Sie¢ PROFINET

Profinet to uniwersalna sie¢ komunikacyjna oparta na standardzie przemystowego Ethernetu
(Industrial Ethernet). Sie¢ Profinet moze by¢é wykorzystana w praktycznie kazdym obszarze
automatyki przemystowej oraz umozliwia komunikacje na wszystkich poziomach zaimplementowane;j
struktury sieci. Schemat przyktadowej sieci Profinet pokazano ponize;j.
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Kluczowga cechg Profinetu jest zmienna struktura sieci oraz wynikajgca z niej nieograniczona liczba
kombinacji wykorzystujgcych wszystkie topologie sieciowe oparte na standardzie Ethernet.
Najczesciej spotykane topologie sieci Profinetto struktura gwiazdy, linii, drzewa oraz pierscienia.
W praktyce stosuje sie kombinacje powyzszych topologii. Mogg one by¢ zaimplementowane na bazie
kabli miedzianych lub $wiattowoddw.
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Sie¢ MODBUS

Modbus to jeden z najstarszych protokotéw komunikacyjnych dedykowanych do zastosowan
w systemach automatyki przemystowej, wcigz popularny i obecny na rynku. Zostat opracowany przez
firme Modicon (obecnie Schneider Electric) wroku 1979, do komunikacji miedzy wieloma
urzadzeniami poprzez skrecong pare przewoddw. Pierwsza instalacja bazowata na komunikacji
szeregowej RS232, ale w niedtugim czasie adaptowano jg réwniez na standard RS485, uzyskujac tym
samym wieksze szybkosci transmisji i mozliwos¢ budowy dtuzszych linii komunikacyjnych. Standard
Modbus ma wazng ceche — umozliwia obstuge praktycznie wszystkich najpopularniejszych mediow
transmisyjnych stosowanych w aplikacjach przemystowych: pary skreconej (skretki), komunikacji
bezprzewodowej, sSwiattowoddéw, Ethernetu, modemodw telefonicznych, telefonii komérkowej
i innych. Oznacza to, ze tatwo i szybko mozna zestawié potgczenie z protokotem Modbus w nowych,
a co wazniejsze, w juz istniejgcych aplikacjach. Ma to znaczenie w starszych zaktadach, gdzie przy
modernizacji systemow sterowania mozliwe jest wykorzystanie istniejgcej infrastruktury sieciowej,
zwykle bazujacej na skretce.

Protokdét Modbus bazuje na architekturze typu Master-Slave, gdzie urzadzenie petnigce role Mastera
(modutu nadrzednego) komunikuje sie z jednym lub kilkoma modutami typu Slave (podrzednymi).
Wspomniang role Mastera petni zwykle sterownik PLC, komputer PC, system DCS (moduty
rozproszone) lub RTU (terminal zdalny). Sterowniki PLC mogg réwniez petni¢ role Slave wzgledem
nadrzednego panelu operatorskiego HMI. Modbus wykorzystuje topologie magistrali, wiec na
poczatku i koncu sieci trzeba umiesci¢ rezystory (tzw. terminatory).
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Jezeli urzadzenie Master potrzebuje informacji z jakiegos modutu Slave, wysyta do sieci komunikat
zawierajgcy jego adres, zapytanie o informacje isume kontrolng, dla weryfikacji ewentualnych
btedéw transmisji. Komunikat ten jest widoczny dla wszystkich urzadzen i modutéw w sieci, jednak
odbiera go, interpretuje iodpowiada tylko modut o podanym adresie sieciowym. Urzadzenia
i moduty typu Slave nie mogg inicjowac transmisji danych, mogg tylko odpowiada¢ na zapytania.
Wyrdzniamy trzy podstawowe rodzaje protokotu Modbus:

e  TCP - wykorzystujacy transmisje przez sie¢ Ethernet,

e ASCII — nieco archaiczny (przewaznie RS 232),

e  RTU - pracujacy w standardzie RS 485.

Modbus RTU to najczesciej stosowany obecnie protokét w sieciach automatyki przemystowej.



Prostg metodg przytgczenia urzadzen wykonawczych iczujnikbw do systemu sieci automatyki
przemystowej, sterownikéw PLC czy komputeréw przemystowych, jest ich potgczenie z modutami
I/0 cyfrowych lub analogowych, wyposazonych juz w interfejs sieciowy Modbus idzieki temu
majgcymi mozliwo$é komunikacji sieciowej. Taka procedura umozliwia uzytkownikowi urzadzen
zdalne podtgczenie do systemu sygnatéw analogowych badZ cyfrowych, ktére z kolei mogg byc
przytaczone w ten sposéb do modutu Master, poprzez magistrale komunikacyjng (para skrecona).
W systemie moze zatem by¢ przytgczonych wiele tego typu koncentratoréw sygnatéw, w réznych
miejscach zaktadu, komunikujac sie z modutami Master poprzez sie¢ magistralowg. Rozwigzanie to
sprawdza sie niezawodnie zaréwno w starszych, jak i najnowszych instalacjach. W wielu istniejgcych
zaktadach urzadzenia wykonawcze i czujniki zwykle podtgczone sg do modutéw I/O lub bezposrednio
do sterownikéw PLC przez przewody sygnatowe lub odcinki skretki, przenoszace sygnaty analogowe.
Dzieki zastosowaniu koncentratoréw danych struktura systemu upraszcza sie, bowiem do transmisji
takich sygnatéw wystarcza juz tylko jedna skretka — magistrala, z komunikatami standardu Modbus.
To rozwigzanie szczegdlnie przydatne w zaktadach, ktére zamierzajg modyfikowacd i rozbudowywacé
swoje systemy sterowania, a przy tym unikng¢ ktadzenia wielu dodatkowych przewoddéw czy linii

sygnatowych.
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Wizualizacja procesdw przemystowych - systemy SCADA

Wizualizacja jest to graficzna reprezentacja modeli proceséw technologicznych lub rzeczywistych
prezentowanych na ekranie komputera. W systemach wizualizacji istnieje mozliwos¢ interakcji
cztowieka z komputerem, dzieki czemu mozliwe jest wptywanie na obserwowany proces przez
uzytkownika. Systemy wizualizacji pozwalajg na zbieranie w sposéb ciaggly informacji z czujnikéw
zamontowanych na liniach produkcyjnych czy instalacjach technologicznych takich jak: temperatura,
przeptyw, cisnienie itp. Zainstalowane oprogramowanie umozliwia rejestracje wskazan, prezentacje
wykresow biezgcych i historycznych oraz raportéw dokumentujgcych przebieg proceséw, sygnalizacje
standw alarmowych a przede wszystkim wizualizacje proceséw w formie czytelnych schematéw
synoptycznych z opisami i wyswietlonymi parametrami na ekranie monitora. Systemy wizualizacji
dajg mozliwos¢ rozproszonego sterowania procesem sterowania z kilku stanowisk operatorskich.

SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition - sprawowanie nadzoru i akwizycja danych)
jest to system informatyczny (komputery + oprogramowanie), ktéry stuzy do nadzorowania procesow
technologicznych i produkcyjnych. Za jego pomocg mozliwa jest zbieranie danych z czujnikow,
wizualizacja procesu, czyli podglad przebiegu procesu, sterowanie, wyswietlanie alarméw oraz
archiwizacja danych. Wizualizacje tworzy sie z gotowej biblioteki urzadzen i od programisty zalezy jak
ona bedzie wygladac. Przyjeto sie, ze urzadzenia dziatajgce majg kolor zielony, gotowe do pracy z6tty,
a te ktére ulegty awarii - czerwony.
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Termin SCADA zwykle odnosi sie do systemu komputerowego, ktéry petni role nadrzednag
w stosunku do sterownikéw PLC i innych urzadzen. Na ogét to sterowniki PLC potgczone s3
bezposrednio z urzadzeniami wykonawczymi (zawory, pompy itp.) i pomiarowymi (czujniki
temperatury, poziomu itp.) i zbierajg aktualne dane z obiektu oraz wykonujg automatyczne
algorytmy sterowania i regulacji. Za posrednictwem sterownikéw PLC dane trafiajg do systemu
komputerowego i tam sg archiwizowane oraz przetwarzane na forme bardziej przyjazng dla
uzytkownika - wykresy, raporty, animacje itp. (przyktad pokazany na nastepnejstronie). Operator
systemu moze nie tylko obserwowac stan procesu produkcyjnego, wartosci okreslonych wyjs¢ oraz
alarmy, ale moze réwniez zadawaé parametry procesu, wytgczyé/wtgczyé proces lub prowadzi¢
sterowanie w trybie recznym.
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Przyktad fragmentu wizualizacji procesu technologicznego oczyszczalni.
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Przyktady systemow SCADA:
Nazwa oprogramowania Producent
Asix ASKOM - Gliwice
CoMeta MetaSoft - Warszawa
Factory Suit Wonderware
Freelance 2000 Hartman & Braun
Fix Dynamics Intellution
Genesis lconics Inc.
Genie Advantech
LabView National Instruments
Paragon TNT Intec Controls Corp.
PRO-2000 MikroB - Ostrzeszow
SCAN3000 Honeywell
WinCC Siemens
Wizcon PC-50FT (obecnie Emation)
VIP Festo




Przyktadowy wyglad wizualizacji zrealizowanej w programie WinCC:
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Panele operatorskie HMI (ang. Human Machine Interface — interfejs cztowiek-maszyna) sg jednym
z elementéw podrzednych w systemach SCADA. Panele HMI wystepujg w rdznych formach:
z przyciskami, dotykowe, o przekatnej 4,3”, 7" 10" 15" a nawet 21" i wiece;j.
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Panele operatorskie HMI s3 montowane zazwyczaj bezposrednio przy maszynie lub przy obiekcie
automatyki i stuzg do sterowania, zadawania parametréow, a takie do informowania operatoréw
0 biezgcym stanie maszyny. Nie zajmujg wiele miejsca, przez co stanowig idealne rozwigzanie
w przypadku, gdy przestrzen wokét maszyny jest mocno ograniczona.

Na tym etapie konczy sie zastosowanie paneli HMI: sterowanie i wyswietlanie informacji w poblizu
obiektu automatyki badZ maszyny. Oczywiscie z takich paneli da sie wycisng¢ catkiem sporo,
ale ogdlne zastosowanie jest w zasadzie lokalne. Panele HMI sg w zasadzie takg ,uproszczong forma
SCADA”. Mozna spotkac sie z mysleniem, ze HMI oraz SCADA to wtasciwie rdzne nazwy tych samych
systemow. SCADA i HMI rdznig sie jednak przede wszystkim poziomem zaawansowania i zakresem
pracy. W przypadkach matych aplikacji o ograniczonych wymaganiach, panel HMI jest
wystarczajgcym rozwigzaniem. Wyobrazmy sobie jednak procesy gdzie zastosowanie panelu HMI nie

wystarczy chociazby z powodu rozproszonych obiektéw, ktére wspodtpracujg ze soba, aby finalnie
powstat jeden produkt. Wtedy potrzebujemy systemu nadrzednego, takiego aby nie byto
koniecznosci biegania pomiedzy obiektami, aby co$ ustawi¢ lub zdiagnozowa¢. Z pomocg przychodza
roznego rodzaju systemy wizualizacji SCADA, ktére zbierajg informacje z wielu miejsc pokazujac
operatorom wszelkie dane w jednym spdjnym interfejsie komputerowym.


https://www.astor.com.pl/produkty/sterowanie/panele-operatorskie.html
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Finalnie system SCADA jest postrzegany jako pomieszczenie z wieloma monitorami, na ktérych
wyswietlana jest ,wizualizacja procesu przemystowego”. Jest to zrealizowane w wiekszym lub
mniejszym stopniu w zaleznosci od wielkosci i stopnia zaawansowania procesu przemystowego.




