartozik a H1 Foundation
Fieldbus rendszer is, ahol a tapfesziiltség a biztonsdgos teriileten kapcsolodik a
kommunikécios vezetékre, igy a tapfesziiltség és a , kommunikacids jel” egy L.S. levalaszton
(6.2. abra) keriil a veszélyes dvezetbe.

Biztonsagos teriilet I Ex dvezet

lezaré Py — | > ____ @ L 2 ®— I.S.lezaro

levalaszto | ||

tapegység eszkoz eszkoz eszkoz eszkoz

|

FF FF | 1sFF 1.S. FF 1.S. FF
|
|

6.2. abra Eszkéz megtapldlas Type 111 és Type 121 szerint

6.1.1.2. Elvdlasztott megtaplalasu eszkozok
A terepen elhelyezett I.S. eszk6z megtaplalasat tigy is meg lehet oldani, hogy a terepen
elhelyezett, szintén 1.S. mindsitésli tapegység szolgaltatja az eszkdz szdmara az energiat.

A veszélyes Ovezetben elhelyezett tapegység (esetenként ez lehet elemes taplalas is)
nem gyakran el6forduld technikai megoldas (bar ezek szama jelent6sen fog néni a radios
kommunikécios rendszerek elterjedésével. Ez a strukttra (6.3. dbra) foleg olyan helyen kertil
alkalmazdsra, ahol a veszélyes dvezet és a biztonsagos teriilet kozott nem lehet biztositani a
megfeleld kommunikaciot.
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Biztonsagos teriilet | Ex dvezet

Is |

lezard Py o ——1| > ____ @ L 2 1.S. lezaro
“levalaszté ||
1.S.
tapegység
FF FF I.S. FF
tapegység eszko6z eszkoz

6.3. abra Eszkoz megtaplalas Type 121 és Type 122 szerint

6.1.1.3. Vezeték lezaras veszélyes dvezetben
A veszélyes Ovezetben alkalmazott RC elemekre is a szabvany eldirdsok vonatkoznak,
igy csak ilyen bizonylattal ellatott lezarok hasznalhatok ebben a kornyezetben [4], [86].

Paraméter Ajanlott érték

Ovezet Zone 0 (USA-ban Div.1)
Gazcsoport [IC (USA-ban Group A és B)
Bemeneti fesziltség 24 V min.

Bemeneti aram 250 mA min.

Bemeneti teljesitmény 1,2 W min.

6.4. abra LS. lezaro tag jellemzoi

6.1.1.4. Tapfesziiltség biztositisa veszélyes ovezetben

Az elozbéekben leirtak alapjan a tapfesziiltséggel szemben tamasztott kovetelményeket
a 6.4. abran lathato adatok irjak le, természetesen a fesziiltség, aram ¢és teljesitményérték
ebben az esetben maximalis értéknek szamit (max. 24V, max. 250 mA, max. 1,2 W). Ennek
megfelelden a maximalis vezetékhossz értéke 1900 m-re adodik. (,,A” tipusu vezetéket
hasznalva — 24 Q/km.) A minimalis miikodtetd fesziiltség érteke 9 V. A fesziiltség és
aramadatokbdl, az alkalmazott buszvezeték hosszabdl szamithatok az eszkdzokre jutd adatok.
Ezeket az értékeket a kiillonbozo tapfesziiltség adathoz tartozd aram fliggvényében szokas
abrazolni. Ugyanigy meghatarozhat6 a kiilonb6z6 buszhosszhoz tartozoé alkalmazott eszk6zok
szama is.

6.1.1.5. Gyujtoszikramentes védogat alkalmazdsa

A veszélyes Ovezetben alkalmazott eszkdzok taplalasara szolgadlo egységek kimenetére
csatlakoztatott véddgatak (I.S. Barrier) legegyszerlibb kialakitasat Zener didodat hasznalod
elektronikus egységgel (6.5. abra) lehet megvalositani.
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Biztonsagos teriilet

Zener diédas gyujtoszikra gat

FF +
tapegység 19V

Type 131 @ H
= — !
— T

I __________ ) I

FF | Type 111,112, 1.S. FF
eszkoz 121,122 eszkoz

Py |_|i ,, 0 +
|
:' ' 9V 1.S. lezaré
\
T

6.5. abra Gyujtoszikramentes gat alkalmazdsa

Az 6.5. adbran lathatd6 megoldasnal a kiegyenlitett kapcsolas a pozitiv €s a negativ
vezetéken egyidejlileg biztositja a Zener didodas védelmet. Ebben az alkalmazésban a Fieldbus
Foundation ajanlasban szerepld Type 131 tapegységet is lehet alkalmazni. A muikdodtetd
fesziiltség értéke kisebb, mint a megengedett (safety voltage) fesziiltség.

Az IEC/ISA szabvany szerint (Clausus 11.7.5 és 22.7.5. — MI1-Melléklet) lezard
ellenallasokat kell hasznalni a tronk mindkét végén. Az IEC/ISA szabvény azt is eldirja, hogy
a maximalis kabelhossz 100 m lehet az I.S. gat és a legkozelebbi lezard ellenallas kozott.
A kébelhossz mellett természetesen a leagazasok hossza is szabvéany altal rogzitett. Tobb
gyartd ugy késziti a gyujtoszikramentes gatat, hogy abban a lezar6 ellenallast (integrated
terminator) be lehet iktatni.

6.1.1.6. Galvanikus elvilasztdas alkalmazdsa

A Fieldbus Foundation Physical Layer Profile Specification (Section 12.3. — MI-
Melléklet) szerint gyujtoészikramentes alkalmazasra galvanikus levalasztot is lehet alkalmazni.
Ez a megoldas (6.6. dbra) nem L.S. gétat, hanem galvanikus levalasztot hasznal, amely esetben
a tulfesziiltség védelem biztositott. Ezekben az aramkordokben tipikusan transzformatoros és
optoelektronikus levéalasztas hasznalatos.

Biztonsagos teriilet | Ex Ovezet

Galvanikus levalaszto

® ! — s ®
FF L E N
tapegység 1 I 1.S. lezaré
lezaroval 19V I: i P v
I & l\ l‘ l\ l' I =
I __________ A/

FF I Type111,112, 1.S. FF
eszkoz 121,122 eszkoz

6.6. abra Galvanikus levalaszto alkalmazasa
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6.1.2. FISCO rendszerek

Az ipari gyakorlatban ,,hagyomanyosan” alkalmazott megoldas, ami az FF H1 fizikai
rétegre is kidolgozasra keriilt, az ,,Entity” modell az IEC 61158 FF szabvanyra épiil, melynek
lényege a passziv elemekkel kialakitott energia korlatozas a gytjtdszikramentes dvezetben.
A Fieldbus Foundation a 2001. évi Interkama kiallitason mutatta be az 0j terepi rendszerekre
kialakitott koncepcidt Field Intrinsically Safe Concept — FISCO néven [66].

Alternativ megoldast mar elébb is kidolgoztak (1999-ben a PTB cég — Braunschweig;
Dr. Ulrich Johannsmeyer). A CENELEC ¢és IEC-61158-2 szabvanyoknak megfelel6 kialakités
szerint a terepen az Ex Zone 1 dvezetben ugyanahhoz a véddgéathoz nagyobb szami eszkoz
tartozhat. Ennek oka, hogy a tapfesziiltséget un. aktiv elektronika korlatozza. Europai
kornyezetben az EEx (i) tapfesziiltség korlatozas felel meg a kovetelményeknek.

A FISCO eldirasok az alabbi paramétereket hatarozzak meg:
o tapfesziiltség és teljesitménykorlat,

a szegmensre csatlakoztatott elemek jellemzdi,

az alkalmazhato kabel,

a vezetékek lezarasa,

a robbanasveszélyes kornyezet besorolasa,

a rendszer megtervezésének korlatjai.

6.1.2.1. Tapfesziiltség jellemzoi
A tapfesziiltséggel szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény, hogy egy
szegmensen csak egyetlen 14-24 VDC nagysagu fesziiltségforrast szabad elhelyezni. Az
Osszes tobbi, a kabelen a szegmensre csatlakozo elem csak passziv lehet.
o Jelleggorbe: trapéz, vagy téglalap
e Fesziiltség tart.: U0=14...24V
e Aram tartomany: 10 =-39...215 mA (Uo = 15 V — nal mérve; IIC-nek
megfeleld szint)
L0 és CO értéke: a szabvany nem specifikalja

6.1.2.2. Csatlakozo passziv elemek jellemzoi
Az elemek szdma Eex ia és Eex ib IIC esetén maximum 10 lehet. A passziv elemek
nem adnak taplalast a busz lezdrasahoz, kivéve a 50 pA szivargasi aramot.

A terepen elhelyezett eszkdzoknek biztositani kell a galvanikus levalasztast tigy, hogy
a terepi busz passziv maradjon.

A maximalis maradék kapacitas értéke — C; < 5 nF, és az induktivitas értéke — L; < 10
mH lehet minden egységnél, illetve a lezard tagnal.

6.1.2.3. Kabeljellemzok
Megengedett a kiilonbdz kabelek hasznalata.
Minden kabelnek az aldbbi jellemzdkkel kell rendelkeznie:
e Hurok ellenallas: R’ =15...150 Q/km
e Induktivitas: L’=0,4...1 mH/km
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o Kapacitas: C’ =80...200 nF/km (30 m-nél nagyobb csirkeldb
ledgazas esetén eltérd €s a tronk max. hossza: 1 km)

6.1.2.4. Lezaras jellemzoi
A tronk kabelt lezaré RC tag jellemz6i:
e R=90...100 Q
e C=0...22puF

Az ellenallasoknak az EN 500020 szabvanynak megfelelé6 megbizhatosdggal kell
rendelkeznie és megengedett az eszkdzben integralt RC tag hasznalata is.

6.1.2.5. Rendszer tervezése

A buszra csatlakozd passziv elemek szamat az 1.S. eldirasok nem korlatozzak.
A fentebb leirt szabalyok betartdsaval (kapacitas, induktivitas, kdbelhossz) kell a rendszert
kialakitani (fontos megjegyezni, hogy egyéb, nem FISCO tipusti gyujtészikramentes
Ovezetben maximum 4 eszkozt célszerli hasznalni egy alszegmensen).

Ex dvezet
lezaro * * lezaré : FF tapegység
IR
lomin = 10 MA
FF eszkoz FF eszkoz FF eszkoz
. 4 7

Passziv FF eszkozok

6.7. abra FISCO eszkozok alap aramfelvétele

A FISCO eszkdzok Exia és Exib Gvezetben torténd alkalmazasara az 6.8. dbran lathatd
jellemzd adatok szolgaltatnak utmutatast.

Jellemzdk EExiallC EExib lIC/1IB

U0 (EN 50020 szerint) 14...24 V trapéz 14...24 V téglalap

10 (EN 50020 szerint) 215 mA (U0 =15V) 128mA U0O=15V,IIC
280mA U0=15V, 1B

Hurokellenallas R’ 15...150 Ohm/km 15...150 Ohm/km

Induktivitas L’ 0,4...1mH 0,4...1mH

Kapacitas C’ 80...200 nF/km 80...200 nF/km

Leagazas hossza <30m <30m

Trénk kabel hossza <1000 m <5000 m

6.8. abra FISCO eszkozok jellemzo adatai
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A FISCO rendszer legfontosabb jellemzdinek Osszehasonlitisa a hagyoményos
rendszerrel az 6.9. dbran lathato.

FISCO FF L.S.
Kabel hossz 1000m 1900m
Maximalis leagazas 30m 120m
Elemszam maximuma 10 4

6.9. abra A ,,hagyomanyos” és a FISCO eszkozok jellemzdi

6.1.3. Multibarrier rendszerek

Mind a GOK-3, mind a BEK-5 beruhazashoz kapcsolodo kutatdsi feladatok soran
vizsgaltam a terepen elhelyezhetd véddgatat [110], [111] (Pepperl+Fuchs gym. FieldBarrier),
amely védogat felépitése megegyezik a hagyomanyos IS. rendszerekben hasznalt véddgattal,
azzal a jelentds eltéréssel, hogy ezeknek az alkalmazdsa — a kialakitdsnak kdszonhetden —
EEx Ovezetben is lehetséges. Nyilvanvaloan ez a magvalositas csak ugy lehetséges, hogy a
ledgazdsokon korldtozott energiaszintet biztositanak olyan modon, hogy ez a szint véletlen
meghibasodas esetében sem haladhatja meg a szabvany altal elirt korlatot.

6.2. A vizsgalt rendszer
A tesztek soran a GOK-3 kéntelenité megvalositasara alkalmas, haromféle elrendezést
vizsgaltam meg. Ez a harom elrendezés a kovetkezd:
o A’ valtozat: RP-302 jelismétlokkel és MTL5053 gyujtoszikra levalasztd
egységekkel kialakitott hagyomanyos rendszer, négy alszegmenssel, 14 db
eszkozzel.

e _B”viltozat: MTLI121 FISCO rendszerti tapegység €s jelismétldvel felépitett
hagyomdanyos elrendezésii, négy alszegmensre osztott busszal, 14 db nem
FISCO rendszert(i eszkozzel.

o .. C” valtozat: Pepperl+Fuchs FieldBarrier eszkdzokkel épitett felfiizott rendszer
12 db eszkozzel.

A kiilonb6z6é mérdkori rajzok az M8-Mellékletben talalhatok.

6.2.1. Hardver vizsgalat

A hardver vizsgalatok teriiletéhez tartozik a rendszerben 1év6 eszk6zok megtaplalasat
szolgald vezetékek polaritdsanak, arnyékolasanak ¢és a foldelésnek a vizsgdlata. Az FF
alszegmenseket, az adott rendszer kiépités utan, iizembe helyezés (fieldbus tap bekapcsolas)
elétt a FF egyes alszegmenseit egyenaramu szempontbdl egyenként kell ellendrizni. Ez az
ellendrzés az alabbi vizsgalatokat tartalmazza:

e lezaré impedancidkat el kell helyezni a rendszerben,

e alezar¢ ellenéllasok kapcsoléit (terminator switch) pozicidkat megfeleld
allasba hozni aszerint, hogy az egyes elrendezésben alkalmazott aktiv elemek,
jelismétlok, stb. ezt hogyan igénylik,

e az alszegmens kdbel, és a FF tapegység csatlakozasat meg kell szakitani, majd
az 0sszes eszkOzt csatlakoztatni kell,

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -129 - Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

o cllenallast kell mérni a tereprol beérkez6 H1 alszegmensek érparjain, a
tapegység oldalon,
e kapacitast kell mérni a H1 alszegmensek érparosai kozott.

A hardver vizsgalatokhoz tartozik a tapegység csatlakoztatds utani fesziiltségmérések
elvégzése:
e DC fesziiltségmérés a szegmensen (digitalis multiméterrel),
o AC fesziiltségmérés (hulldimforma ellendrzés oszcilloszkoppal) a tapegység
kapcsain.

A fenti feladatokat azért kell elvégezni, mert az FF specifikdcioja szerint a terepi
eszkdzok szamara a buszon 9 és 32 V egyenfesziiltség kozotti tapfesziiltséget kell biztositani
a helyes miikodéshez. (A gyakorlatban, nem I.S. kialakitas esetén ez az érték az eszk6zokon
tényezOk korlatozhatjak a szegmenseken elhelyezhetd kétvezetékes eszkozok szamat. A busz
taplalasu szegmenseken az aldbbi tényezOk jatszanak korlatozd szerepet a szegmensen
elhelyezhetd kétvezetékes eszkdzok szamanak alakulaséban:

o a fildbusz tapegység (FFPS) névleges kimeneti fesziiltségének értéke,
e atapegység helye a szegmensen (fesziiltségesések miatt),
az egyes eszkdzok minimalis tapfesziiltség igénye (9 V)
az egyes FF eszk6zok altal felvett &ram (atlagosan 20 mA),
az egyes eszkdzok helye a szegmensen (fesziiltségeses),
az egyes szegmensszakaszok atviteli kozegeinek ellenallasa (kébeltipus).

A fesziiltségmérésekrol készitett tdblazatok koziil egy tipikus mérélap az M7-
Mellékletben talalhatd, az alszegmens kialakitasara vonatkozd rajz a 6.10. abran lathato
(D,...Dy az FF eszkozoket jeloli).

D1 Dg
+ _I Rc/2 "‘T
—* 1o A
Ud

FF
. , IS U T
tapegység i ! Rc/2
'_| 0O - -
(-)
Terminator=ON-Be

A
Y

6.10. abra Méretezés — ellendrzés tapfesziiltségre

Adatok:
U, =12V DC
Iemax= 115 mA
1=340 m
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p=24.6 Q/km
Udmin: oV

A kabelen veszteségként megengedett maximalis fesziiltségesés:
Ucnax = U= Ugnin = 12V -9V = 3V

A kébelezés maximalisan megengedhetd ellendlldsa a 115 mA-es megkivant
maximalis dram esetén:

R pax = Ucas/Iemax= 3V/0,1154 = 26 2
Egy alszegmens kabelezésének szamitott ellendlldsa a megadott hossz esetén:
R.=2-p-1=2-24,6 km- 0,340 km = 16,73 2

A teljes alszegmens ellenalldsa ennél nagyobb, ha figyelembe vesszilk a
csatlakozasoknak a kébelezési ellenallassal sorosan kapcsolddd dtmeneti ellenélldsait. Az igy
figyelembe vett eredd ellenallasérték lehet 26 Q!

Az alszegmensen elhelyezett négy eszkoz eredd fogyasztasa:
Iy =1+ 1+ 13+ 15 =26+26+20+20=92mA

Latszik, hogy 115mA-92mA=23mA nagysagli kommunikéicios tartalék 4ll
rendelkezésre. Amennyiben 10mA kommunikacids tartalékot tételeziink fel, a buszon 102 mA
aramnak kell folynia. A kabelezés fesziiltségvesztesége:

Uc=1Ip -R.=102mA - 16,73 Q= 1,706 V
Az eszkozokre pedig az alabbi:

U =U-U=12V-1706V =10,29 V

fesziiltség jut. Lathato, hogy a FISCO jelismétlokkel megvaldsitott taplalas elméletileg képes
meghajtani 2 db szelepvezérldt és 2 egyéb atlagos 20mA-es tavadot egy alszegmensen!

A modellezés soran a fenti alszegmenst egy hosszu gerincvezeték (tronk), és az ahhoz
kapcsolodo rovid leagazasok (spur) alkottdk. A gyakorlati megvalositds folyaméan a
rendszerben a ténylegesen megvalosuld vezetékhosszak miatt az elméleti értékektdl eltéro,
aszimmetrikus ellenallas- €s tapfesziiltség viszonyok alakultak ki, amelyeket méréssel lehetett
meghatdrozni.

A hardver vizsgalatokhoz tartozik a szegmensen a csillapitas ellendrzése €s a rovidzar
hatdsanak vizsgalata is, amit egyrészt szamitassal, masrészt méréssel végeztem el.
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6.2.2. Elektromdgneses zavards hatdsainak vizsgalata

Az elektromagneses zavards szempontjabol a teljes alszegmensen elhelyezkedd
minden kétvezetékes eszkoz, amely ki van téve a zavaras hatasdnak, zavarvevonek mindsiil.
A zavarjeleknek a zavarvevokbe vald bejutdsa nemcsak az egyes zavarvevok, de az egész
rendszer miikodését is leallithatja, a kommunikaci6 megszakadasat idézheti elo.
A zavarforrasok természetes, vagy mesterséges eredetiiek lehetnek. Természetes eredetiieck a
villamlas és egyéb légkori jelenségekbdl szarmazd zavarok, mesterséges eredetliek
valamilyen elektromagneses elven miikodd késziilék, nagyfesziiltségli energetikai haldzat,
nagyaramu kapcsolok, motorok, egyeniranyitok, keltette zavarok.

A vizsgélatok soran egy egyszerti, a MOL Rt. kdvetelmény rendszerének megfeleld
vizsgalatot végeztem, ami a gerinc és ledgazd vezetékekre generdlt zaj hatdsat jelenti, 1 m
tavolsagban torténd 2 kW-os motornak, 30 mdasodpercenkénti be- és kikapcsolasa esetén.
A vizsgélat soran sem a gerincvezetéken, sem a ledgazdsokon nem mértem a miikddést
befolyasold mértékii zajt, 1 oras tesztelés alatt.

6.2.3. Kommunikdcios vizsgalatok

Az FF rendszer vizsgalatat a 4. fejezet részletesen taglalja, ezért az alszegmensek
belizemelésekor az alabbi [épéseket sziikséges az ott leirtaknak megfelelden kdvetni:

1. 1épés: eszkdzleird allomanyok (DD, thx, .sym) ellendrzése és installalasa

2. Iépés: eszkdzok csatlakoztatasa a buszra

3. 1épés: eszkdzok automatikus felismerése

4. 1épés: eszkdzok azonositasa és miikodtetése

A vezérld eszkozokben rendelkezésre all6 program modul haszndlatdval lehet
ellendrizni az egyes terepi eszkozok azonositojat (Device ID), allapotat (Status), és cimét
(Address), amelyek segitségével a rendszer integralhato.

6.3. Alkalmazas kiilonlegesen mostoha koriilmények kozott
A 2. fejezetben leirt kiilonlegesen mostoha koriilmények, ugymint:

e nagynyomasu technologiak,

e magas hémérsékleten iizemeld technologidk,

o kiilonleges kornyezeti feltételek mellett tizemeld technologidk (olaj- és
gaztermeld technoldgia kiilonlegesen magas sotartalmu levegdben — tengeri
platformokon, sivatagi olaj- és gaztermelés, sarkvidéki olaj- és gaztermelés,
stb.),

e sugarveszélyes 6vezetben miikodd technologidk,

e agressziv anyagokkal dolgozé technologiak

sajatos alkalmazésai melletti feltételekkel nem vizsgaltam rendszereket. A jelenleg lizemeld
GOK-3 ¢és a kdzeljovoben beiizemelésre keriild BEK-5 technologiak azonban a sugarveszélyt
leszamitva ebbe a kategéridba tartoznak, ezért ezeknek a technoldgidknak az lizemelésével
szerzett tapasztalatokat csak mintegy 2-4 év mulva lehet majd elemezni, és ennek megfeleléen
a kovetkeztetéseket levonni.
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6.3.1. Nagyon nagy megbizhatosdgi igény
Az 1. fejezetben leirt nagyon nagy megbizhatdsagi igényeknek megfeleld paraméterek

az alabbiak:

o akezeldszemélyzet €s a lakossag védelme a technoldgiai artalmaktol,

e akornyezet védelme a technologiai artalmaktol,

o termék arvesztésének kikiiszobolése,

e technolodgia elemek és berendezések karosodasanak megakadalyozasa
kérdéseit csak az FF technologia hosszuidejii miikodését kdvetden lehet majd elemezni, ezért
a dolgozatban jelenleg nem lehet adekvat valaszt adni erre a kérdésre.

6.4. Osszefoglalas
4. Tézis

Javaslatot adtam az ujonnan kialakitasra keriilo terepi iranyitdsi rendszerek (FCS —
Field Control System) vizsgalatara, gyujtoszikramentes ovezetbeli alkalmazdsa eseten.

A specialis alkalmazasi teriiletek témakorbdl az FF kommunikaciora épiild
folyamatiranyitas robbandsveszélyes teriileten torténd alkalmazasi lehetOségeit vizsgaltam,
kiilonds tekintettel a gyujtoszikramentes megoldasokra.

Szakirodalmi publikéciok, és gyakorlati Gtmutatok hianya miatt kidolgoztam egy, a
gyujtoészikramentes ovezetben alkalmazasra keriild kommunikaciés rendszerek vizsgalatara
alkalmas modszert, a hagyomanyos folyamatiranyitasi megoldasoknal alkalmazott védelmi
modszerek felhasznalasaval. A kidolgozott eljarast 1:1 aranyG modellberendezésen
ellendriztem, és az ipari alkalmazdsokra javaslatot tettem. Meghataroztam azokat a korlatokat,
amelyek figyelembevételével lehet a kiillonb6z6 megoldasokat alkalmazni.

A tézishez kapcsolodnak az alabbi elvégzett feladatok és kovetkeztetések:

1. A hagyomdnyos (analog jelfeldolgozéason alapuld) folyamatiranyitdsnal
kidolgozott megoldasokra alapozva 0sszefoglaltam a Foundation Fieldbus
kommunikéciora épiilé megoldasokat gyujtoszikramentes dvezetre.

2. Kidolgoztam a gyujtoszikramentes dvezetben hasznalhatd vizsgalati eljarast,
amely a hardver egységek vizsgalatan (FF tapegység fesziiltségszintje,
elhelyezése, eszkdzok aramfelvétele, kabelek alkalmazhat6 hossza, vezeték
lezaras jellege), ¢s a kommunikacios vizsgalaton (eszkozleird allomanyok
tesztje, eszk0zok csatlakoztatasanak jellege, eszk6zok automatikus
felismerése, eszk0zok azonositasa) alapszik.

3. Meghataroztam, és gyakorlatban alkalmazva bizonyitottam azoknak a hardver
¢s kommunikdacios vizsgalatoknak az alkalmazhat6sagat, amelyeknek az
elvégzésével a kiilonbozo (hagyomanyos gyujtoszikramentes — Entity,
korlatozott tapfesziiltségii — FISCO, és terepi véddgatas — Multibarrier)
megoldasok ellendrizhetdek.

4. Az irodalomban k6zolt, a szamitasok alapjan javasolt 16 eszkoz egy FF
szegmensen a gyakorlatban egyetlen esetben sem hasznalhat6 biztonsagosan a
jelenleg rendelkezésre all6 eszkozokkel (a talsdgosan nagy aramfelvétel
miatt). A vizsgalatok alapjan biztonsaggal maximalisan 12 eszkdz
miukddtethetd ugyanazon a Foundation Fieldbus szegmensen.
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8. Mellékletek
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8.1. M1-Melléklet

Terepi buszok CENELEC és IEC szabvanyai

CENELEC szabvanyok

IEC szabvanyok

Busznév

EN 50170-1 (Jul. 1996)

IS 61158 Type 4

EN 50170-2 (Jul. 1996) IS 61158 Type 1/3/10 PROFIBUS

EN 50170-3 (Jul. 1996) IS 61158 Type 1/7 WorldFIP

EN 50170-A1 (Apr. 2000) IS 61158 Type 1/9 Foundation Fieldbus
EN 50170-A2 (Apr. 2000) IS 61158 Type 1/3 PROFIBUS-PA

EN 50170-A3 (Aug. 2000) IS 61158 Type 2 ControlNet

EN 50254-2 (Oct. 1998) IS 61158 Type 8 INTERBUS

EN 50254-3 (Oct. 1998) (IS 61158 Type 3) PROFIBUS-DP (Monomaster)
EN 50254-4 (Oct. 1998) (IS 61158 Type 7) WorldFIP (FIPIO)
EN 50325-2 (Jan. 2000) IS 62026-3 (2000) DeviceNet

EN 50325-3 (Apr. 2000) IS 62026-5 (2000)

EN 50325-4 (under vote) CANOpen

EN 50295-2 (Dec. 1998) IS 62026-2 (2000) AS-Interface

Az IEC 61158 szabvany elemei

IEC szabvany Tartalom Contents and meaning
IEC 61158-1 Introduction Only Technical Report

IEC 61158-2 PhL: Physical Layer 8 Types of data transmission
IEC 61158-3 DLL: Data Link Layer Services

IEC 61158-4 DLL: Data Link Layer Protocols

IEC 61158-5 AL: Application Layer Services 10 Types

IEC 61158-6 AL: Application Layer Protocols | 10 Types

IEC 61158-7 Network Management Must be completely revised
IEC 61158-8 Conformance Testing Work has been cancelled

Terepi buszokhoz kapcsol6dé egyéb szabvanyok

IEC 611313:2003

Programmable Controllers — Part3: Programming Language

IEC/PAS 61499-1:2000

Function blocks for industrial process measurement and control —

Part 1: Architecture

IEC/PAS 61499-2:2001

Function blocks for industrial process measurement and control —
Part 2: Software tool requirements

IEC/PAS 61804-1:2002

Function blocks (FB) for process control — Part 1: Overview of the

system aspects

IEC/PAS 61804-2:2002

Function blocks (FB) for process control — Part 2: Specifications of
FB concept and Electronic Device Description Language (EDDL)

EN 50391 Network Oriented Application Harmonization Electronic Device
Description Language (2003)
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IEC és CENELEC szabvanyok
IEC IEC 61158 protokollok CENELEC Busznevek IEC
61784 61784
Profile | Phy DLL AL
CPF-1/1 | Type 1 Type 1 Type 9 EN 50170-A1 (Apr. 2000) | Foundation Fieldbus
(H1)
CPF-1/2 | Ethernet | TCP/UDP/IP | Type 5 - Foundation Fieldbus
(HSE)
CPF-1/3 | Type 1 Type 1 Type 9 EN 50170-A1 (Apr. 2000) | Foundation Fieldbus
(H2)
CPF-2/1 | Type 2 Type 2 Type 2 EN 50170-A3 (Aug. 2000) | ControlNet
CPF-2/2 | Ethernet | TCP/UDP/IP | Type 2 - EtherNet/IP
CPF-3/1 | Type 3 Type 3 Type 3 EN 50254-3 (Oct.1998) PROFIBUS-DP
CPF-3/2 | Type 1 Type 3 Type 3 EN 50170-A2 (Oct.1998) | PROFIBUS-PA
CPF-3/3 | Ethernet | TCP/UDP/IP | Type 10 | - PROFInet
CPF-4/1 | Type 4 Type 4 Type 4 EN 50170-1 (Jul. 1996) P-Net RS-485
CPF-4/1 | Type 4 Type 4 Type 4 EN 50170-1 (Jul. 1996) P-Net RS-232
CPF-5/1 | Type 1 Type 7 Type 7 EN 50170-3 (Jul. 1996) WorldFIP
(MPS,MCS)
CPF-5/2 | Type 1 Type 7 Type 7 EN 50170-3 (Jul. 1996) WorldFIP(MPS,MCS,
SubMMS)
CPF-5/3 | Type 1 Type 7 Type 7 EN 50170-3 (Jul. 1996) WorldFIP (MPS)
CPF-6/1 | Type 8 Type 8 Type 8 EN 50254-2 (Oct. 1998) INTERBUS
CPF-6/2 | Type 8 Type 8 Type 8 EN 50254-2 (under vote) | INTERBUS TCP/IP
CPF-6/3 | Type 8 Type 8 Type 8 EN 50254-2 (under vote) | INTERBUS Subset
CPF-7/1 | Type 6 Type 6 -- Swiftnet transport
CPF-7/2 | Type 6 Type 6 Type 6 - Swiftnet full stack

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar

- 146 -

Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas

PhD dolgozat

Jénap Kéroly — 2006

8.2. M2-Melléklet

Funkcio blokkok besorolasa az FF 89x szabvanyok alapjan

FF-891 Function Block Application Process — Part 2 Function Block Name

Symbol
Analog Input
Analog Output
Bias/Gain
Control Selector
Discrete Input
Discrete Output
Manual Loader

Proportional/Derivative
Proportional/Integral/Derivative

Ratio

Al
AO
BG
CS
DI
DO
ML
PD
PID
RA

FF-892 Function Block Application Process — Part 3. Function Block Name

Symbol
Device Control
Output Splitter

Signal Characterizer

Lead Lag
Deadtime

Integrator (Totalizer)
Setpoint Ramp Generator

Input Selector
Arithmetic
Timer

Analog Alarm

DC
(O]
SC
LL
DT
IT
SPG
IS
AR
TMR
AAL

FF-893 Function Block Application Process — Part 4. Function Block Name

Symbol

Multiple Analog Input
Multiple Analog Output
Multiple Discrete Input
Multiple Discrete Output

FF-894 Function Block Application Process — Part 5.

MAI
MAO
MDI
MDO

A flexibilis funkcié blokkok a felhasznalé altal definialt blokkok, amelyek az FF-894 leiras szerint

képezhettk.
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8.3. M3-Melléklet

MOL Rt. KTD Algyéi Uzem Atmoszférikus PB Tarol6
Reteszeld és beavatkozé egység konfiguraciés diagramja
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8.4. M4-Melléklet

Iranyitasi feladatok kapcsolédasa (példa)

1

«type»Al

-ABNORM_ACTIVE : string
-ALARM_HYS : float = 0.5
-BAD_ACTIVE : string
-BAD_MASK : string
-BLOCK_ERR : string
-FIELD_VAL : float = 0
-HI_ACT : float = 0
-HI_HI_ACT : float = 0
-HI_HI_LIM : float = 100 1,2
-HI_LIM : float = 95
-INSPECT_ACT : float = 0

-IO_IN :int

-I0_OPTS : string

-L_TYPE : string = Indirect
-LO_ACT : float = 0

-LO_LIM : float = 0

-LO_LO_ACT : float = 0
-LO_LO_LIM : float = 0
-LOW_CUT : float=0

-MODE : string = Auto

-OUT : float = 0

-OUT_SCALE : string = 0.0 to 100.0
-PV : float = 0

-PV_FTIME : float =0

-SIMULATE : string = Disabled, 0
-SIMULATE_IN : float = 0
-STATUS_OPTS : string

-STDEV : float = 0

-STDEV_CAP : float =0
-STDEV_TIME : float = 0
-XD_SCALE : string = 0.0 to 100.0

«type»DI

-ABNORM_ACTIVE : string
-BAD_ACTIVE : string
-BAD_MASK : string
-BLOCK_ERR : string —
-DISC_ACT : int = 255
-FIELD_VAL_D:int=0
-INSPECT_ACT :int=0 112
-IO_IN :int

-I0_OPTS : string

-MODE : string = Auto
-OUT_D:int=0

-PV_D :int=0

-PV_FTIME :int=0

-SIMULATE_D : string = Disabled, 0
-SIMULATE_IN_D : float = 0
-STATUS_OPTS : string

-STDEV : float = 0

-STDEV_CAP : float = 0
-STDEV_TIME : float = 0

«type»AO

-ABNORM_ACTIVE : string
-BAD_ACTIVE : string
-BAD_MASK : string
-BKCAL_OUT : float = 0
-BLOCK_ERR : string

-CAS_IN : float = 0
-INSPECT_ACT : float = 0
-IO_OPTS : string = Non-zero
-IO_OUT :int

-|IO_READBACK : int

-MODE : string = Auto

-OUT : float = 0

-PV :float=0

-PV_SCALE : string = 0.0 to 100.0
-RCAS_IN : float = 0
-RCAS_OUT : float = 0
-READBACK : float = 0
-SHED_OPT : string = Normal sheding
-SHED_TIME : float = 0
-SIMULATE : string = Disabled, 0
-SP : float = 0

-SP_HI_LIM : float = 100
-SP_LO_LIM : float = 0
-SP_RATE_DN : float =0
-SP_RATE_UP : float = 0
-SP_WRK : float = 0

-STDEV : float = 0

-STDEV_CAP : float =0
-STDEV_TIME : float = 0
-XD_SCALE : string = 0.0 to 100.0

«type»PID

—

«type»DO

-ABNORM_ACTIVE : string
-BAD_ACTIVE : string
-BAD_MASK : string
-BKCAL_OUT D:int=0
-BLOCK_ERR : string
-CAS_IN_D:int=0
-INSPECT_ACT :int=0
-I0_OPTS : string = Non-zero
-10_OUT :int
-|IO_READBACK : int
-MODE : string = Cascade
-OUT_D:int=0
-PV_D:int=0
-RCAS_IN_D :int=0
-RCAS_OUT D :int=0
-READBACK D :int=0
-SIMULATE_D : string = Disabled, 0
-SP_D:int=0

-STDEV : float =0
-STDEV_CAP : float = 0
-STDEV_TIME : float = 0

-ABNORM_ACTIVE : string
-ALARM_HYS : string = 0.5
-ALPHA : float = 0.125
-ARW_HI_LIM : float = 100
-ARW_LO_LIM : float = 0
-BAD_ACTIVE : string
-BAD_MASK : string

-BAL_TIME : float = 10

-BETA : float = 0

-BIAS : float = 0

-BKCAL_IN : float = 0
-BKCAL_OUT : float = 0
-BLOCK_ERR : string

-BYPASS : string = Off

-CAS_IN : float = 0
-CONTROL_OPTS : string = Non-zero
-DV_HI_ACT :int=0
-DV_HI_LIM : float = 0
-DV_LO_ACT:int=0
-DV_LO_LIM : float = 0

-ERROR : float = 0
-FF_ENABLE : bool = 0
-FF_GAIN : float = 1

-FF_SCALE : string = 0.0 to 100.0
-FF_VAL : float = 0

-FIELD_VAL : float =0

-FORM : string = Standard
-FRSIPID_OPTS : string

-GAIN : float = 0.5

-GAMMA : float = 0

-HI_ACT :int=0

-HI_HI_ACT :int=0

-HI_HI_LIM : float = 100

-HI_LIM : float = 95
-IDEADBAND : float = 0

-IN : float = 0

-INSPECT_ACT :int=0

-I0_IN : string

-I0_OPTS : string

-lO_OUT : int

-I0_READBACK : int

-L_TYPE : string = Indirect
-LO_ACT :int=0

-LO_LIM : float = 0
-LO_LO_ACT :int=0
-LO_LO_LIM : float =0
-LOW_CUT : float = 0

-MODE : string = Manual
-NL_GAP : float = 0

-NL_HYST : float = 0
-NL_MINMOD : float = 0
-NL_TBAND : float = 0

-OUT : float = 0

-OUT_HI_LIM : float = 100
-OUT_LO_LIM : float = 0
-OUT_READBACK : float = 0
-OUT_SCALE : string = 0.0 to 100.0
-PV : float =0

-PV_FTIME : float = 0
-PV_SCALE : string = 0.0 to 100.0
-RATE : float = 0

-RCAS_IN : float =0
-RCAS_OUT : float = 0

-RESET : float = 100

-ROUT_IN : float = 0
-ROUT_OUT : float = 0
-SHED_OPT : string = Normal sheding
-SHED_TIME : float = 0
-SIMULATE : string = Disabled, 0
-SIMULATE_IN : float = 0

-SP : float = 0

-SP_FTIME : float = 0
-SP_HI_LIM : float = 100
-SP_LO_LIM : float = 0
-SP_RATE_DN : float = 0
-SP_RATE_UP : float = 0
-SP_WRK : float = 0
-STATUS_OPTS : string
-STDEV : float = 0

-STDEV_CAP : float = 0
-STDEV_TIME : float = 0
-STRUCTURE : string = Pl action on ...
-TRACK_OPT : float = Use last Good ...
-TRK_IN_D :int=0
-TRK_SCALE : string = 0.0 to 100.0
-TRK_VAL : float = 0

A
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Generalt struktura

#ifndef PID_h
#define PID_h

#include
#include
#include
#include

"Int.h"
"java/lang/Boolean.h"
"javaZlang/Float.h"
"java/lang/String.h"

class PID {

private:
jJava::
jJjava::
jJava:
jJava::
java::
jJava::
jJava:
jJava::
jJava::
java::
jJava::
jJjava::
jJava::
jJava:
jJava::
java::

lang::String ABNORM_ACTIVE;
lang: :Float ALARM_HYS;
:lang: :Float ALPHA;

lang: :Float ARW_HI_ LIM;
lang: :Float ARW_LO_ LIM;
lang::String BAD_ACTIVE;
:lang: :String BAD MASK;
lang: :Float BAL TIME;
lang: :Float BETA;

lang: :Float BIAS;

lang: :Float BKCAL_IN;
lang: :Float BKCAL_OUT;
lang: :String BLOCK ERR;
:lang: :String BYPASS;

lang: :Float CAS_IN;
lang::String CONTROL_OPTS;

Int DV_HI_ACT;

java:

:lang: :Float DV_HI_LIM;

Int DV_LO_ACT;

Java::
jJava:
jJava::
jJava::
jJava::
jJava:
jJava::
jJava::
jJava::
jJava:
jJava::

lang::Float DV_LO LIM;
:lang: :Float ERROR;

lang: :Boolean FF_ENABLE;
lang: :Float FF_GAIN;
lang: :String FF_SCALE;
:lang: :Float FF_VAL;
lang::Float FIELD_VAL;
lang: :String FORM;

lang: :String FRSIPID_OPTS;
:lang: :Float GAIN;

lang: :Float GAMMA;

Int HI_ACT;

java:
java::
jJava::
java::
java:

:lang::Float HI_HI_ACT;
lang: :Float HI_HI LIM;
lang: :Float HI _LIM;
lang: :Float IDEADBAND;
:lang: :Float IN;

Int INSPECT_ACT;
Int 10_IN;

jJava::

lang: :String 10 _OPTS;

Int 10_OUT;
Int 10_READBACK:

jJava::

lang::String L_TYPE;

Int LO_ACT;

jJava::

lang::Float LO LIM;

Int LO_LO_ACT;

jJava::
jJava:

lang::Float LO_LO LIM;
:lang::Float LOW_CUT;
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java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
jJava::lang
java::lang
java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
jJava::lang
java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
jJava::lang
java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
jJava::lang
java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
jJava::lang
java::lang
java::lang
java::lang
java::lang
jJava::lang
java::lang

::String MODE;
::Float NL_GAP;
::Float NL_HYST;
::Float NL_MINMOD;
::Float NL_TBAND;
::Float OUT;
::Float OUT_HI_LIM;
::Float OUT_LO_LIM;

::Float OUT_READBACK;

::String OUT_SCALE;
::Float PV;
::Float PV_FTIME;
::String PV_SCALE;
::Float RATE;
::Float RCAS_IN;
::Float RCAS OUT;
::Float RESET;
::Float ROUT_IN;
::Float ROUT_OUT;
::String SHED OPT;
::Float SHED TIME;
::String SIMULATE;

::Float SIMULATE_IN;

::Float SP;

::Float SP_FTIME;
::Float SP_HI_LIM;
::Float SP_LO_LIM;
::Float SP_RATE_DN;
::Float SP_RATE UP;
::Float SP_WRK;

::String STATUS_OPTS;

::Float STDEV;

::Float STDEV_CAP;
::Float STDEV_TIME;
::String STRUCTURE;
::String TRACK_OPT;

Int TRK_IN_D;

java::lang
java::lang
}:
#endif

::String TRK_SCALE;
::Float TRK_VAL;
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8.5. M5-Melléklet

Szabalyozasok megvalésitasa funkcié blokkokkal

PID-1 szabalyozas

Technolégia

Végrehajtasi idé: 100 ms
Eszkéz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 HOémérséklet tavadd | R-3244 -
TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al, PID, AO
Simple PID logp
This module is intenced to be used with input and output Device Signal Tags:
Addditional blocks may be acdded, & 0. when the cortrolled variable isto be
characterized or selected.
T T T T T
| o)
| PID Jui:] ‘
2 e
A m T Zm:m_m m:m_ou'rlf 20 }
_|smuLsTe M outl” - £ AD1 =
# rr_vaL Lﬁ I cas N DUT:' ‘
10 _IN=CTLR-01 AD4EAO1 COSICHOTFIELD_VAL_PCT Im e I
_lsmuiaTe M -
_ITRELN_D
_ITRK. VAL
#2
51

General Execution |Disp\ays| Arbiration | Tools |

Node assighment CTLR-01AD46

Scanrate;

PID-2 szabalyozas

Kozponti vezérld

Technoldgia
Erzékel®
Makrociklus idé: 90 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tdvadd | R-3244 Al
TC-301 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
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[DCS

| Folyamatiranyito r.

| DeltaV

| PID, AO |

Makrociklus id6:

100 ms

Tipus Funkcié blokk
R-3251 Al
DVCS5000F |-
DeltaV PID, AO

Eszkoz
PT-201
PC-302
DCS

Megnevezés
Nyomastavado
Szabalyozé szelep
Folyamatiranyito r.

Al [

11 [ ‘ s
= s P | 4

BCAL OUT |
auTl
TT-1020FF &I o cesm aut |

L
= —={ [~ BhCAL N .“‘-.‘_‘
_loAsN
_IFF_uaL
w =

BrGaL ouT[”

_ISIMULATE N
_ITRICN_D

_ITRK AL

#2

P01 Properties i x|

Geperal  Advanced |

Scheduls

Required macrocycle (ms)  Minimum schedule spacing (ms)

|au B =
P1 parameter %P2 parameter

10 ISP

hiard
_ALM DEV
3 ALM DEV

I¥ | Link master enablzd

10 ISP

PID-3 szabalyozas

Kozponti vezérlé

Technoldgia

Beavatkozo

120 ms
Megnevezés
Hémérseéklet tavado
Szabalyozé szelep
Folyamatiranyité r.

Makrociklus id6:

Eszkoz
TT-101
TC-301
DCS

Tipus Funkcié blokk
R-3244 Al
DVC5000F |-
DeltaV PID, AO

Al ‘
‘ PID AQ

A1 = |
] FID1 A01 ]

ISIMULATE N auT L E |
_ —H [ BKCALIN BICALOUT | [—v [ cesn out _|

1Q_N=CTLR-0 AD4BACT ACOSICHOZFIELD VAL _PCT Jcasm ouT [ BKCAL OUT[ — wf

IFF_vaL #3

DWC-S02FFA04

m
_|smuLeTE IN
_ITRKIN_D
_ITRK vaL

#2

P01 Propetties x|

General Advanced |

Scheduls
ﬂ_l Required macrocycle (ms):  Minimum schedule spacing (ms):
120 X I ——
Alarm Word P1 parameter P2 param
DY _HI_ALM  DEY 7 it 1P PID1PY
DV LO ALM DEY D1/5P PID1PY
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PID-4 szabalyozas

Koézponti vezérlé

Technolégia

Erzékels Beavatkozd

Makrociklus id6: 270 ms

Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tdvadd | R-3244 Al
TC-301 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |PID, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV -
Makrociklus idé: 230 ms

Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al
PC-302 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV PID, AO

PID-5 szabalyozas

Koézponti vezérlé

Q Technolégia

Erzékeld Beavatkozo
Makrociklus id8: 270 ms
Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 HOémérséklet tavadoé | R-3244 Al, PID
TC-301 Szabalyozd szelep DVC5000F |AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV -

TT-101FF&IZ

i ml

Alarm Wiarel

D% _HI_ALM
DY LO ALM

DEW
DEY

E[s

o [ BkCAL N BKCAL OUT |

AO

loas N outl
_IFF_uaL

m

_ITRKIN_D

_ITRK VAL

#2
TT-101/FFPIDG

Ao ﬁl
I coasn out |
BKCAL OUT [
#3

DVC-S0FF&03

x|

General Advanced I
[~ Schedule
Required macrocycle [ms), Minimum schedule spacing [ms):
IE?D lﬁ

I Link master enatled

%P1 parameter | 6P
FID1/SP PID"
PID1/SP FID"
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Makrociklus id8: 215 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al, PID
PC-302 Szabalyozd szelep DVC5000F |AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV -

a1 l —H [ BHEALIN BECALOUT |
A1 m _loes w outl 20
J 201 m
ouT [ _IFF_waL ]
Tcasm out |
# I
PT-201FFAIS . BRCAL OUT [~ —
[E;
i #3
R DVC-S0 FFAOS
#2
PT-201/FFPIDS
P01 Properties : 5]
General Advanced |
Schedule
J _I Required macrocycle [ms):  Minimum schedule spacing [ms):
Alarm Wiord J %P1 parameter
DY H MM DEV [ Lirk master enablzd alkih 35
D% LO ALM DEY PID1 /5P

]
FIC
FID

KPID-1 kaszkad szabalyozas

Al
Kdzponti vezérld
Technolégia
Végrehajtasi id6: 100 ms
Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 -
PT-201 Nyomastavado R-3251 -
PC-302 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al, Al12, PID1, PID2, AO

KPID-2 kaszkad szabalyozas

Kdzponti vezérld

Jénap Kéroly — 2006

Technolégia @

Erzékeld

Beavatkozo6
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Makrociklus id8: 290 ms
Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérseéklet tavado | R-3244 -
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al2
PC-302 Szabalyozo szelep DVC5000F |PID2, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al1, PID1

&1
212 =

‘— # [ BkEALN
_|SIMULATE IN

BHCAL OUT |

_casm ouT

_IFF AL

_|SIMULATE_IN
_ITRKIN_D

_ITRK AL

|
|
|
: |
L]
|
|
|
|

Al

ﬁl riiipgiiiiﬁ 77777 o )
A I
7‘]‘”’; | FID2 Jl 7“
—{ [ BKCALIN BRCaL OUT[ f— — =

[ cas M
PT-201FFAIG )
[~ cas auT” = 5
_IFF AL DYC-502FFAQ4
(]
_ITREN D
_ITRK AL
#4
DVC-502/FFPIDG
P01 Properties x|

General Advanced |

Schedule

Required macrocycle [ms]:  Minimum schedule spacing [ms): -

B Word [ (B2 Ed 1 parameter | %P2 parameter
ALM DEV ISP FID1PY
ALM | DEV [¥ Link master enabled 5P PID1 Y

KPID-3 kaszkad szabalyozas (tracking alapértékkel)

Technolégia .
Erzékeld Beavatkozo
Makrociklus id8: 290 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 -
TT-102 Hémérséklet tavadd | R-3244 -
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al3
TC-302 Szabalyozo szelep DVC5000F |PID2, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al1, Al2,PID1
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KPID-4 kaszkad szabalyozas

Kozponti vezérld

Technolégia

Al ’ Beavatkoz6
Erzékel6
Makrociklus id8: 390 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavado R-3244 Al1, PID1
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al2
PC-302 Szabalyozé szelep DVC5000F |PID2, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV -
Makrociklus idé: 330 ms
Eszk6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 HOémérséklet tdvadoé | R-3244 Al2
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al1, PID1
TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |PID2, AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV -
" _"
Al | PDI1
. -
OUT; _lcesm ouT[” ‘
PT-201/FF A9 IFF AL ‘
I ‘
_ITRE.IN D
I TRE AL ‘
# |
., PT-201 FFPDS |
i = [—————— s o ﬁl
Ul { :‘[?z | J s i [
#2 = [ cagin out |
TT101FF A ::z:l:—'“ M“—Zi:; — MM'DUT#I; | o)
_IFF WAL DAVC-S02FF&04
MW
_ITRE_IN_D
_|TRK waL
A
Gereral Advanced |
Schedule
Required macrocycle (ms]:  Minimum schedule spacing [ms]. -
T Twea T 20 [ i FeTamaer o perarets
A,:EAM Eéx [ | Lirike raster enabled EE :51 ﬁ:
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Manualis szabalyozas-1

Kdzponti vezérld

Technoldgia
Makrociklus id8: 100 ms
Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TC-301 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV MANLD, AO

Manualis szabalyozas-2

Kdzponti vezérld

Technolégia
Beavatkozo
Makrociklus id6: 120 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TC-301 Szabalyozd szelep DVC5000F |AO
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV MANLD
| hd LT A }
| [ ment [ A0
f—— BECAL_IN ouT [ [ cas N out _| |
I BRCALOUT [ — J
_ITRKIN_D H2
ITRK AL D501 FFACS
#1

PO1 Properties ll

General Adwvanced |

Schedule

Required macrocycle [mel  Minimum schedule spacing [ms):

120 |ﬂ
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Szplitter-1 szabalyozas

—

Kdzponti vezérld

Technoldgia

Végrehajtasi idé: 100 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavadd | R-3244 -
TC-301 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
PC-302 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyité r. DeltaV Al, PID, SPLTR, AO1, AO2
Végrehajtasi idé: 100 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 -
TC-301 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
PC-302 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al, PID, SPLTR, AO1, AO2

Szplitter-2 szabalyozas

Technolégia
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Végrehajtasi id6: 100 ms
Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérseéklet tAvadd | R-3244 -
TC-301 Szabalyozd szelep | DVC5000F | -
PC-302 Szabalyozd szelep | DVC5000F | -
DCS Folyamatiranyité r. | DeltaV Al1, A2, Al3, PID1, SPLTR, PID2, PID3, AO1, AO2
Végrehajtasi id6: 100 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 -
TC-301 Szabalyozd szelep | DVC5000F |-
PC-302 Szabalyozo szelep | DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyité r. | DeltaV 11, Al2, AI3, PID1, SPLTR, PID2, PID3, AO1, AO2

Szplitter-3 szabalyozas

Kdzponti vezérld

Technolégia

-

____________________ T

Erzékel6

Makrociklus id8: 290 ms

Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavadé | R-3244 Al,
TC-301 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
PC-302 Szabalyozo szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyité r. DeltaV PID, SPLTR, AO1, AO2
Makrociklus idé: 290 ms

Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al
TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
PC-302 Szabalyozé szelep DVC5000F |-
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV PID, SPLTR, AO1, AO2
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A |

! Po MMM

\ PIC ] | ‘ SPLTR | 0
:‘L = — —o{ [ BKCALIN BHCAL OUT | | ‘ SPLTR1 <] | | ‘
—_— lCas_N outl T Cas M ouT_i[ | ‘

outl™ | L

# _IFF_vAL l —{ [ BKCALIN_1 out2l | ‘
TT-101 FFAIS mm — H[ECALINZ  BKCALOUT[ | ‘
_SIMULATE_IN #3 ‘

ITREN_D |
o [
£ e |
-
somour” |— |
#4 ‘
x ” |
feneral Advanced | 02 = |
[ cas i aut | ‘
Schedule BCALOUT [ — —

Required macrocycle [ms) Minimum schedule spacing [ms]: L)
290 EL

I¥ | Lirk master enabled

Szplitter-4 szabalyozas

Kdzponti vezérl§
Technoldgia I
Erzékeld @

Beavatkozok

Makrociklus id6: 260 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
TT-101 Hémérséklet tavado | R-3244 Al,
TC-301 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |AO1
PC-302 Szabalyoz6 szelep DVC5000F |AO2
DCS Folyamatiranyité r. DeltaV PID, SPLTR
Makrociklus id8: 260 ms
Eszkoz Megnevezés Tipus Funkcié blokk
PT-201 Nyomastavado R-3251 Al,
TC-301 Szabalyozd szelep DVC5000F |AO1
PC-302 Szabalyozd szelep DVC5000F |AO2
DCS Folyamatiranyito r. DeltaV PID, SPLTR
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[ T A A A R A A v e S e e v e e 1
| r—— 0
T ||___;L;____“-___]|
:: ] “— — [ koAl arcaLout | | | M | |
= _lcas M ot 7 casN ot ‘ |
outl | l By i |
| _IFF_yaL I —n [ koAl N1 ouT 2| | |
TTACIEEAE m [ EaLmz  scaLouT |
_ISMULATE N #3 | |
e |
_[TRIvAL | |
#2 | |
a0 = | |
7|_ CAS_IN out | | |
£ )

#4

General Advanced I
D C-501 FFAOS

~Schedule 40
402 =

Minimum schedule spacing (ms) |
o [ casin out | |
BeALoUT |— —

#S

Required maciocycle [ms):
2E0

[# | Link master ensblzd

DYC-S02FFA04

Szplitter-5 szabalyozas

Kdzponti vezérlé

Technolégia

Makrociklus idé: 420 ms
Eszko6z Megnevezés Tipus Funkcié blokk

PT-201 Nyomastavado R-3251 -

TT-101 Hémérséklet tAvadd | R-3244 Al2,

TT-102 Hémérséklet tavadd | R-3244 Al3,

TC-301 Szabalyozé szelep DVC5000F |PID2, AO1

PC-302 Szabalyozé szelep DVC5000F |PID3, AO2

DCS Folyamatiranyito r. DeltaV Al1, PID1, SPLTR
ME Gépészmérndki és Informatikai Kar -162 - Hatvany Jozsef Doktori Iskola



Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas PhD dolgozat Jénap Kéroly — 2006

Szplitter-6 szabalyozas

Kdzponti vezérl§

Technoldgia

Erzékel6k Beavatkozék

420 ms
Megnevezés
Nyomastavado

Makrociklus id6:
Eszkoz
PT-201

Tipus Funkcié blokk

R-3251 -

TT-101

Hoémérséklet tavado

R-3244

Al2

TT-102

Hémérséklet tavado

R-3244

Al3.

TC-301

Szabalyozé szelep

DVC5000F

PID2, AO1

PC-302
DCS

DVC5000F
DeltaV

PID3, AO2
Al1, PID1, SPLTR, GAIN1, GAIN2

Szabalyozé szelep
Folyamatiranyito r.

e iy 2] [Janaiog contra =
FiD SPLTR ‘ ’ —
| FID1 T SPLTRI =]
[ z.mu. .muwrj —I—a ::c»s,ul m,‘; } o Ea\c;Lngm
“l onem aur seaw ozl f
A1 ] SEETT [—'-v [ooanz swoaour H-
_lsmmuTe_w s [ | #s — =h
#1 smueren ‘ : A
) T el DN
IThivaL ‘ (SA— -
= t L =
B |
| ‘ Fieldbus Input~~ Filtr
e —— | | Selector Ex
) ourl 86 |
TRk L aeaLour| — BGZ B — 4 LF_
(Rl itk o = —
lossm et aaour — Input Selector  Lead/Lag
[y B (S
# lewzm
| = &
I | L Limt  Manual Loader
_———
e
[ FID | | A | K-[S
| FibZ | AT fire]
- ETETE | | = FID Rarp
m Feem aurl™ srenout” [—
A2 o re v | 210 Vb -
T i ‘ DYC-501/FFAQ3 L
L TR | Rate Limit Ratio
TT-101/FFAIS D ‘
g P ——— 5 T
‘F FiD - | s0 Wi°o1 Properties
Piva o a2 =
— ] maw seLouT) if—» [ orm our | | | General Advanced |
a o i satout| | —
EE = rsn 11 Schedue
ourT Fm BVES02/ERADY, Requiied maciocyclefms)  Minimum schedue spacing (ms}:
# e @ E
TT-102/FFAIG
cun
>
DV CTOLIEERIDD I | Lirit master enabed
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8.6. M6-Melléklet

Mérokorok a GOK-3 rendszerben

FF MEASURMENT DEVICES DELTA-V SYSTEM ACTUATORS/CONTROL VALVES

DEVICE: TT2511 DEVICE: FV2018

TYPE TENP TR 3244MY YPE: CONTROL VALVE DVCSIITE
TAG o TAG TAG TAG
TSt | PYL Ticst FIC2018 o FV2108
Al 5 PID P PID A0

DEVICE FT2008
TYPE DPRESS. TRM.31515
TAG

Fr2008

A‘

T T
| |
| |
| |
| |
| |
TYPE A ! !
| oJ 71 TA !
! TAG: py| S o FYU53 !
Pl s 4 PD AO !
| |
| Al |
| |
TYPE: B | |
} } DEVICE FY105L
DEVICE-FT1054 | | YPE: CONTROL VALVE DVCSE)IF
DPRESS. TRN.315%5 | | TAG TAG
TAG | | oy | LIS o FVIISE
FTIBE T T PID A0
Al TAG | |
| |
Al ! |
| |
| |
TYPE: C } |
| | DEVILE: LV1251
| | TYPE: CONTROL VALVE DVISLUIF
| | TAG
| | & LV125]
} : PID 0
| |
| TAG: I
| LT251 |
| Al |
| |
| |
TYPE:D DEVICE: TT8529 ! |
TYPE TENPTRM 3244M ! o ThG ThG !
TAG } py| TIB2S o TV8529 }
TTE529 ; | AD |
Al | |
| |
| |
| |
TYPE: E } }
| | DEVICE: FVIDI
| | YPE_CONTROL VALVE DVCSIIIF
| | TAG TAG
| I FIC002 s FVIE2
! ! " PID AO
DEVICE FT1002 ! ! ‘
TYPE DPRESS TRN 31515 ! ! ]
TAG | | ‘
FTINN: ; !
Al TAG | |
| |
Al I |
| |
| |
TYPE: E1 } }
| | DEVICE FV6106
| | YPE: CONTROL VALVE DVGSE) IF
| | TAG TAG
| I | e s FV6II6
| | PID A0
DEVICE: FT8016 ! ! ‘
TYPE: DPRESS, TRM.31515 ! L ]
TAG ! | ‘
FTE00 } }
Al | |
| |
| |
| |
| T
| |
TYPE: F | | DEVICE: HV21L1
| | TYPE: CONTROL VALVE.DVISUUIF
| | TAG
! | B HV21L1
| | PID
| |
| |
| t
| |
| |
| |
| |
TYPE: F2 ! 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
TYPE G } }
| |
| |
| |
Il Il
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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FF MEASURMENT DEVICES DELTA-V SYSTEM ACTUATORS/CONTROL VALVES

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
TYPE:G! I I
| |
| |
! 26 !
} L1243 }
| Al |
| |
| TAG: |
| FTIS1 |
| Al |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! !
TYPE: H ! ;
| | DEVICE PV1436_1
| I TYPE CONTROL VALVE DVCSOIIF
! ! TAG: TAG:
| | - > PVIL36_!
! ! PID A0
DEVICE: PT1L36 | |
TYPEPRESS TRN 3515 I |
TAG | I
PT1L36 } }
Al | | ‘
| T
| | DEVICE: PV 1362
| | TYPE.CONTROL VALVE-DVCSIDIE
TAG:
| |
TYPE: H2 | | o PVIL36_2
I I A
DEVICE: PT1L36 | |
TYPE: PRESS TRM:30515 | |
TAG I |
PTIL36 1 |
Al ! !
| |
| |
| |
| |
| |
| |
TYPE: H3 | |
| |
| |
DEVICE: FT203 | | DEVICE: FV2031
TYPE: PRESS. TRM.:30515 | | TYPE: CONTROL VALVE.DVCSDIIF
TAG ! ! TAG: TAG
FT2031 } } PV% ACZI3 1 V231
PID A0
| | i
| | T
| T
| |
|
| |
| TAG: |
| L1211 |
| Al |
| |
| |
I I DEVICE FV2133
DEVICE: FT2033 | | TYPE: CONTROL VALVE:DVCS0ITF
TYPE. CORIOLIS TRM MVD 2700 | | o TAG TAG.
TAG } } PH A3 —ef FV2B
FT2133 PID AD
] ] "
Al | | T
| T
| |
| |
| |
| |
| |
TYPE I DEVICE: FT10 14 | | DEVICE: FV 1004
TYPE: CORIOLIS TRM MVD 2700 | | YPE: CONTROL VALVE:DVCSIIIF
TAG | | TAG TAG
FTI0L | | P FiC1004, = FVIIL
Al TAG ! ! PID AQ
Froos | |
TG Al | } I
Dio0L | |
Al |
| TAG
| L1232
DEVICE:FT1I15 ! Al
TYPE CORIOLIS TRM MVD 2700 !
TAG | DEVICE: FV1005
| YPE:CONTROL VALVE:DVCSUNIE
FTIS
Al iE T TAG: TAG:
e | s s s FVIIES
! PID A0
Al |
! ]
|
|
|
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FF MEASURMENT DEVICES DELTA-V SYSTEM ACTUATORS/CONTROL VALVES

T :
I I
| |
| |
I I
TYPE: J | |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| |
I I
| |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| |
TYPE: )2 | |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
DEVICE: PTI461 ! !
TYPE PRESS TRN 31515 ! !
TAG ! !
PTiL! ! 1
Al I I
| | F3IN
| | TYPE. CONTROL VALVE.DVCSIME
DEVKE FT311 1 | K o
TYPE PRESS TRN 31515 ! |
TAG
130 ! |
Al | |
I I
I I
I I
TYPE: J3 I I
I I
| |
DEVICE FT2127 | I DEVICE FY2121
TYPE PRESS TRN 3155 | I YPE_CONTROL VALVE DVCSINIE
TAG | I TAG TAG
arll | | P R F2iz1
Al | ! PID AD
| | ’—-
| [ TG I i ]
|| L [
I Al I
I I
I |
LT !
|| Frans |
I Al I
| |
I I
I I
I I
I I
I P Bl
| |
| |
| |
TYPE: J& ! |
I I
I I
| |
| |
| |
I I
I [T I
[ L I
I Al I
I I
| |
| |
| |
I I
! TAG !
D] s }
LAl \
| |
| |
I I
I I
I I
| 6 |
| LYsH 2 |
| CTLSE |
I I
I I
I [T I
1| L I
I Al I
| |
| |
| |
I I
I I
I I
I I
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FF MEASURMENT DEVICES

DELTA-V SYSTEM

ACTUATORS/CONTROL VALVES

TYPE: K

TYPE L

TYPE: L2

TYPE:M

DEVICE TT1574AB
TYPE. TEMP TRM . 3244 MV

AVa

DEVICE
YPE CONTROL VALVE DVLS000F
TAG TAG

FIC61

Fvinz

FViIst
AD

DEVICE TT1574(D
TYPE: TENP.TRM. 3244MV

DEVICE: FT1061
TYPE: DPRESS TRM 30515
TAG

Al TAG
Al

DEVICE: 1125
TYPE: TEMP.TRM.: 3244 HV
TAG
TS
Al

DEVICE- FT1002
TYPE DPRESS TRM 31515

G
FTi
|

TG
Al

DEVICE TT2538
TYPE TEMP.TRM. 3244MV
TAG
Ti538

Al A

DEVICE: TT2501
TYPE: TEMP.TRM.: 3244 MV

TAG:
Tizsn

DEVICE: FT2026
TYPE. DPRESS TRM 31515

ThG
FT2026

Al T
Al

ThG
AT4THT
Al

TAG
FlL002

DEVICE: V2721
TYPE: CONTROL VALVE.DVCSIIIE
TAG TAG:

PID

o V21N

A0

DEVICE

w21

TYPE: CONTROL VALVE:DVCSINIF
TAG: TAG:

PID

V211

TAG

TAG
FFIC4ID2
PID

46
st
A

TAG
PTLLZ

Al

ME Gépészmérndki és Informatikai Kar

- 167 -

Hatvany Jozsef Doktori Iskola




Foundation Fieldbus alapu terepi iranyitas

PhD dolgozat

Jénap Kéroly — 2006

8.7. M7-Melléklet

Egyenaramu mérélap ,,Entity” 6sszeallitashoz

TAG: DVC-02

TYP: FYUE 5010f

U=969V

Status: OK

TAG: DVC-01

TYP: FVUE 5010f

U=969V

Status: OK

TAG: TT02

TYP: 3244MV

U=969V

Status: OK

TAG: FRQ-01V

TYP: Vortex 8800C

U=11.85V

Status: OK

TAG: PT-01CD

TYP: 3051CD

U=1.s85V

Status: OK

TAG: TT-01

TYP: 3244MV

U=1185V

Status: OK

\974\:‘

100 m

@

10. 10V/

EE—1

®
100 m

-
@

1 —ev [ — 3,
m . \ i
@ @ -
100 m 100 m
DO @

BEEE ubl T

DC szint

10 1258V

1065V

1.02v

SlE)SS)

12.00V

Trunk-01 220 m

=y

TAG: PT02S
TYP: 3051S
u=1009V
Status: OK

TAG: FRQ-02M
TYP: MVD 2000
u=1009V
Status: OK

TAG: TTO3
TYP: 3244MV
Uu=1009V
Status: OK

TAG: 848T-02
TYP: 8487
U=10.09V
| Status: OK

TAG: DVC03
TYP: FVUE 5010f
U=11.16V
Status: OK

TAG: PTO3T
TYP: 3051T
Uu=11.16V
Status: OK

| TAG: TT04
TYP: 3244MV
U=11.16V
Status: OK

Megjegyzés:
4. Eszk. 848T esetén
DC=8.49V és csak a
848T nem jelentkezik be!

ME AKKI A

!I Musze |feJIeszte si

és Informatikai O sztaly

Cim

GOK-3 FF szegmens teszt
“A" valtozat 1. variacio

DC szint

(D 1208V

(Z) 1000V

(3 1039V

@) 1143V
Munkaszam | Rajzszam |Lap| Rev
4019039 MA -1 01| 1
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Egyenaramu mérélap ,,FISCO” 6sszeallitashoz

TAG: DVC02 TAG: PT02S
TYP: FVUE 5010f . 1 TYP: 3051S
U=11.63V el U=11.62V
Status: OK \ / Status: OK
TAG: DVC-01 1164V 1163 TAG: FRQ-02M
TYP: FVUE 5010f . — E 5 —_— . TYP: MVD 2000
U=163V U=162V

_ Status: OK Status: OK
TAG: TT02 Y TAG: TTO3
TYP: 3244MV Y TYP: 3244MV
U=1163V U=162V
_____ Status: oK 100 m 100 m Status: OK
- - TYP: 848T
ey @ Cune
. "g? Status: OK
Status: OK @] @}
TAG: FRQ-01V 4.25 Ohm 4.33 Ohm
TYP: Vortex 8800C TAG: DVC-03
U=157V edhi ‘ TYP: FVUE 5010f
Status: OK u=1.73Vv
_ Status: OK
| TAG: PTO1CD
TYP: 3051CD TAG: PT-03T
U=M57V _1 \\E gV || 117 / 1 TYP: 3051T
Status: OK B ! BLM u=173v
i — Status: OK
| TAG: TT-01
" TYP: 3248MV £ Y 4.194 Ohm 4.166 Ohm Y TAG: TT04
TU=1s7V M @ TYP: 3244MV
| Status:OK U=y
100 m 100 m Status: OK
OXORORO)
-4
Trunk-01 220m n
Aramfelvétel DC szint
(1) 73.9mA (T 189V
(@) 1259V (2) 68.3mA (Z) 193V
3 1256V (3) 66.9mA 3 Mezv
4) 1257V (4) 60.0 mA (4) 1199V
1M LnkasZam A|Z5Zdm ap 2y
m ME AKKI Ci Munkasz3 Rajzszam |Lap|R
: 55 = GOK-3 FF szegmens teszt
= Miisze ffejle sztési “B” valtozat 1. variacio 4019039 mMB-1 | 01| 1
és Informatikai Osztaly
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Egyenaramui mérdlap ,,Fieldbarrier” 6sszeallitashoz

TAG: DVC03 1 TAG: PTO3T 2
TYP: FYUE 5010f ‘ TYP: 3051T 2 Trunk: 2259 V
U=1051V U=1177V e
(T) 1053V
Status: OK | Status: OK | @ M8V
@ 1213V
TAG: FRQOZM 3 TAG: TTO4 4. nrrv
TYP: MVD 2000 TYP: 3244 MV <
U=1212Vv U=1176V b
Status: OK | Status: OK | | | I |
E
(=]
(e ]
1 2.
TAG: DVC-01 TAG: DVC02
TYP: FYUE 5010f TYP: FVUE 5010f
Trunk: 2296V
U=118V U=1118V =
(T 1120V
Status: OK Status: OK
| | () 1120V
@ 1174V
TAG: TT02 3 TAG: TT-03 4. @ 1174V
TYP: 3244MV e TYP: 3244 MV 3
U=mM73v d U=173V —
Status: OK Status: OK
E
(=]
=
1 2.
TAG: FRQO1V TAG: PTO1CD
TYP: Vortex 8800C 1 TYP: 3051CD g
U=sm171V Ly U=1176 V e Trunk: 23.70 V
Status: OK Status: OK 172V
2 177V
@ 1175V
3 4. v
TAG: TT-01 TAG: 848T-01 @ 1149V
TYP: 3244MV . TYP: 848T .
U=1.74V w U=1148 V - -
Status: OK | Status: OK | | | | |
== 0
T Trunk-01 220m T 100m
DC szint DC szint
| (D 2704V | (D 2475V
Cirm Munkaszam | Rajzszam | Lap| Rev
ME AKKI A
o GOK-3 FF szegmens teszt
Muszeﬁeﬂesztem “C" yaltozat 1. variacio 4019039 MC-1 01| 1
és Informatikai Osztaly
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8.8. M8-Melléklet

Gyujtoszikra-mentességi vizsgalatok a GOK-3 technolégiahoz

Eszkoz lista
Eszkoz tipusa Gyartoé Tervjel Azonosito (Device ID)

3051CD nyomastavadé Fisher- PT-01CD 0011513051092802200449-020007651
Rosemount

3051S nyomastavadé Fisher- PT-02S 0011513051090602110505-020000557
Rosemount

3051T nyomastavadd Fisher- PT-03T 0011513051092802155823-020007633
Rosemount

3244MV hémérséklet Fisher- TT-01 0011513244-FR-TEMP-0x8624E417

tavado Rosemount

3244MV hémérséklet Fisher- TT-02 0011513244-FR-TEMP-0x8624DC28

tavado Rosemount

3244MV hémérséklet Fisher- TT-03 0011513244-FR-TEMP-0x8624E008

tavado Rosemount

3244MV hémérséklet Fisher- TT-04 0011513244-FR-TEMP-0x8624E804

tavado Rosemount

8800C Vortex Fisher- FRQ-01V 0011518800000729199914320510031

aramlastavadoé Rosemount 9

Micromotion MVD2000 Micromotion | FRQ-02M 0000031020000109200310081913701

tdmegarammérd 3

848T 8 csatornas Fisher- 848T-01 0011510848-FR-TEMP-0x81259C09

hémérséklet tavado Rosemount

848T 8 csatornas Fisher- 848T-02 0011510848-FR-TEMP-0X8125780C

hémérséklet tavado Rosemount

FVUE-5010f szelepvezérlé | Fisher- DVC-01 0051000100FisherDVC0234461447949
Rosemount

FVUE-5010f szelepvezérlé | Fisher- DVC-02 0051000100FisherDVC0233461448045
Rosemount

FVUE-5010f szelepvezérlé | Fisher- DVC-03 0051000100FisherDVC0233461448171
Rosemount
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