Fidici technika a systémy, HMI

Vyvoj zarizeni ke zkouseni pary v kritickém stavu
pomoci softwaru a hardwaru N1

Firma Captronic Systems Pvt. Ltd. méla za Ukol vyvinout distribuovany systém rizeni
a sbéru dat v redlném case ke zkousSeni pary v kritickém stavu. Zamysleny systém mél
byt schopen ziskdvat mnozstvi dat z analogovych a digitélnich vstupl a vystupt a pro-
vozovat né€kolik proporcionalné-integraéné-derivacnich (PID) regula¢nich smycek. Uzi-
tim platformy NI CompactRIO a programd NI LabVIEW a DIAdem byl vytvoren robust-
ni distribuovany systém s velkou dostupnosti. Systém NI Scan Engine pomohl zkratit
dobu potrebnou k programovéni hradlovych poli FPGA, zatimco systém DIAdem po-
mohl urychlit vyvoj programu pro generovani sestav.

Pozadavky na systém Fizeni a shéru dat

Predni vyrobce parnich turbin postavil
zkuSebni zafizeni pro zkoumani termody-
namického chovani pary v kritickém stavu.
Tento vyrobce se obratil na firmu Captronic
Systems Pvt. s pozadavkem na zautomati-
zovéni tohoto zafizeni. Resitelé zvolili plat-
formu CompactRIO, modul LabVIEW DSC
(Datalogging and Supervisory Control) a
software pro spravu dat DIAdem a pomo-
ci téchto prostfedkd vytvofili automatizova-
ny systém. PoZadavkem zdkaznika bylo, aby
byl systém schopen ziskavat data z vice nez
400 senzorti a mél pres stovku digitalnich
zpétnovazebnich bodi, aby monitoroval a za-
znamenaval vice neZ sto procesnich alarmt
a na jejich zdkladé spoustél rlizné akce. Mél
byt schopen zaznamendvat data celé mésice
a provozovat 22 distribuovanych PID smy-
¢ek. Zdkaznik chtél mit moZnost monitoro-
vat a fidit zkouSky ze vzdalenych mist, vyZa-
doval softwarové feSené bezpecnostni bloko-
vani spusténi systému. Systém mél provadét
v redlném case vypocty procesnich parame-
trll a na zakladé vysledkii vykondvat nezbyt-
né akce a také provadeét slozité analyzy zis-
kanych dat. Zékaznik chtél také dodate¢né
pripojovat dalsi vypocty, aniZ by musel mo-
difikovat nebo ovliviiovat aplikacni software.
Dulezité bylo, aby systém odolaval horkému
a vlhkému prostedi, v némz je instalovan.

Cilem bylo, aby systém s témito funkce-
mi vykondval distribuovand méfeni, snadno
se integroval do serverl pro zdznam dat a do
distribuovanych fidicich jednotek, podporoval
operacni systémy redlného ¢asu a rizné typy
vstupl a vystuptll. Na zakladé odolné hardwa-
rové platformy mél byt navrZen systém, ktery
by zajistoval dostate¢ny vypocetni vykon fidici
jednotky. Pro rychlé vytvoreni tohoto systému
bylo nutné vyuZit vhodné softwarové néstroje.

Zatizeni ke zkoumani kritické pary se
sklada z téchto subsystému:

— zkuSebni sekce — vyparnik a pfedehiivace
la2,

— obvod napéjeci vody — pistové Cerpadlo,
obéhové Cerpadlo, akumulétor, kompen-
zator objemu a zdsobnik napéjeci vody,

nych sdilend v redlném case a tyto knihovny
byly navdzany na sdilené proménné v termi-
ndlech klientskych PC. Tim byla zajiSténa
spolehliva komunikace v redlném case.
Kazdy modul CompactRIO provozuje je-
den nebo nékolik obvodi, mezi které patii
obvody pro sbér dat, pfevod jednotek, regu-
laci PID, generovani analogového a digital-
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Obr. 1. Ctyri Fidici jednotky FCU oviddaji jednotlivé zafizeni

— regeneracni vyménik tepla a michaci zafi-
zeni,

— systém chlazeni vodou — chladici véze,
chladici ventilatory a vyméniky okolniho
tepla,

— systém pro tGpravu vzduchu — kompresor
vzduchu.

Obéhové Cerpadlo zajiStuje pritok demi-
neralizované vody regenera¢nim vyménikem
tepla. Zde se predava teplo z vystupu na pfi-
vod do zkuSebni sekce. Pak voda protéka pre-
dehfivacem 1 a 2, které jsou ovladany PID
regulaci tak, aby byla teplota na vstupu do
zkuSebni sekce udrzovana na nastavené hod-
noté (550 °C).

Realizace Fidiciho systému

Ridici systém se skldd4 ze &tyf provoz-
nich fidicich jednotek (FCU — Field Control
Unit). Kazd4 z nich je tvofena jednim nebo
nékolika systémy CompactRIO. Ke kazdé
jednotce FCU je pfipojen jeden server a je-
den klientsky termindl. Server a klientské ter-
mindly pofizuji, zobrazuji a zaznamendavaji
data do databaze Citadel. Pro kazdy modul
CompactRIO byla pouZita knihovna promén-

niho vystupu, blokovani spousténi a pro ak-
tualizaci sdilenych proménnych. Systém je
sloZzen z riznych subsystému, které jsou fi-
zeny jednotlivymi jednotkami FCU (obr: I).

Bezpecné prihlaseni

Pomoci modulu LabVIEW DSC bylo na-
vrZeno velmi bezpecné ovéfovani uZivate-
14, které zabrafiuje neopravnénym osobdm
v pristupu k serveru a klientskym termina-
Itm. UZivatelé jsou pii pfihlasovani zaraze-
ni do jedné ze tif kategorii: spravce s vyso-
kym stupném opravnéni, kontrolor s opravné-
nim stfedni Grovné a operator s opravnénimi
nizké urovné. V zdvislosti na uZivatelskych
opravnénich je systém zabezpecen tak, Ze
jsou ovladaci prvky na Celnim panelu aktiv-
ni, nebo neaktivni, viditelné, nebo neviditel-
né. Takto je systém chranén pred pfistupem
neopravnénych osob.

Dalkové rizeni, shér dat a databaze Citadel

Prostfednictvim modulu LabVIEW DSC
se podafilo do systému zaclenit panel zobra-
zujici schéma celého provozu a jeho subsys-
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tému (mimic panel). Pomoci tohoto panelu
1ze ptechazet z jednoho subsystému do dru-
hého a dalkové ovladat zafizeni. Déle byl po-
moci systému NI Scan Engine sestaven pro-
gram pro sbér dat za pouziti fidici jednotky
CompactRIO, ¢imZ se snizily celkové nakla-
dy a zkratila se doba potfebna k programo-
véani hradlovych poli (FPGA) a ke kompila-
ci programui. ZkusSebni zafizeni ziskava data
z ruznych senzord v¢etné termoclankd, pfiji-
ma signdly o tlaku, poloze hladiny, pritoku,
napéti, proudu a také digitalni signaly. Riz-
na zafizeni a systémy jsou fizeny prostfed-
nictvim analogovych a digitalnich vystupnich
signali. Databdze Citadel modulu LabVIEW
DSC byla vyuZita k zaznamendvani dat, alar-
miu a udalosti, databaze také usnadiuje naci-
tani historickych dat.

Regulacni smycky PID

Soustava byla automaticky fizena pomo-
ci systému LabVIEW PID Control Toolkit,
ktery fidi vice neZ deset regula¢nich smycek
PID béZicich na jednotkach CompactRIO. Pa-
rametry regulace PID lze ménit prostfednic-
tvim zminéného vizualiza¢niho panelu vybé-
rem odpovidajiciho systému. UZivatel miZze

detaily zkousky, ¢imzZ se vyznaci datovy sou-
bor v databdzi pomoci modulu LabVIEW
DSC. UZzivatel snadno nacte data vybérem in-
formaci ve vyznaceném souboru dat. Po pro-
vedeni zkousky uZivatel vybere polozku ,,stop
test”, a tim zaznamend Cas konce zkousky.

Generovani sestav pomoci systému
DIAdem

Prostfednictvim systému DIAdem uZivatel
vybere urcitou zkousku, u které chce vygene-
rovat nasledny rozbor dat. Systém vygeneru-
je razné sestavy podle informaci zvolenych
uzivatelem. Pomoci skriptu systému DIAdem
miZe uZivatel provadét vypocty a generovat
sestavy zndzoriujici ¢asové prub&hy nebo
prubéh v riznych tsecich potrubi.

Zkraceni doby vyvoje a nakladli pomoci
softwaru NI

S pouzitim produktd NI byl uspésné na-
vrzZen a realizovan velmi pfesny a spolehlivy
systém, ktery zakaznikovi umoziuje efektiv-
né¢ zkoumat chovéni pary v kritickém stavu.
Moduly a nastroje NI pomohly vyznamné
zkratit dobu vyvoje. LabVIEW DSC Module
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Obr. 2. Schéma komunikace Fidiciho systému

nastavovat smycky PID do automatického
nebo ruéniho rezZimu a snadno nastavovat
parametry regulace PID pouZitim privodce
automatickym nastavovanim PID (PID auto
tuning wizard).

Spousténi a zastavovani zkousek

S pouZzitim modulu LabVIEW Statechart
Module byly vyvinuty procedury automati-
zovaného spousténi a vypinani zkousek. Pii
kazdém kroku je na stavovém fadku zobra-
zen odpovidajici postup; v krocich vyzadu-
jicich ruéni zdsah systém cekd, dokud uZziva-
tel nestiskne pokracovaci tlacitko. Jakmile je
vykondna spoustéci procedura, uZivatel mize
zahéjit novou zkousku.

Jestlize uZivatel stiskne tlacitko pro spus-
téni zkousky, systém ho pozada, aby zadal

usnadnil vytvareni bezpecnostnich protokoltl
a dovolil, aby byly na panelu n¢které ovlada-
ci prvky aktivni a jiné pasivni. Zrychlil také
programovéani komunikace TCP/IP v redlném
Case pouzitim sdilené proménné zpiistupné-
né v siti a programovani zdznamu dat a alar-
mu bylo usnadnéno tim, Ze byly aktivovany
moZnosti zdznamu a alarmi ve sdilenych pro-
ménnych zpfistupnénych v siti.

NI Scan Engine urychlil programovéni
a kompilovéni poli FPGA, zatimco DIAdem
prispél ke zkraceni doby na vyvoj kédu na
generovani sestav. Snadno pouZitelny Lab-
VIEW Statechart Module zaloZeny na diagra-
mech zrychlil vyvoj programu pro komplexni
spoustéci a vypinaci postupy.

S. Parthiban, M. Anu Kalidas,
Captronic Systems Pvt. Ltd.
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