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Kdo se boji Fidit p fimo v provozu?

Peter G. Berrie, Eugenio F. da Silva
Dulezitou vlastnosti komunikacni sbérnice Foundation Fieldbus je moZznost umistit softwarové fun
bloky provadéjici fidici algoritmus pfimo do provoznich pfistrojd, tedy pouZit tzv. fizeni v provozu.
to vSak znamend v praxi? Clanek pojednavéa o vyhodach a omezenich vlastnich tomuto zpisobu

fizeni technologickych procesl a uvadi priklady z aktuélnich instalaci.

1. Uvod

Neto
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Kdo se boji fizeni v provozu? Znamkou toho, jak daleko pokrocila v poslednich deseti letech Fidici
technika, je, Ze vétSina fidicich technikt se bud pfimo vyslovi proti, nebo alesporn bude mit k tomuto

zpusobu fizeni vyhrady. Ze jde o rozsifeny nazor, potvrzuje mnoho prodejct: ,Kdyz prodavame

Foundation Fieldbus, neni fizeni v provozu tim, o €éem by se zejména vedla fe€ — ve skute¢nosti se o

ném pokud mozno vibec nezmifujeme.,

Jednou z pric€in tohoto skepticismu muZze byt, Ze mnozi z prvni viny uzivatel( pramyslovych ¢&islicovych
komunikaénich sbérnic pfechazeji na tuto techniku z prostfedi distribuovanych Fidicich systém( (DCS)
nebo programovatelnych automatt (PLC), zalozeného na analogovych pfistrojich s Fidici jednotkou

tradiéné umisténou mimo vlastni prostfedi provozu. Mnozi jiz zpravidla sleduji a obsluhuji fizeny

proces z Ustfedniho velinu. A ktefi ne, ti se pravdépodobné rozhodli pro komunikaci prostfednictvim

sbérnice pravé proto, aby takovy scénar realizovali. Jednim z pfinost komunikaénich sbérnic je
mohutnéjsi a plynulejsi tok dat: takZe kde jinde je potom lépe data shromazdovat, porovnavat,
hodnatit, jednat podle nich a ukladat je nez v centralnim misté. Tedy tam, kde se spolu setkavaji
inteligence ¢lovéka a stroje.

Protoze sledovani, obsluha a Fizeni spojitého technologického procesu (dale jen proces — pozn. red.)

jsou v soucasné dobé vnimany jako navzajem neoddélitelné &asti jedné souhrnné aktivity a ¢asto
jim vénuiji titiz lidé, zda se byt navrh na pfeneseni Fizeni pfimo do provozu v rozporu s filozofii

se

komunika(':m'ch sbérnic To je ale omyI Rizeni v provozu nabl'zi vétéi pruinost a efektivnéjéi vyuiiti

optimu blizsi provoz.
2. Vzpominka na budoucnost

V pocatcich automatizace Fizeni procesu byla veSkera fidici technika distribuovana a nachazela s

e

pfimo ve vyrobnich provozech (obr. 1). Kazda fidici smycka méla svij vlastni pneumaticky (pozdéji
analogovy elektricky) regulator a byla fyzicky patrna: snimac¢, pneumatické potrubi do regulatoru a

poté z regulatoru k regulaénimu ventilu apod. Technik —

pristrojar, operator i ,inZzenyr, zodpovédny za fizeni procesu st e 1 1
(control engineer, Fidici technik) — to vSe tehdy obvykle byla —

2003 1

jedna a t&z osoba

eguitice
Obr. 1. Vyvoj distribuovanych fidicich systémd (DCS) .
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Kdyz po roce 1960 zacaly administrativni Gtvary pouzivat /1 ‘-\ {1 III'-,I I."III i
salové pocitaCe, zacali vbrzku spfadat své predstavy o vyuZiti | o= 2 c:lr e i xIJL.
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této techniky pfi fizeni svych provozu i fidici technici.

Ocekavani byla velka, a aby se Uroven Fizeni proces( pozdvihla co nejvice, bylo tfeba do pocitace
vkladat vSechny mozné fidici algoritmy. Pfes enormni investice ze strany dodavatell i zakaznikd vsak

byla feSeni se salovymi ,centralnimi, Fidicimi pocitaCi pfedem odsouzena k netspéchu. Na prvni

pohled byla pfi¢inou nedostate¢na spolehlivost: stfedni doba do poruchy (MTBF) tehdejsmh sélovych
pocitacu zdaleka neodpovidala pozadavkim kladenym na Fizeni procesu. Ne tak zfejma, ale vcelku
mozné vyznamnéjsi potiz tkvéla v tom, Ze v pocitaci musely byt ,naprogramovany, veskeré rozumové

schopnosti (inteligence) nutné k Fizeni. VSe, od nejjednodussiho PID Fidiciho algoritmu po ty

nejslozitéjSi fidici strategie, bylo tfeba pfedtim, nez to bude mozné vykonat zapsat v programovém

kodu. Pro svou prilisnou slozitost byly tehdejSi programy pro Fizeni procesu v praxi nepouzitelné.
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V 70. letech minulého stoleti se objevily distribuované fidici systémy (DCS). Levné mikroprocesory
umoznily rozdélit Fidici systém do vétSiho poctu samostatnych modul(l, z nichZ kazdy Fidi jen
omezenou ¢ast zavodu. Tim byl jednoznaéné vyreSen problém spolehlivosti. Vedle toho DCS vyresSily
jesté dalSi problém: fidici systémy zacaly byt konfigurovatelné! K vykonavani jednoduchych i

Skute¢nost, ze DCS jsou konfigurovatelné, ma pro diskusi o ,fizeni v provozu, velky vyznam. Od doby
svého vzniku se totiz DCS uplatnily v mnoha odvétvich primyslu pfi fizeni nejrliznéjSich spoijitych i
vsadkovych technologickych procesu. V dusledku plsobeni téchto mnoha riznych prostfedi DCS
dosahly zna¢né dokonalosti: byly vyvinuty a v systémovych knihovnach jsou uloZeny stovky riznych
konfigurovatelnych programovych moduld (tzv. funkénich blokd) pro feSeni témér jakéhokoliv
myslitelného problému Fizeni. (Podobny vyvoj Ize pozorovat v oblasti programovatelnych automatd,
kde se poptavka soustfedila na sekvenéni a centralizované fizeni diskrétnich procesu). Soucasné se
jednotlivé nabizené DCS také IiSi. Nékteré se €astéji pouzivaji k Fizeni chemickych procesu, jiné nasly
typické pouziti na trhu s elektfinou, zatimco jiné dosly obliby pfi fizeni komplexnich vsadkovych
vyrobnich procesl s velkym podilem diskrétniho fizeni. Pro jiné oblasti jejich pouziti jsou zase typické
velké pozadavky na archivaci technologickych dat a na systémy pro spravu vystraznych hlaSeni apod.

N

Hardware se postupem let staval stale spolehlivéjSim. Co se ty¢e fidicich moduld i pro komunikaci,
byly vyvinuty redundantni systémy. Ridici jednotky brzy dokézaly fidit desitky, stovky i tisice Fidicich
smycek, a to bez poklesu spolehlivosti celého systému. To vSe se délo pod oznacenim ,distribuované
fizeni“, ackoliv ve skute¢nosti stupen ,distribuovanosti, stale klesal. Oznaceni DCS se stalo v podstaté
synonymem pro ,snadno konfigurovatelné” (pfedem naprogramované), avSak proprietarni fidici
pocitace dokonale odpovidajici potfebam automatizace spojitych technologickych procesu zejména
nabidkou témér nevycerpatelnych knihoven funkénich blok s mnoha parametry.

Nakonec se, v 90. letech, zapocalo s ,digitalizaci“ spojeni mezi fidicimi jednotkami a provoznimi
pristroji. Své pfiznivce si postupné zacala ziskavat myslenka pramyslové komunikaéni sbérnice, az
vykrystalizovala dvé zakladni FeSeni: sbérnice umoznujici pfenést provadéni fidicich algoritmd az na
provozni Uroven (Foundation Fieldbus — FF) a sbérnice bez této moznosti (Profibus). Idea byla, Ze se
provozni pfistroje stanou inteligentnimi (budou vybaveny mikroprocesory) a fizeni bude moci byt opét,
jako dfive, distribuovano na arovni vyrobnich provozu.

Skutec¢nosti je, Ze metoda Fizeni v provozu — po deseti letech od svého zrodu a pfi realné existujici
sbérnici FF — stale jeSté usilovné zapasi o uznani. Jeden duvod je zfejmy, a tim je nedostatek autority:
dodavatelé DCS nechtéji z pochopitelnych divodd nabizet své velmi dobfe propracované a ovéfené
funkéni bloky v prostfedi otevifeného standardu. Existovat vSak musi jeSté dalSi davody. Napfiklad se
stéle prodava velmi mnoho jednosmyckovych regulatord. To znamena, Ze na trhu je o tato jednoducha
feSeni stale zadjem. Mnoho zékaznikl potfebuje jednoduchou automatizaci na pomérné nizké drovni,
kterou Ize zajistit nékolika jednosmyckovymi regulatory s jednoduchymi PID algoritmy. Pfiinou pocitu
Luzkosti, tedy nejspiSe neni koncept Fizeni v provozu jako takovy, ale obava ze zmény, z opusténi
paradigmatu, ktery v oblasti fizeni procest dominoval poslednich dvacet let. Do jisté miry se s
takovouto obavou pohlizi i na pramyslové sbérnice vSeobecné.

3. Pohled na hierarchii  Fizeni

Bez ohledu na patrny rdst zajmu o komunikacni sbérnice je jisté, Ze vétSina soucasnych fidicich
systém{, at uz typu DCS nebo na bazi PLC, pouziva ke spojitému Fizeni proudovou smycku 4 az 20
mA a Ze proudové signaly nenesou v tomto pfipadé zadnou jinou informaci nez o hodnoté vstupni
nebo vystupni veliiny. To znamena, Ze ohledné vykonavanych funkci jsou Fidici a provozni Groven od
sebe pfirozenym zplsobem oddéleny (obr. 2). Snimace a pfevodniky poskytuji hodnoty
technologickych veli¢in, z nichz fidici jednotky odvozuji pozadavky na akéni zasahy realizované
akenimi €leny, to vSe ve zpétnovazebni smycce. Diky definovanému standardnimu rozhrani mezi fidici
jednotkou a provoznim pfistrojem si uzivatel mize vybrat, které ze zafizeni nabizenych na trhu
pouzije, a dosdhnout vyhodného snizeni nakladu.
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Obr. 2. Hierarchie fizeni: tradi¢ni a s fizenim v provozu

Mikroprocesory, které se objevily koncem 70. let, pfinesly
pfevratna feSeni do oblasti DCS a moznost dovést do nynéjsi
podoby programovatelné automaty. Sou¢asné podnitily vznik
nové generace inteligentnich provoznich pfistrojt, nabizejicich
mnohem vice informaci o fizeném procesu, nez muze pfenést
samotna proudova smycka. Prvni zafizeni pro komunikaéni
sbérnice byla predstavena v roce 1989 a brzy poté byl ustaven
vybor ISA SP50, jehoz Ukolem bylo sestavit specifikaci nové,
univerzalni pramyslové komunikaéni sbérnice. Novy standard
musel nabidnout stejnou mozZnost volby zafizeni jako analogova
technika, takZe bylo tfeba specifikovat standardni rozhrani nejen
komunikaéni, ale také uZzivatelské. To bylo realizovano v podobé
funkénich blokd v nejvyssi, osmé vrstvé komunikaéniho modelu
ISO/OSI [1].

| kdyZ se pominou tzv. valky o sbérnice, je zajimavé pfipomenout, Ze Profibus, konkurenéni standard
komunikaéni sbérnice vzesly pfimo z vyboru SP50, pouziva v podstaté stejnou metodu funkénich
blokud jako FF. Hlavni rozdil spo¢iva v tom, Ze tyto bloky Ize vlozit do vSech zafizeni navrzenych podle
specifikace FF, coz standard Profibus neumoznuje. ProtoZe vSak zpUsob interakce mezi Fidici
jednotkou a provoznim pfistrojem pouzity u systému Profibus dobfe ladi s tradiéni hierarchii Fizeni,
neni zde metoda funkénich blok{ nijak na pfekazku obchodum. Jde sice také o pfechod k novému
paradigmatu, ale jen postupny, nikoliv tak radikalni jako u FF. Zakazniky vcelku zajima totéz, co u
sbérnice FF: certifikace, integrace, interoperabilita a samotna sbérnice.

Provozni pfistroje uréené k pouZziti v systému FF Ize pfizpUsobit potfebam tradi¢ni hierarchie fizeni a
pouzit je prosté jako periferie DCS. U mnoha jiz dodanych systému tomu tak je. To je vSak jen
uhybani pfed problémem. Je-li v provoznim pfistroji jednou vestavéna inteligence (a mikroprocesor
ovladajici procesy méfeni a komunikaci maji jiz témérf vSechna provozni zafizeni), proc¢ ji piné
nevyuzit? ProtoZe Fizeni v provozu mé nesporné vyhody, je tfeba se zakaznikem probrat vSechny jeho
obavy a ukazat, Ze jsou neopodstatnéné. Uzivatel, i kdyZ ma pfed sebou hola fakta, se pfesto mize
rozhodnout pro tradi¢ni feSeni. Ale alespon jde o rozhodnuti informovaného.

4. Hokus pokus

Pro uzivatele je vzdy obtizné podstupovat rizika a pfekonavat prekazky nevyhnutelné provazejici
zavadeéni kazdé nové techniky. A jesté obtiznéjsi je to v situaci, kdy pozice ,starych dogmat, je stéle
jesté velmi pevna. Naproti tomu je ale tfeba pfiznat, Ze néktera feSeni nabizena v sou¢asné dobé
nejsou natolik dokonala, aby ve zcela novém ,shérnicovém, scénari skute¢né obstala. Neni tedy
prekvapivé, Ze mnoho potencialnich uzivateld vaha. Typické reakce jsou napf.:

e ,Nevim, jak v mém zavodé pouzit komunikaéni shérnici.,
» ,Necitim se byt dost pfipraven k tomu, abych ji zaved| pravé ted.,
» ,Primyslové sbérnici nedveéruji, a proto ddvam ve svém zavodé prednost tradi€énimu feSeni.,

Tyto reakce se vyskytuji i v situacich, kdy je prdmyslova sbérnice tim nejschidnéjSim feSenim.
PFic¢inou existujicich znepokojeni a obav je pfedevSim nedostatek znalosti a zkuSenosti. Rozhodnout
0 pouziti nové techniky nelze bez dukladného obeznadmeni se s ni a s jejimi pfednostmi a nedostatky.
Aby zkuSenost uZivatele byla pokud mozno pozitivni, je nutné mu poskytnout veSkeré mozné Skoleni a
dalSi podporu. Pro uzivatele je také velmi dulezité najit partnera ovladajiciho vSechny nezbytné prvky
projektu zaloZzeného na komunikacni sbérnici, od koncepce a projektu pfes zavedeni az po provoz.

Dlvody uvadéné ve prospéch pouziti primyslové sbérnice sahaji od Uspor nakladu na kabelaz pres
rozsifitelnost Fidiciho systému az po jeho snadné uvadéni do provozu. NejvétSim pfinosem pro
uzivatele vSak je kvalita informaci poskytovanych za bézného provozu. Dosavadni zkuSenosti ukazuji,
Ze ma-li byt maximalizovana celkova vykonnost zavodu, je nutné pouzit inovacni feSeni: je-li cilem
bezpeéna a hospodarna vyroba, Ize jen tézko obhdjit dalSi pouzivani jiz zastaralé techniky. Sbérnice

Vyhradné zastupenie Endress+Hauser pre Slovensko, TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.0.,
Bojnicka 18, P.O.BOX 25, 830 00 Bratislava 3, www.transcom.sk , Tel.: 02-35 4488 10, 02-35 4488 00




Filedbus — Foundation Fieldbus a digitalna komunikéacia — riadenie — radiace systémy Endress+Hauser
:systémy :PLC ::DCS ::FF zbernice :logické riadenie ::distribuované systémy ::1/O moduly ::bloky PID

FF poskytuje nejen podrobné Udaje o pfipojenych provoznich zafizenich, ale sou¢asné i mnoho Udaju
o Fidici smycce jako celku.

Je-li ovSem zafizeni uréené pro prdmyslovou sbérnici pouzito ,tradi¢né“, uvedené pfinosy nevzniknou.
Uzivatelé napf. po léta kupuiji zafizeni s protokolem HART. ProtoZe to ale pro né neznamena zadnou
finanéni ztratu, z valné vétsiny nikdy tento zptisob komunikace nevyuzili. Jinak je tomu se zafizenimi
pro ostatni komunikacni shérnice, jejichz souasna vyssi cena musi byt vyvazena provoznimi pfinosy.
Strategie typu ,pockame a uvidime, jsou nakladné. V dané situaci se navratnost hodnoty vyrobnich
prostfedk( (ROA) stava stejné dulezitou jako navratnost investic (ROI). Maximalizovat ROA znamena
pro FF orientaci na fizeni v provozu. Vysledkem je, Ze technologicka data jsou dostupna ve vSech

| kdyZ ekonomické argumenty ve prospéch fizeni v provozu jsou dostatecné presvédcivé, metoda
sama zustava stale jeSté zahalena jakymsi tajemstvim. Je tfeba ukazat, jak funguje, a to nejen
teoreticky, ale i v konkrétnich prdmyslovych podminkéach.

5. Rizeni v provozu
5.1 Zaklady
Rizeni v provozu neni nic jiného neZ provadéni fidicich algoritmd (v podobé softwarovych funkénich

blok() v provoznich pfistrojich. Ridici smycka se sestavuje propojovanim vystupd a vstupd
pfislusnych funkénich blokd naprosto stejné, jako kdyby fizeni probihalo v Fidici jednotce. Jediny rozdil

je v tom, ze funkéni bloky jako takové se ,pfidaji“ do ; =0
provoznich pfistroju. SpiSe nez o propojovani zafizeni mdze Pl E
jit o jednoduché ,pretazeni* funkéniho bloku do provozniho o

pfistroje; zalezi na konfiguracnim programu (obr. 3).

Obr. 3. Priklad konfigurovani kaskadni fidici smycky v
konfiguraénim programu sbérnice Foundation Fieldbus

Zatimco se v popfedi definuje Fidici strategie, v pozadi je T_SCHLE g
sestavovan seznam vSech vzajemnych vazeb. K vazbam B FE

mezi funk&nimi bloky jsou navic pfidany jesté dalsi vazby, =T - IT

které umoznuji hostitelskému systému sledovat parametry v

kazdém z pouzitych funkénich blok(. Pfi zavadéni sestaveného projektu do realné sité je kazda tato
vazba zaznamendna jako virtualni komunikaéni vztah (Virtual Communication Relationship — VCR),
ktery si lze pfedstavit jako telefonni linku umozZzniujici dvéma nebo vice zafizenim ,hovofit, navzajem
mezi sebou. V redlném provozu pouziva FF tfi typy VCR. Jsou to:

» poskytovatel/pfijemce (publisher/subscriber, producent/consumer),
* klient/server
» Sifeni zpravy.

Vztahy typu poskytovatel/pfijemce, pouzivané k realizaci vazeb mezi funkénimi bloky, jsou
navazovany cyklicky podle pevného ¢asového rozvrhu. Vztahy typu klient/server se pouzivaji pro
nepravidelné pfenosy dat navzajem mezi dvéma zafizenimi v siti. Naproti tomu Sifeni zprav se
pouziva napf. k rozesilani ¢asovych prabéhu, vystraznych hldSeni apod. (z jednoho zafizeni sou¢asné
nékolika jinym — pozn. red.).

Déni v segmentu sbérnice FF fidi fadi¢ zvany Link Active Scheduler (LAS). Ten obvykle sidli v Fidici
jednotce nebo vazebnim &lenu, ale mGze byt umistén i v provoznim pfistroji. Radi¢ LAS Fidi pravidelny
(planovany) provoz na sbérnici podle ¢asového rozvrhu obsahujiciho seznam vSech zafizeni
poskytujicich data s pfesnym vymezenim doby, ve které maji pravo vysilat na sbérnici. Radi¢ LAS
synchronizuje ¢innost segmentu sbérnice tak, Ze postupné prochazi seznam a po fadé vyzyva
jednotlivé bloky k poskytnuti technologickych dat. Aktualni hodnota vyslaného (daje se tak sou¢asné
dostane ke vSem zafizenim, ktera ji potfebuji (pfijemciim). V obdobich bez pravidelného provozu na
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sbérnici zpracovava LAS nepravidelné (tzv. neplanované) pozadavky systému: na zobrazeni dat,
zaznam povelu, Sifeni administrativnich adaji apod.

Obr. 4. Priklady fidicich strategii a vliv umisténi funkénich K ; ; :
blokd (Al — Analog Input, AO — Analog Output)
Doba potfebna k obnoveni technologickych dat v celém o 1]_‘ 1 . _ﬂ“ 1 #lr_h
systému je dana periodou tzv. makrocyklu, zahrnujici dobu W~ i ) 1 )
potfebnou na vyvolani a pfenos technologickych dat a fixni b e il iy
¢asovy interval ur€eny pro neplanované prenosy dat. Je o5 o [ it 3! ki
tfeba upozornit, Ze obnova Udaji na operatorském rozhrani ® P o I 1z
(HMI) muze trvat i déle neZ jeden makrocyklus. ZaleZi na & ‘, 8 2 & E‘
délce periody makrocyklu a mnozstvi neplanovaného

E— J— e wolghi vz

provozu na sbérnici.

al]

5.2 Optimalizace makrocyklu

Jednim ze zplsobU, jak optimalizovat fizeni procesu, je zkratit periodu makrocyklu. K tomu je tfeba
omezit planovany provoz na sbérnici, tj. zmensSit poCet vazeb (pfenost dat) potfebnych k provedeni
fidiciho algoritmu. Na obr. 4 je pfiklad smycky s PID regulaénim algoritmem, ve které je pritokomérem
fizen regulaéni ventil. Takovou smycku Ize realizovat tfemi zpUsoby:

1. Umistit PID regulator do Fidici jednotky; to znamena uskute¢nit v kazdém Fidicim kroku tfi
vnéjsi prenosy:
— Udaje z bloku Al pratokoméru do bloku PID regulace v Fidici jednotce,
— vysledku vypoctu PID algoritmu do bloku AO akéniho ¢lenu,
— vysledku vypoctu z bloku AO akéniho ¢lenu zpét do bloku PID regulatoru.
2. Je-li PID regulator umistén v pratokoméru, jsou nutné dva vnéjsi prenosy:
— vysledku vypoctu algoritmu PID do bloku AO akéniho ¢lenu,
— vysledku vypoctu z bloku AO akéniho ¢lenu zpét do bloku PID regulatoru.
3. Prfiumisténi bloku PID regulatoru v akénim ¢lenu postaci uskutec¢nit pouze jeden vnéjsi
prenos:
— zaslat Udaj z bloku Al pritokoméru do bloku PID regulatoru.

U jednotlivé smycky jde, v porovnani s dobou potfebnou na vypocet blokd, o Usporu pomérné malou.
Zejména uvazi-li se, ze fidici jednotka provede vypocet smycky rychleji. Bézi-li vS8ak nékolik smycek
soucasné, ztraci doba vypoctu znacné na vyznamu a rozhodujicim faktorem se pfi optimalizaci
makrocyklu stava pocet externich vazeb. Mensi pocet externich vazeb zaroven vede k vétsi integrité
smycky. Z tohoto pohledu nabizi nejvyssi stupen integrity smy¢ky metoda uvedena v bodé 3. Na
uvedeném prikladu Ize vidét, Ze pouzit fFizeni v provozu je zjevné vyhodné. Nicméné je tfeba vzit v
Uvahu také pfipadna omezeni.

5.3 Funk éni bloky

Jedno na prvni pohled patrné omezeni predstavuji pocet a typy funkénich blokd, které systém nabizi k
pouZiti v provoznich pfistrojich. Cim vice jich je, tim lepSich vysledki Ize dosahnout pfi optimalizaci
vykonnosti systému. Potiz je ale v tom, ze vétSina dostupnych funkénich bloku je uréena k fizeni
spojitych procesu. Zde se nabizi moznost zcela bez problémd spolu integrovat spojité a logické Fizeni
v tzv. hybridni fizeni, a to pfi pouziti metody tzv. pruznych funkénich blokd. Z hlediska pouziti
funk&nich blokud pfi sekvenénim Fizeni jsou ovSem jednoznaéné slabymi strAnkami na jedné strané
kritické pozadavky na rychlost taktu shérnice a na druhé strané skute¢nost, Ze metoda funkcnich
blokd dosud nedostate¢né podporuje sekvenéni logiku.

Nema ovSem smysl pfeplfiovat zafizeni funkénimi bloky, které se pravdépodobné nikdy nepouZiji,
nebot to zbyteéné zatéZuje jeho pamét. ReSeni nabizené shérnici FF spogiva v pouZiti tzv.
konkretizace (pfidéleni paméti a hodnoty objektu, ktery byl deklarovan), kterd umozfiuje vytvaret
funkéni bloky ad hoc nebo je do zafizeni zavadét z knihovny obsazené v systému. Znamena to, ze
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uzivatel maze funkéni bloky volné umistovat kdekoliv v provozu a mlZze pruzné rozhodovat o tom,
odkud bude proces fizen.

Metodu konkretizace ovSem nepodporuji vSichni vyrobci ani hostitelskych systémda, ani provoznich
pfistroj. Jesté zcela nedavno dokonce stacilo, aby byla pouze deklarovana v konfiguracnim souboru
zafizeni (.cfx), a ihned vznikly problémy s interoperabilitou (tento nedostatek jiz organizace Fieldbus
Foundation zjistila a odstranila).

K zajisténi maximalni mozné miry pruznosti a rozsifitelnosti systému je také dulezité, aby funkéni
bloky pouzité v Fidici jednotce a bloky v provoznich pfistrojich byly shodné. PFi pouziti fixné vloZzenych
funk&nich blokd musi byt zaru€eno, Ze jsou tyto v celém systému identické. Jen tak je zajiStén
jednotny zplsob konfigurovani a dalSi standardni parametry. A¢koliv se situace postupné zlepsSuje, je
do programu zkousek interoperability v sou¢asné dobé zahrnuta jen necela polovina blok
obsazenych ve specifikaci FF. Postupné budou zahrnuty dalSi. Momentalné je ale tfeba vSechny
ostatni, tj. do programu zkouSek nezahrnuté i veSkeré dalSi zvlaStni bloky nabizené vyrobci Ci
vytvofené na zakazku, pfed pouzitim peclivé proveéfit z hlediska zvolené strategie vymeény provoznich
pfistrojd. Pfi pochybnostech ohledné interoperabilty je zapotfebi ptat se vyrobcd, zda jejich funkéni
bloky spolupracuji s vybranym hostitelskym prostfedim. VétSina téchto producentud disponuje
prvotfidnimi laboratofemi schopnymi provéfit, jak se bude sbérnice chovat pfi kombinaci zafizeni od
rznych vyrobcu.

5.4 Virtual Communication Relationship (VCR)

Jak jiz bylo uvedeno, je VCR obdobou telefonni linky a zafizeni musi mit jednu takovou linku pro
kazdou vnéjSi vazbu. Zafizeni mohou nabizet pevné poéty VCR daného typu, nebo mohou byt v tomto
ohledu zcela flexibilni. Néktera zafizeni podporuji jen nékolik mélo VCR, coz pfi pozadavku na vétsi
pocet vazeb znamena omezeni. Projevit se to mdze napf. pfi velmi sloZitych Fidicich strategiich pfi
podpore redundance zafizeni, systému spravy vystraznych hlaSeni nebo kaskadniho fizeni s
prostfedky umozfiujicimi obnovu €i zruSeni a nahradu funkéniho bloku. Tfebaze nejde o kritérium,
které by mohlo byt pfi€¢inou odmitnuti fizeni v provozu, je co mozn& nejvétsi pocet VCR u zafizeni
zcela jisté vyznamnym pFispévkem k vétsi integrité Fidici smy¢ky a pruznosti struktury systému.

5.5 Multi-Variable Optimisation

Parametry funkéniho bloku provozniho pfistroje jsou hostitelskému systému dostupné ve &étyfech
standardizovanych tzv. pohledech (view). Pfenasi se vZdy cely pohled, a to i kdyzZ je poZzadovan byt
jen jeden parametr. Databaze hostitelského systému se aktualizuje prostfednictvim neplanovanych
pfenosl v rezimu klient/server. Pfenos jednoho pohledu trva asi 50 ms. Pfi umisténi funkénich blokd v
provoznich pfistrojich etnost pfenost téchto pohledu roste. Jsou-li parametry vybrané ke sledovani
kazdy v jiném pohledu, mGze se situace na sbérnici i vyhrotit. Jak jiz bylo zminéno, vyzaduje-Ii fidici
tloha bezpodmineéné kratkou periodu makrocyklu, mize byt doba potfebna na obnovu Gdaji napf. na
operatorském rozhrani delSi nez perioda makrocyklu.

Podporuje-li hostitelsky systém vlastnost shérnice FF zvanou Multi-Variable Optimisation (MVO), Ize
neplanovany provoz na sbhérnici vyrazné zredukovat a tim zkratit dobu jeji odezvy. Zafizeni s touto
vlastnosti slouc¢i dohromady sledované parametry z nékolika funkénich blokd do jednoho objektu,
ktery Ize pfenést jedinou transakci a tak vyrazné zmensit zatizeni sbérnice. Vysledkem je vyrazné
zkraceni doby potfebné na aktualizaci sledovanych udaja.

6. Hororové scéna fe
6.1 Analyza rizika

Pfi znalosti hlavnich vyhod a omezeni vlastnich fizeni v provozu je nyni na misté pojednat o obavach,
které vyvolava.
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Obr. 5. Sbérnicovy systém s redundanci na néekolika l: a Ii
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Zarizeni mi ,odchazi" uprostfed noci. Regula¢ni smycka prestava fungovat.

Takova porucha muze nastat u jakéhokoliv systému. Skute¢né nasledky zaviseji na Uloze dotyéného
zafizeni v Fidici smy¢ce. Nékdy je mozné funkci smy¢€ky uréitym postupem obnovit, jindy musi byt
postizené zafizeni vyménéno. Plati, ze:

1. Prestane-li zafizeni fungovat, funkéni bloky ¢ekajici na jeho vystupni udaje ohlasi chybovy
stav a odpovidajici fidici smy¢ky pfejdou do naprogramovaného bezpe¢ného stavu.

2. Jde-li o zafizeni poskytujici vstupni informace do smy¢ky, Ize s pouzitim bloku pro vybér
vstupu (INEL) automaticky obnovit jeji ¢innost pfechodem na duplicitni (redundantni)
komponentu.

3. Zafizeni, ve kterych pracuji fidici bloky, musi byt vyménéna. Momentalné totiz vétSina
hostitelskych systému nepodporuje redundanci funkénich blok. Smycka ohlasi chybovy stav
a vSechny vystupy prejdou do naprogramovaného bezpecného stavu. Je-li fidici blok umistén
v akénim &lenu, prestavi ventil do zvolené bezpecéné polohy jeho mechanicka tzv. havarijni
funkce.

4. Zafizeni montované nahradou za porouchané musi obsahovat vSechny funkéni bloky pouzité
v nahrazovaném zafizeni. Pfi pouziti nestandardnich funkénich blokd musi ndhradni zafizeni
odpovidat do vSech detaild nahrazovanému. PFi pouziti vhodného konfigura¢niho nastroje je
jiz jednoduché nové zafizeni nastavit a vlozit do néj odpovidajici ¢ast Fidiciho algoritmu.
Smycka pak za¢ne znovu fungovat.

6.3 Godzilla

Néco jde kolem a prerusuje kabel sbérnice vedouci do fdici jednotky: ztracim vladu nad vSemi
pfistroji pAipojenymi k postizenému segmentu sbhérnice.

K preruseni kabelu miZze dojit u libovolného systému. Vysledkem je vzdy ztrata pfinejmensim jedné
fidici smycky. Co je rychlejSi: znovu spojit dva vodice sbérnice, nebo vyhledat a opravit vadnou
analogovou pripojku? Dale plati, ze:

1. Jelikoz se obvykle prerusi také privod elektrické energie, prestavi se ventil mechanicky,
pusobenim havarijni funkce, do zvolené bezpecéné polohy.

2. Ztrata spojeni znamena, Ze veSkeré smycky v ostatnich segmentech sbérnice ocekavajici
data z postizeného zafizeni ohlasi chybovy stav na vstupu a automaticky prejdou do
naprogramovaného bezpecného stavu.

3. Je-li smy€ka navrzena tak, ze je redundantni pouze napdjeni, pfevezme fizeni zalozni LAS a
vSechny smy¢ky v postizeném segmentu budou dal fungovat normalné. Vnéjsi smycky budou
reagovat podle bodu 2.

4. Je-li zajiSténa redundance na Urovni napéjeni, fidici jednotky (hardwaru) i fidiciho algoritmu
(aplika¢niho programu), pfevezme Fizeni zalozni fidici jednotka. VSechny smycky budou
pracovat zcela normalné.

6.4 Psycho
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Porouchala se fidici jednotka a ztracim jakoukoliv moznost Fidit.

S jinymi systémy ano, ale u FF zaleZi na tom, jaka byla zvolena strategie fizeni. Nejprve
predpokladejme, Ze Fidici jednotka neobsahuje zadny funkéni blok. Tehdy plati:

1. PFibézném usporadani, tj. bez redundantné feSené fidici jednotky, se ve vSech pfipojenych
segmentech aktivuji zalozni LAS a vSechny smycky uzaviené uvnitf téchto segmentt budou
pracovat normalné (za predpokladu, Ze jsou napajeny). VSechny smycky uzaviené napfic
riznymi segmenty pfestanou pracovat a pfejdou do naprogramovaného bezpec¢ného stavu.

2. Je-lifidici jednotka FeSena jako redundantni, pfevezme fizeni zalozni fidici jednotka a
vSechny smy¢ky budou normalné pracovat.

Jsou-li v fidici jednotce provadény nékteré funkéni bloky, stane se toto:

3. Pribézném usporadani se opét ve vSech pfipojenych segmentech aktivuji zalozni LAS a
vSechny smycky uzaviené uvnitf téchto segmentd budou pracovat normalné (jsou-li dale
napajeny), s vyjimkou téch, jejichz funk&ni bloky jsou umistény a provadény v fidici jednotce.
Ty, a spolu s nimi vSechny smy¢ky uzaviené napfi¢ riznymi segmenty, pfestanou pracovat a
pfejdou do naprogramovaného bezpe¢ného stavu.

4. Je-li zajiSténa redundance Fidici jednotky i Fidiciho algoritmu, pfevezme fizeni zalozni Fidici
jednotka a vSechny smy¢ky budou pracovat normalné.

6.5 Bezhlavy jezdec

Operétorské rozhrani (HMI) je ,pryc“. Jsem slepy a netuSim, co se déje.

Nepfijemna situace, které vSak Ize do budoucna predejit pofizenim zalozniho systému. Protoze
soucasti specifikace FF je tzv. vysokorychlostni Ethernet (High Speed Ethernet — HSE), nemusi to byt,
s ohledem na konkrétni Fidici systém, nijak zvlast nakladné, protoZe redundantni datovou sit Ize
vybudovat s pouzitim béznych komeréné dostupnych komponent (COTS). Dale plati, ze:

1. Ztrata operatorského rozhrani nema pfimy vliv na fidici jednotku ani na pfistroje v provozu,
takze vSechny Fidici smyc€ky pokracuji v ¢innosti.

2. Je-liredundantni i OPC server a je k dispozici zaloZni operatorské rozhrani, pfejde fizeni na
ne.

3. Velmi vhodné je pofidit centralni nebo mistni nouzové panely a tlagitka. Funkéni bloky podle
specifikace FF obsahuji diskrétni vstupy umoznujici manualné preklenout kritické Fidici
smycky a pfepnout je do bezpeéného pracovniho rezimu.

Co je to LAS?

Deterministicky centralizovany fadi¢ sbérnice Link Active Scheduler, ve zkratce LAS, je ,mozkem,
segmentu sbérnice Foundation Fieldbus H1 (FF). Segment shérnice FF je tvofen kroucenym parem
vodicu spojujicim celkem az 32 zafizeni, véetné provoznich pristroji (snimaci a akénich ¢lend) a
hostitelskych pocitacl. VeSkera data v tomto segmentu jsou pfenasena pod dohledem fadic¢e LAS a jen
s jeho souhlasem.

Data m(ize na sbérnici vysilat vZzdy jen jedno zafizeni. Aby se pfitom doséahlo potfebné kvality fizeni
daného technologického procesu, musi byt provoz na sbérnici spravné rozvrzen: kazdé z pripojenych
zafizeni musi mit moznost podle potfeby vyslat i ziskat idaje nutné pro Fizeni (provadeéni fidiciho
algoritmu) i vystrazna hlaseni, informace o vyskytu udalosti, ulozené ¢asové prabéhy veli¢in a dalsi
informace nezbytné k udrzeni sbérnice, a tim i fizeni procesu, v chodu.

Radi¢ LAS je logicka — softwarova — entita, kter4 muZe pracovat v kterémkoliv zafizeni pfipojeném k
segmentu sbérnice, véetné hostitelského pocitace. Algoritmus, podle kterého LAS fidi provoz na
sbérnici, ma dvé logické vétve. Jedna fidi pfednostné uskutecriované, deterministické, tzv. planované

prenosy (scheduled communications), zatimco druha prfenosy s nizsi prioritou, tzv. neplanované
(unscheduled communications).
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Planované p renosy

Protoze je dllezité, aby fidici algoritmus byl provadén deterministicky, Fidi LAS planované pfenosy s
milisekundovou presnosti. Pfi konfigurovani segmentu se proto v fadi¢i LAS mj. vytvori vnitfni rozvrh
planovanych pfenost v podobé seznamu vSech vysilacich ¢asu pro vSechny oddélovaci paméti ve
vSech zafizenich, ktera maji cyklicky vysilat data.

PFi provozu LAS nejprve zjiStuje, zda do zacatku pfistiho planovaného pfenosu bude jesté mozné
pfenést po sbérnici néjaké jiné udaje.

Jestlize ne, LAS presné ¢eka na dany okamzik. Aby zafizeni v segmentu védeéla, Ze funguje, vysila LAS
béhem cekani periodicky zpravu o tom, Ze na sbérnici nejsou data. Jakmile ma zafizeni vyslat data,
zaSle mu LAS zpravu se zadosti o vyslani dat (Compel Data — CD). Vyzvané zafizeni (poskytovatel)
vysle pozadovany Udaj na sbérnici, kde si ho mohou soucasné precist vSechna zafizeni
nakonfigurovana pro pfijem prave tohoto typu Udaje (pfijemci).

Metodou poskytovatel/pfijemci se uskute€nuji planované prenosy dat s jedinym Ucelem — zajistit
pravidelné, pfesné ¢asované cyklické pfenosy udajl v fidicich smyckach tvofenych zafizenimi
pripojenymi k segmentu. Realizovat planované prenosy dat podle vnitfniho rozvrhu je pro LAS aktivita s
nejvyssi prioritou.

Neplanované p fenosy

Radi¢ LAS svij prioritni algoritmus planovanych pfenosti neustale opakuje. V meziéasech mezi
planovanymi pfenosy maji vSechna zafizeni v segmentu moznost vyslat ,neplanované, zpravy. Pouzivaji
se dvé metody. Metodou klient/server se pfedavaji data vzdy mezi dvéma zarizenimi na sbérnici (typicky
od operatorll do zafizeni napf. pfi konfigurovani systému, ladéni fidicich smycek, potvrzovani alarmt
apod.). Naproti tomu metoda Sifeni zpravy (report distribution) je jednosmérny zptsob komunikace
jednoho zafizeni s nékolika zafizenimi sou¢asné iniciované uzivatelem dat. Typicky se pouziva k
pfenostm napf. ulozenych ¢asovych fad hodnot technologickych veli€in, vystraznych hlaSeni a informaci
o vyskytu udalosti z provoznich pfistroji k zobrazeni na operatorském panelu, do hostitelského pocitace

apod.)

Pred zahajenim neplanovaného pfenosu musi dotyéné zafizeni obdrzet od fadic¢e LAS opravnéni ke
vstupu na shérnici (zpravu Pass Token — PT). Souhlas udéluje LAS cyklicky tak, Ze vSechna zafizeni v
segmentu maji k uskute¢néni neplanovanych prenosu stejnou prilezitost. Opravnéné zafizeni muze
vysilat tak dlouho, dokud ma co vysilat nebo dokud nevyprsi nejdelSi doba, po kterou si mize souhlas k
vysilani podrZet (rozhoduje, co je kratSi). Po uvolnéni sbérnice vrati zafizeni opravnéni radi¢i LAS, ktery
se vrati ke svému rozvrhu planovanych prenosu.

Pri konfigurovani fadice LAS segmentu sbérnice musi byt doba vyhrazena pro planované prenosy
nastavena tak, aby byla zajiSténa pfimérena doba také pro neplanované prenosy.

Synchronizace

V ramci udrzby segmentu sbérnice FF je obéas tfeba synchronizovat asové zakladny vSech pfipojenych
zafizeni. Proto LAS periodicky, typicky kaZzdych pét sekund, Sifi zpravu Time Distribution (TD), na
zakladeé které si kazdé zafizeni obnovi soulad své vnitfni casové zékladny s referenéni, kterou je pravé
zakladna fadi¢e LAS. Perioda obnovy je nastavitelna uzivatelem.

Plug and play
Radi¢ LAS je duleZity pro chovani plug and play segmentu FF, nebot dynamicky identifikuje a aktivuje
nové pripojena zarizeni. Kazdému z nich je pfi zapnuti napajeni automaticky pfidélena jedna z dosud

nevyuzitych adres, které fadi¢ LAS periodicky obesila zpravou Probe Node (PN). Obdrzi-li tuto zpravu,
nové pfipojené zafizeni neprodlené informuje LAS o své pfitomnosti a ten je pfipravi k provozu na
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sbérnici (pfijeti konfiguraénich Udaju atd.).

Soucasné LAS ve své paméti uchovava seznam adres vSech momentalné aktivnich zafizeni pripojenych
k segmentu. Do néj pfidava adresy nové aktivovanych a naopak z néj dynamicky odstrariuje adresy
porouchanych nebo odpojenych zafizeni (poté, kdyz zafizeni bud nevyuzije opravnéni k vysilani, nebo
je vrati fadici pfi tfech bezprostfedné za sebou nasledujicich pokusech o predani).

Redundance

K zajiSténi redundance muze byt v kterémkoliv zafizeni pfipojeném k segmentu sbérnice FF ulozen
ovlada¢ segmentu — softwarovy modul Link Master (LM). Ten si uchovava kopii rozvrhu planovanych
prenosu ulozeného v fadi€i LAS a neustale sleduje provoz na sbérnici. Pfi vypadku fadi¢e LAS tak maze
okamzité — bez pferuseni provozu na sbérnici, a tim ztraty kontroly nad fizenym procesem — prevzit jeho
rozvrhovaci roli. Protoze v jednom segmentu sbérnice maze byt umisténo nékolik ovladaci, Ize nastavit i

nékolik Urovni redundance.

7. Kdy je vhodné pouzit Fizeni v provozu?

7.1 Rozhoduje p Finos uzivateli

(kp)

TrebaZe to nékdy mudze byt i otdzka preferenci, pouzit fizeni v provozu je obvykle vhodné tehdy,
jestlize z toho uzivateli plyne néjaky technicky nebo ekonomicky uZzitek. Pfi porovnavani nakladd na
FF s naklady na jiné systémy plati, Ze kazdy Fidici blok pouZzity v provoznim pfistroji nahrazuje
analogovy kanél v DCS. V samotném systému FF vSak z umisténi Fidicich blok( v provoznich
pristrojich neplyne zadny na prvni pohled patrny ekonomicky pfinos, pokud ovsem neni omezen pocet
blokd nebo vazeb, které dokaze zvladat fidici jednotka, neni-li pozadovan vysoky stupen integrity

smycky &i pokud se lze obejit zcela bez Fidici jednotky.

Obr. 6. Priklad systému fizeni

destila¢ni kolony s fizenim umisténym
v provoznich pfistrojich: distribuované
bloky 1/0 ovladaji pohony, jednoduchy
podsystém fizeni pritoku (pratokomeér
a regulacni ventil) je umistén v
regulatoru polohy ventilu stejné jako

podsystém regulace teploty v koloné Led
(snimac teploty, snimac tlaku a { i
regulator polohy ventilu) o T 9 \\

o il W,
Jak je naznaceno v kap. 5, Ize se T \\
peclivym navrhem vSeobecné strategie [l ¢ X AN
fizeni, Fidiciho algoritmu a segmentu | paanay] g \“\

shérnice efektivné vyporadat s vétSinou
Uloh vyskytujicich se v praxi. Omezeni
pfedstavuji pocet a typy dostupnych
funkénich blokd a podporovanych
vazeb. Ty zase zaviseji na provoznim
pristroji a hostitelském systému.
Nasledujici pfiklady ukazuji, jak vypada
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fizeni v provozu v praxi. Vychazi se

pfitom z obr. 6, kde pouzity hostitelsky systém i provozni pfistroje podporuji metodu MVO.

7.2 Jednouché zp étnovazebni Fizeni pratoku

V kap. 5.2 je ukazano, ze blok PID regulatoru ventilu je nejlepSi umistit do samotného regulatoru
polohy ¢inného prvku ventilu (obr. 4). Tim se nejen minimalizuje pocet vnéjSich vazeb pfi vzristu
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integrity Fidici smycky. Soucasné se také zajisti, Ze pfi chybé na vstupu blok pfejde do bezpecného
pracovniho rezimu, a to bez jakéhokoliv zasahu ze strany operatora nebo nékterého z ostatnich

zarizeni v siti.

7.3 Regulace teploty v destila ¢€ni kolon é

Jako kontinudlni proces predstavuje regulace teploty v destilacnich kolonach (anebo parnich kotlich) z
pohledu pouziti fizeni v provozu pfimo idealni dlohu. V automatizovaném systému na obr. 6 jsou
rozpoustédla destilovana po davkach (vsadkéach). V poc¢atecni fazi zahfivani kotle musi byt tudiz néjak
fizena zména teploty v ¢ase, a to s pridbéhem tvaru rampy. To se udéla s pouzitim tzv.
charakterizacniho a aritmetického bloku, spolu se sledovacim funkénim blokem provadénym v
regulatoru polohy ventilu. Celkem je tfeba zfidit pét komunikaénich vazeb typu poskytovatel/pfijemce.
Kdyby byly fidici bloky zavedeny v Fidici jednotce, byla by potfeba vazeb dvojnasobna; to by vyrazné
ovlivnilo periodu makrocyklu a snizilo stuperi integrity smy¢ky. P¥i vétSich poctech fidicich smycek je
zde, v porovnani s tradi¢nim feSenim, zfetelné patrny vyznamny pokles nakladd. Neni totiz nutné

replikovat mistni fidici jednotky k fizeni teplot prostfednictvim

jednotlivych nezavislych fidicich smycek. j

Obr. 7. Logickeé fizeni Ize do systému Foundation Fieldbus
zaclenit tfemi zpdsoby

7.4 Rizeni pohonu prost Ffednictvim distribuovaného
modulu 1/O

Logické Fizeni neni, jak jiz bylo uvedeno, pfilis silnou
strankou souc¢asné sbérnice FF. Bézné se sprava
analogovych a digitalnich I/O signall zajistuje tak, Ze se k
fidici jednotce pfidaji I/0 karty. Nicméné existuje nékolik
moznosti, jak do systému FF integrovat programovatelné
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automaty, nebo je mozné pouzit distribuované moduly /O s

rozhranim FF (obr. 7). U systému na obr. 6 byl zvolen druhy zplsob, a to distribuovany modul /O
nainstalovany lokalné v segmentu sbérnice FF (typu H1). PFi pouziti pruzného funkéniho bloku Ize tak
na provozni Urovni v uréitém omezeném rozsahu uskutecnit také logické Fizeni. Pro Fizeni elektrickych

pohon( v popisovaném destilaénim provozu je to idealni feSeni.

8. Krasa je v jednoduchosti

M@ fizeni v provozu budoucnost? S razantnim narastem rozsahu i funkénich schopnosti Fidicich
systém(l upadly v zapomenuti moZnosti, které z hlediska dalSiho zvladani prostorové rozlehlosti a
rostouci slozitosti automatizovanych systému nabizeji mensi, rychlejSi a levnéjsi automatizacni
komponenty pouzité v ramci velkych systému. MoZna, Ze pravé toto je jeden z hlavnich divodu, pro¢

se fidici technici ,boji“. Vzbuzuje tyto obavy pfedstava zavislosti

na spolehlivé vzajemné spolupraci

tisici komponent — komponent, které jiz nadale nebudou dodévat informaci do jednoho mista, ale
budou ji, s cilem Fidit proces, distribuovat, zjevné bez dozoru, napFi¢ vyrobnim prostfedim?

Centralni velin jiz totiz neni — z Cisté technického hlediska — nadale nutny. ,(Souc¢asné) fidici systémy
jsou natolik dokonalé, Ze ke koordinaci fidicich ¢innosti jiz nepotfebuji zvlasStni veliny., [2]. MozZna, ze
cesta vpred vede, pro nékoho prekvapivé, ,zpét, na provozni Uroven a k realizaci malych, snadno
zvladnutelnych jednotek schopnych samostatné ¢innosti, ale pfitom pravidelné informujicich
nadfazeny dohlizeci systém. Sbérnice FF je pro takové systémy idealnim feSenim, nebot’ jeji segment
muZze byt provozovan i bez fidici jednotky, a vlastné i bez nadfazeného Fidiciho systému, je-li to

treba.

Soucasné je pozadovéana také ,jednoduchost,. OvSem jednoduchost nikoliv v tom smyslu, Ze by se
uzivatelé jiz nemuseli vénovat kvalifikovanym ¢innostem, jako je napf. zapojovani zafizeni. SpiSe jde o
to, Ze uzivatelé by pfi integrovani pfistroji do systému, jejich konfigurovani a navrhu strategie fizeni
radi, a to mnohem Castéji nez dosud, vyuzivali postupy typu plug and play.
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Systém Foundation Fieldbus bezpochyby patfi mezi vyznamné ,enabling, — tedy moznosti otevirajici —
prostfedky a metody. Nelze vSak zapominat na ty, kdo s nim museji pracovat. Vyrobci fidici techniky
jisté mohou pouZiti FF v praxi jeSté v mnohém usnadnit a zefektivnit. Vysledkem vynalozeného Usili
bude ztrata ,zivné plidy,, z niz dopfedu vyrUstaji obavy a o¢ekavani probléma s novou technikou.
KdyZz je mozné vyménit pronasledovani zombimi za prostou moZznost zbavit se jich stiskem tlacitka, a
tudiz vedouci provozu mize v noci klidné spat, jde o cil, o jehoz dosaZeni stoji za to se vynasnazit.
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