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Nové trendy v normalizaci a zkuSebnictvi pro jiskrové bezpec¢na zafizeni
a jiskrové bezpecné systémy

Ing. Jan Pohludka, ing. Jaroslav Basel
Fyzikdlné technicky zkusebni Gstav, Ostrava- Radvanice

V soucasné dobé probiha snaha o harmonizaci norem v oblasti nevybusnych elektrickych zatizeni (véetné jiskrové bez-
pecnych zafizeni) v celosvétovém méfitku. IEC vytvorila pfed asi 10 lety novy certifikacni systém - IEC Ex, ktery v posledni
dobé zacina fungovat a rozsifovat se do celého svéta (vstoupila do néj USA, Cina, Australie, Rusko). Aby tento systém
mohl ve vétsi mife fungovat i v Evropé, IEC se zacala snazit pfizptisobovat normy evropskym zvyklostem (pozadavkim
Smérnice ATEX 94/9/EC). Proto se snazi zavést i systém odpovidajici kategoriim zafizeni a pfevzala spoustu evropskych
norem, o které v minulosti v IEC nebyl zajem. V této prednasce jsou zachyceny tyto nové snahy a pfipravované zmény

v normach IEC a EN.

Nevybusna elektricka zafizeni - Kategorie

IEC zacalo pfipravovat systém velmi podobny kategoriim M1, M2, 1G, 2G, 3G, 1D, 2D a 3D. Bohuzel nedoslo k dohodé
o prevzeti evropského systému a néktefi jeho tvirci fikaji, Ze je zalozen na zcela jiném principu a nelze ho jednoduse
srovnat s evropskym systémem. V dalsich odstavcich je uvedeno srovnant:

Misto kategorii zafizeni vypracovalo IEC systém ,Grovni ochrany zafizeni (equipment protection level) (EPL). Jde o ,tGroven
ochrany pfifazenou zafizeni na zédkladé pravdépodobnosti, Ze se zafizeni stane zdrojem vzniceni a zachycujicim rozdily
mezi vybusnou plynnou atmosférou, vybusnou prachovzdusnou smési a uhelnymi doly.

EPL Ma (ekvivalent pro zafizeni | M1)
Zafizeni pro instalaci v uhelnych dolech, které ma velmi vysokou troven ochrany, a dostatecné zabezpeceni, aby se nesta-
lo zdrojem iniciace i kdyz zGstane pod napétim pfi vyronu plynu v dolech

EPL Mb (ekvivalent pro zafizeni 1 M2)

Zafizeni pro instalaci v uhelnych dolech, které ma vysokou troven ochrany, a dostate¢né zabezpeceni, aby se nestalo
zdrojem iniciace v dobé mezi vyronem plynu a okamzikem vypnuti zafizeni (detekci vyronu detektory plyni a indikacf
obsluze a vypnuti zafizeni)

EPL Ga (ekvivalent pro zafizeni Il 1G)

Zatizen{ pro vybusnou plynnou atmosféru, které ma velmi vysokou droven ochrany, a které se nestane zdrojem iniciace
v normalnim provozu, pfi oc¢ekavanych poruchach nebo vyjimeénych poruchdch. Tato zafizeni musi mit typ ochrany,
ktery zlstane Gcinny i pfi dvou moznych poruchach (napfiklad jiskrova bezpecnost, kategorie ia), nebo ma dva nezavislé
typy ochrany

EPL Gb (ekvivalent pro zafizeni Il 2G)
Zatizeni pro vybusnou plynnou atmosféru, které ma vysokou Groven ochrany, a které se nestane zdrojem iniciace v nor-
malnim provozu nebo pfi ocekavanych poruchdch, které vznikaji nahodné

EPL Gc (ekvivalent pro zafizeni Il 3G)

Zatizeni pro vybusnou plynnou atmosféru, které ma normalni Groven ochrany, a které se nestane zdrojem iniciace v nor-
malnim provozu, a které mize mit dodatec¢nou ochranu, aby bylo zajisténo, Ze se nestane zdrojem iniciace pfi bézné
ocekavanych uddlostech (napfiklad poskozeni zarovky).

EPL Da (ekvivalent pro zatizeni Il 1D)
Zafizeni pro vybusnou atmosféru hoflavého prachu se vzduchem, které ma velmi vysokou droven ochrany, a které se nesta-
ne zdrojem iniciace v normalnim provozu nebo vyjimecnych poruchéach.

EPL Db (ekvivalent pro zafizeni Il 2D)
Zafizeni pro vybusnou atmosféru hoflavého prachu se vzduchem, které ma vysokou Groven ochrany, a které se nestane
zdrojem iniciace v normalnim provozu nebo pfi oc¢ekavanych poruchach, které vznikaji nahodné

EPL Dc (ekvivalent pro zafizeni Il 3D)

Zafizeni pro vybusnou atmosféru hoflavého prachu se vzduchem, které ma normalni Groven ochrany, a které se nestane
zdrojem iniciace v normalnim provozu, a které miize mit dodate¢nou ochranu, aby bylo zajisténo, zZe se nestanou Gcinnymi
zdroji iniciace, pti bézné ocekavanych udalostech.



Nevybusna zafizeni - nova série norem

Vzhledem k politice Evropské unie v standardizaci - tj. omezenf paralelnich praci na normach, pokud jsou souc¢asné pfi-
pravovany v IEC probiha pfechod z norem zpracovanych CENELEC na normy pFebirané z IEC. Pro lepsi orientaci uvadime
ptehled pfevodu norem:

Elektricka zafizeni pro prostory s nebezpecim vybuchu hoflavych plynu

CSN EN 60079-0  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cast 0: Vieobecné pozadavky
(vyddni prosinec 2004, nahradi CSN EN 50014)

CSN EN 60079-1  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cést 1: Pevny zaveér ,d“
(vydani prosinec 2004, nahradi CSN EN 50018)

CSN EN 60079-2  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Zavér s vnitinim pretlakem ,p”
(vydani prosinec 2004, nahradi CSN EN 50016)

EN 60079-4 Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Vybusné smési - Klasifikace a metody zkousek
(vydani se pfipravuje, nahradi CSN 33 0371)

EN 60079-5 Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cést 5: - Piskovy zavér ,q”
(vydani se pripravuje, nahradi CSN EN 50017)

IEC 60079-6 Elektrickd zafizeni pro vybuinou plynnou atmosféru - Cast 6: - Olejovy zavér ,0”
(vydanf se pripravuje, nahradi CSN EN 50015)

CSN EN 60079-7  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cast 7: Zajisténé provedeni ,e”
(vydano 2004, nahradi CSN EN 50019)

CSN EN 60079-10  Elektricka zafizeni pro vybuinou plynnou atmosféru - Cast 10: Uréovani nebezpecénych prostorti
(vyddno 2003)

EN 60079-11  Elektricka zatizeni pro vybusnou plynnou atmosféru — C4ST 11: Jiskrova bezpe¢nost ,i”
(vydanf planovano na 2005, nahradi CSN EN 50020)

CSN EN 60079-14  Elektrickd zafizeni pro vybudnou plynnou atmosféru - Cast 14: Elektrické instalace v nebezpecnych
prostorech (jinych nez dulnich) (vydani 2004)

CSN EN 60079-15  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cast 15: Typ ochrany ,n”
(vyddno 2004, nahradi CSN EN 50021)

CSN EN 60079-17  Nevybusna elektrickd zatizeni - Cast 17: Revize a preventivni Gidrzba elektrickych instalaci v nebezpec-
nych prostorech (jinych nez dilnich) (vydano 2004)

CSN EN 60079-18  Elektrickd zafizeni pro vybuinou plynnou atmosféru - Cast 18: Zaliti zalévaci hmotou ,m“
(vydani prosinec 2004, nahradi CSN EN 50028)

EN 60079-19 Elektrickd zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cast 19: Opravy a generalni prohlidky Elektricka
zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru (vydani planovano na 2005, nahradi CSN IEC 79-19)

CSN EN 60079-25  Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cést 25: Jiskrové bezpecné systémy
(vydanf listopad 2004, nahradi CSN EN 50039)

EN 60079-26  Elektrickd zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cast 26: Konstrukce, zkouseni a oznacovani elektric-
kych zafizenf skupiny Il pro zénu 0 (vydani planovano na 2005, nahradi CSN EN 50284)

EN 62086-1 Elektricka zafizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Elektrické odporové topné kabely - Cast 1: Vieobec-
né a zkusebni pozadavky

CSN EN 50381  Premistitelné vétrané domky s nebo bez vnitiniho zdroje dniku (vydani 2005)

CSN EN 50394-1 Elektrickd zafizeni pro prostiedi s nebezpecim vybuchu - Skupina | - Jiskrové bezpecné systémy
- Cast 1: Konstrukce a zkousenf



Elektricka zafizeni pro prostory s nebezpecim vybuchu hoflavych prachu

EN 61241-0 Elektrickd zafizeni pro pouZiti v prostorech s hoflavym prachem - Cast 0: Vseobecné pozadavky
(vydani se pripravuje na 2005, nahradi CSN EN 50281-1)

CSN EN 61241-1  Elektrickd zafizeni pro pouZiti v prostorech s hoflavym prachem - Cést 1: Ochrana zavérem ,tD”
(vydani 2005, nahradi CSN EN 50281-1-1)

EN 61241-2 Elektrickd zafizeni pro pouZiti v prostorech s hoflavym prachem - Cast 2: Ochrana zavérem s vnitinim
ptretlakem ,pD“ (vydani 2005)

CSN EN 61241-10  Elektricka zafizeni pro pouziti v prostorech s hoflavym prachem - Cast 10: Zafazovani prostorii kde
jsou nebo mohou byt hoflavé prachy (vydani 2005, nahradi CSN EN 50281-3)

EN 61241-11  Elektricka zafizeni pro pouZiti v prostorech s hoflavym prachem - Cést 11: Ochrana jiskrovou bezpec-
nosti ,iD” (vydani 2005)

EN 61241-14  Elektrickd zafizeni pro pouZiti v prostorech s hoflavym prachem - Cdst 14: Vybér a instalace
(vydani 2005, nahradi CSN EN 50281-1-2)

EN 61241-17  Elektrickd zafizeni pro pouziti v prostorech s holavym prachem - Cdst 14: Revize a ddrzba (vydani 2005)

EN 61241-18  Elektrickd zaFizeni pro pouziti v prostorech s hotlavym prachem - Cdst 18: Ochrana zalitim zalévaci hmotou
(vydani 2005)

EN 61241-19  Elektrickd zafizeni pro pouziti v prostorech s hotflavym prachem - Cast 19: Opravy a generalni prohlidky
(vydani 2006)

EN 61241-20-1 Elektrickd zafizeni pro pouZiti v prostorech s hoflavym prachem - Cast 20-1: Zkuebni metody

IEC 60079-11 - paté vydani - Jiskrové bezpecna zafizeni

Norma prosla jiz stddiem hlasovani, jeji vydani v IEC Ize predpoklddat zacatkem pfistiho roku, v Ceské republice pred
koncem pfistiho roku.

Podstatné je rozsiteni normy na tfi Grovné (ia, ib a ic) a doplnéni normy o pozadavky pro droven ochrany ,ic”, ktera je
definovana:

Pfi aplikaci U _a U, nesmi byt jiskrové bezpecné obvody elektrického zafizeni s Grovni ochrany ,ic” schopny zp(sobit
vzniceni v normalnim provozu. Jsou-li izola¢ni vzddlenosti kritické pro bezpecnost, musi byt splnény pozadavky uvedené

P¥i zkouseni a hodnoceni obvodU na jiskrovou bezpecnost musi byt pouzit bezpecnostni koeficient 1,0. Bezpec¢nostni
koeficient pouzity pro napéti nebo proud pfi hodnoceni povrchové teploty musi byt pro vsechny pfipady roven 1,0.

Z normy patrné vypadnou pozadavky na jednoducha zafizeni pro zénu 0. IEC nerozliSuje pozadavky pro jednoducha
zafizeni podle kategorif.

Dosti podstatnou zménou pro konstruktéry je hodnoceni oddéleni mezi jiskrové bezpecnymi a ostatnimi obvody pomocfi
prepazek. Hlavni zmény jsou zachyceny na obrazku.
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Pro kategorii ic byly obecné navic podstatné snizeny pozadavky na povrchové cesty a vzdusné vzddlenosti a byly zpfes-
nény pozadavky na oddéleni (izola¢ni vzddlenosti) mezi castmi jiskrové bezpecnych obvodii a JB obvody a ostatnimi
obvody - viz obrazek.
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Legenda
1- Ram 7 - Plati rozméry podle odpovidajici primyslové normy
2 - Z&téz 8 -Rozméry podle 7.3 (pojistky)
3 - Obvod, ktery nen jiskrové bezpecny, je definovan Um 9 -Rozmeéry podle 6.2.1 pro vystupni svorky mezi jiskrové
4 - Cast obvodu, ktery jiskrové bezpecného obvodu, kterd bezpec¢nymi obvody a obvody, které nejsou jiskrove
sama neni jiskrové bezpecna bezpecné (viz prvni obrazek)

5 - jiskrové bezpecny obvod
6 - Plati rozméry podle tabulky 5 (izola¢ni vzdalenosti, jsou
zohlednény kategorie)

U bezporuchovych soucastek byl pro troven ochrany ic doplnén novy pozadavek - za bezporuchové soucasti se povazuji
vSechny soucasti, které jsou zatizeny na maximalné 2/3 svych jmenovitych hodnot.

Doslo ke zméné pozadavkil na baterie, byla vypusténa moznost paralelniho zapojeni dvou clankd za stanovenych podminek.
V normé byla doplnéna fada dalsich drobnych zmén, jako napfiklad pozadavky na bezporuchové spoje pfi povrchové
montdzi soucastek, apod.

Byla doplnéna pfiloha E na méfeni a ovéfovani energie v jiskrové bezpeénych obvodech v prechodovych stavech a doplnéna
piiloha F, ktera stanovi alternativni pozadavky na izola¢ni vzdalenosti na osazenych deskach plosnych spoji a mezi soucdstkami.

Jiskrové bezpecné elektrické systémy

Normy pro jiskrové bezpecné systémy jiz byly v CR vydany, bohuZel je viak jejich vyuzit zatim velmi omezené. Uzivatelé si
zatim neuvédomili, Ze pokud nenf k jiskrové bezpecnym obvodim dodana odpovidajici projekéni dokumentace v souladu
s ddle uvedenymi normami, je podle NV 406/2004 Sb. povinnosti uzivatele zajistit toto posouzent.

Z hlediska certifikace tfeti stranou se jiskrové bezpecné systémy déli na:

- certifikovany jiskrové bezpecny systém - sestava propojenych elektrickych zafizeni, ve kterych jsou obvody nebo jejich
casti jiskrové bezpecné; bezpecnost této sestavy byla z hlediska jiskrové bezpecnosti potvrzena tfeti stranou (zkuseb-
nou) - existuje dostatecny dikaz o bezpecnosti jiskrové bezpec¢ného obvodu

- necertifikovany jiskrové bezpecny systém- sestava propojenych elektrickych zafizeni, ve kterych jsou obvody nebo jejich
casti jiskrové bezpecné; bezpecnost této sestavy byla z hlediska jiskrové bezpecnosti potvrzena konstruktérem systému
- dokumentace jiskrové bezpecného systému musi byt vytvofena projektanty nebo musi byt zpracovana uzivatelem.
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Z hlediska dokumentace neni mezi obéma systémy zadny rozdil, pro vsechny jiskrové bezpecné systémy musi byt vytvo-

fend dokumentace, ktera musi obsahovat odpovidajici analyzu drovné bezpecnosti systému. Tato dokumentace musfi

zahrnovat alespori:

- blokovy diagram systému, uvadéjici seznam vsech polozek zafizenfi, zapojenych do systému;

- uvedeni skupiny (podskupiny), teplotnf tfidy, Grovné ochrany (dfive kategorie jiskrové bezpecnosti) a rozsah okolnich teplot

- pozadavky a povolené parametry pro propojovaci kabely (vodice);

- podrobnosti o mistech pro uzemnénfi a pospojovani v systému. Je-li pouzito pfepétové ochrany, musi obsahovat i spe-
cialni analyzu, ktera je uvedena dale;

- kde je to nutné odlvodnéni hodnoceni zafizeni jako ,jednoduchych zafizeni” podle EN 50020, predevsim pro pfipady, kdy
je do systému zapojeno nékolik jednoduchych zafizeni. V tomto piipadé je nutnd analyza jejich souhrnnych parametr(;

- jednoznacnd identifikace dokumentace popisujici systém;

- podpis konstruktéra systému (popf. uzivatele) a datum vydani dokumentu.

Normy pro jiskrové bezpecné systémy:

CSN EN 60079-25  Elektricka zaFizeni pro vybusnou plynnou atmosféru - Cdst 25: Jiskrové bezpecné systémy

(vydanf listopad 2004, nahradi CSN EN 50039)

CSN EN 50394-1 Elektrickd zaFizeni pro prostiedi s nebezpecim vybuchu - Skupina | - Jiskrové bezpecné systémy
- Cdst 1: Konstrukce a zkougenf

FISCO a FNICO - Koncepce jiskrové bezpecného sbérnicového systému a koncepce nezapalného
sbérnicového systému - IEC 60079-27

Zéakladni specifikace Gcelu pouziti

- digitalni asynchronni prenos dat;

- komunikace v poloduplexnim provozu

- prenosovd rychlost 31,25 kbit/s

- az 32 pfipojnicovych zafizeni na segment systému

- zafizenf pfipojend na sbérnici (s vyjimkou napdjeciho zdroje) jako jsou opakovace, ru¢ni terminaly, vysilace apod. pra-
cuji jako pasivni zatéz.

Pravidla systému FISCO

FISCO systém dovoluje ptipojeni jiskrové bezpecnych zafizeni k navaznému zafizeni bez dalsiho zkoumani a hodnoce-
ni této kombinace. Kritéria pro toto pfipojeni jsou, Ze napéti U, proud I a vykon P, které mohou vstupovat do jiskroveé
bezpecného zafizeni, aby zlstalo bezpecné i pfi uvazovanych poruchdch, musi byt roven nebo vétsinez U, | a P, které
mUze dodavat napdjeci jednotka. Navic musi byt maximalni vnitini kapacita a indukénost kazdého zatizenf (s vyjimkou
pfipojovace) pfipojeného ke sbérnici byt C <5 nFa L <10 uH.

V kazdém segmentu FISCO systému je dovolen pouze jeden aktivni zdroj (obvykle ndvazné zafizeni). Dovolené napéti U,
je omezeno v rozsahu 14 V az 24 V stejnosmérnych. VSechna ostatni zafizeni pfipojena ke sbérnici musi byt pasivni, coz
znamena, Ze zafizeni nesmi do systému doddvat zaddnou energii s vyjimkou svodovych proud 50 mA na kazdé zafizent.
Piiklad usporadani viz obrazek:
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Napdjeci jednotka

Jsou povoleny jednotky pouze s lichobéznikovou nebo pravouhlou (obdélnikovou) vystupni charakteristikou:
U,=14az24V

I, - podle vysledkl zkouSek na pferusovaci napt. 133 mA pro U = 15 V (IIC, pravoihld vystupni charakteristika)
Na stitku a v certifikdtu se neuvadi hodnoty L, a C.

Zatizeni ptipojené ke sbérnici

Zakladni odbér zafizeni pfipojeného na sbérnici se predpoklada 10 mA, Ize vsak odebirat i vétsi proud.

Na vstupu se predpoklada minimdlné 9 V. Lze konstruovat zafizeni i na niz3i napéti, pfi 9 V vSak musi zafizeni pracovat ve

svych specifikovanych parametrech.

Zakladni pozadavky:

a) zadny zdroj energie, s vyjimkou unikajicich (svodovych) proudd 50 mA;

b) jednotliva zafizeni musi mit galvanické oddéleni, aby bylo zajisténo, ze jiskrové bezpecné svorky zafizeni pfipojeného
na FISCO systém zlstanou v kazdém pripadé pasivni

c) maximalni hodnoty C,<5nFal <10 pH.

Na stitku a v certifikatu se neuvadi hodnoty L, a C..

Kabel
Odpor ve smycce 15 az 150 Q/km
induk¢nost 0,4 az 1 mH/km

kapacita 80 az 200 pF/km.

Délka kazdého kabelu pro pfipojeni zafizeni: maximalné 30 m

Délka sbérnicového (kmenového) kabelu: maximalné 1km

Koncové cleny

Na kazdé konci sbérnicového kabelu musi byt koncovy ¢len o parametrech:

R =90 az 100 Q

C =1 az 2,2 yF. Odpor musi byt bezporuchovy, jeden ze dvou koncovych ¢lenli mlize byt soucasti ndvazného zarizeni.

Pravidla systému FNICO
Pravidla jsou obdobna jako u systému FISCO, jsou vsak povoleny vyssi parametry kapacit, indukcnosti, proudd, protoze
tento systém smi byt pouzit pouze v z6né 2 a navazuje na koncepci obvodd s omezenou energii podle IEC 60079-15.

Zavér

Z vyse uvedeného prehledu je vidét, ze pii zavadéni stdle probiha velké mnoZstvi zmén norem a jejich revize. Lze v3ak
fict, ze v konstrukci jiskrové bezpecnych zafizenf a jejich zkousenf se zadné prevratné zmény nepftipravuji, probihaji pouze
upfesnéni a doplnéni norem tak, aby jejich pouziti bylo snadnéjsi a |épe srozumitelné pro konstruktéry jiskrové bezpec-
nych zafizeni a bylo umoznéno snadnéjsi pouziti téchto zafizeni v provozu pfi navrhovani jiskrové bezpecnych systémi.
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Kdo se boji fidit pfimo v provozu?

Peter G. Berrie, Eugenio F. da Silva Neto,
Endress+Hauser Process Solutions AG

Prelozil a nékteré mezititulky doplnil Karel Suchy.
Clanek prevzat z ¢asopisu AUTOMA 2/2005

Dulezitou vlastnosti komunikacni shérnice Foundation Fieldbus je moznost umistit softwarové funkéni bloky pro-
vadeéjici fidici algoritmus pfimo do provoznich pfistroju, tedy pouzit tzv. fizeni v provozu. Co to vSak znamena v praxi?
Clanek pojednéva o vyhodach a omezenich vlastnich tomuto zpusobu Fizeni technologickych procesu a uvadi ptiklady
z aktualnich instalact.

1. Uvod

Kdo se boji fizeni v provozu? Znamkou toho, jak daleko pokrocila v poslednich deseti letech fidici technika, je, ze vétsi-
na Fidicich technikii se bud’ pfimo vyslovi proti, nebo alespon bude mit k tomuto zpisobu Fizeni vyhrady. Ze jde o rozsiteny
nazor, potvrzuje mnoho prodejcl: ,Kdyz prodavame Foundation Fieldbus, nenf fizeni v provozu tim, o ¢em by se zejména
vedla fec - ve skutec¢nosti se o ném pokud mozno viibec nezminujeme.”

Jednou z pficin tohoto skepticismu mlze byt, Ze mnozi z prvni viny uzivatell priimyslovych ¢islicovych komunikacnich
sbérnic prechazeji na tuto techniku z prosttedi distribuovanych Fidicich systémi (DCS) nebo programovatelnych automatd
(PLC), zalozeného na analogovych pfistrojich s fidici jednotkou tradi¢né umisténou mimo vlastni prostfedi provozu. Mnoz{
jiz zpravidla sleduji a obsluhuji fizeny proces z tstfedniho velinu. A ktefi ne, ti se pravdépodobné rozhodli pro komunikaci
prostfednictvim sbérnice pravé proto, aby takovy scénar realizovali. Jednim z piinosd komunikacnich sbérnic je mohutnéjsi
a plynulejsi tok dat: takze kde jinde je potom Iépe data shromazdovat, porovnavat, hodnotit, jednat podle nich a ukladat
je nez v centralnim misté. Tedy tam, kde se spolu setkavaji inteligence ¢lovéka a stroje.

Protoze sledovani, obsluha a fizenf spojitého technologického procesu (dale jen proces - pozn. red.) jsou v soucasné
dobé vnimany jako navzajem neoddélitelné casti jedné souhrnné aktivity a casto se jim vénuiji titiz lidé, zda se byt navrh
na pfenesenti fizeni pfimo do provozu v rozporu s filozofii komunikacnich sbérnic. To je ale omyl. Rizeni v provozu nabizi
vétsi pruznost a efektivnéjsi vyuziti nakladl v etapé projektovani automatizacniho systému i - je-li spravné pouzito - jeho
bezpecnéjsi a optimu blizsi provoz.

2. Vzpominka na budoucnost

V pocdatcich automatizace fizeni procest byla veskera fidici technika distribuovana a nachazela se 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 regula¢nimu ventilu apod. Technik - pfistrojdr, opera-
tor i ,inZzenyr” zodpovédny za Fizeni procesu (control engineer, fidici technik) - to vse tehdy obvykle byla jedna a taz osoba.

Kdyz po roce 1960 zacaly administrativni Gtvary pouzivat sédlové pocitace, zacali vbrzku spfadat své predstavy o vyuziti
této techniky pfi fizeni svych provozi i fidici technici. Oceka-

vani byla velkd, a aby se tGroven fizeni procest pozdvihla co 1950 1960 1975 1990 2003
nejvice, bylo tfeba do pocitace vkladat vSechny mozné fidici . 4 4 . . >
algoritmy. P¥es enormni investice ze strany dodavatell i z3- Fidici pocitat S

¢itaci predem odsouzena k netdspéchu. Na prvni pohled byla jednosmyckovy

kaznikd vsak byla feSenf se salovymi ,centralnimi” fidicimi po-
regulator

DC
1
piicinou nedostatecna spolehlivost: sttedni doba do poruchy I

1
(MTBF) tehdejsich salovych pocitacli zdaleka neodpovidala
pozadavkim kladenym na Fizenf procesl. Ne tak ziejma, ale 2!% z& sbérnice

vcelku mozna vyznamnéjsi potiz tkvéla v tom, Ze v pocitaci m m
musely byt ,naprogramovany” veskeré rozumové schopnosti 4 A

g
(inteligence) nutné k fizeni. VSe, od nejjednodussiho PID fi- ° @SR
diciho algoritmu po ty nejslozitéjsi fidici strategie, bylo tteba  op, 1. Vyvoj distribuovanych fidicich systémd (DCS)
predtim, nez to bude mozné vykonat, zapsat v programovém
kédu. Pro svou piilisnou slozitost byly tehdejsi programy pro fizeni procesi v praxi nepouzitelné.

V 70. letech minulého stoleti se objevily distribuované Fidici systémy (DCS). Levné mikroprocesory umoznily rozdélit

fidici systém do vétsiho poctu samostatnych moduld, z nichz kazdy fidi jen omezenou ¢ast zavodu. Tim byl jednoznaéné
vyfesen problém spolehlivosti. Vedle toho DCS vyresily jesté dalsi problém: Fidici systémy zacaly byt konfigurovatelné!
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K vykonavani jednoduchych i slozitéjsich fidicich dloh zacaly byt k dispozici predem naprogramované moduly. Skutecnost, 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 nejriiznéjsich spojitych i vsadkovych technologickych procesi. V diisledku psobenf téchto mnoha
rtznych prostfedi DCS dosahly znac¢né dokonalosti: byly vyvinuty a v systémovych knihovnach jsou ulozeny stovky riiznych konfi-
gurovatelnych programovych modulti (tzv. funkénich blokd) pro Feseni témér jakéhokoliv myslitelného problému fizeni. (Podobny
vyvoj |ze pozorovat v oblasti programovatelnych automatt, kde se poptdvka soustredila na sekvencni a centralizované fizeni dis-
krétnich procest). Soucasné se jednotlivé nabizené DCS také lisi. Nékteré se Castéji pouzivaji k fizeni chemickych procest, jiné
nasly typické pouZziti na trhu s elektfinou, zatimco jiné dosly obliby pfi fizeni komplexnich vsadkovych vyrobnich procesti s velkym
podilem diskrétniho fizenf. Pro jiné oblasti jejich pouZiti jsou zase typické velké pozadavky na archivaci technologickych dat a na
systémy pro spravu vystraznych hlaseni apod.

Hardware se postupem let stdval stdle spolehlivéjsim. Co se tyce Fidicich modull i pro komunikaci, byly vyvinuty redundantni
systémy. Ridicf jednotky brzy dokdzaly Fidit desitky, stovky i tisice Fidicich smycek, a to bez poklesu spolehlivosti celého systému.
To vse se délo pod oznacenim ,distribuované fizeni”, ackoliv ve skutecnosti stupen ,distribuovanosti” stale klesal. Oznaceni DCS
se stalo v podstaté synonymem pro ,snadno konfigurovatelné” (pfedem naprogramované), avsak proprietdrni fidici pocitace
dokonale odpovidajici potfebdm automatizace spojitych technologickych procesti zejména nabidkou téméf nevycerpatelnych
knihoven funkénich blokd s mnoha parametry.

Nakonec se, v 90. letech, zapocalo s ,digitalizaci” spojeni mezi fidicimi jednotkami a provoznimi pfistroji. Své pfiznivce si
postupné zacala ziskdvat myslenka primyslové komunikacni sbérnice, az vykrystalizovala dvé zékladni Feseni: sbérnice umoznujici
prenést provadeénf fidicich algoritmi az na provozni Groven (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 drive,
distribuovano na drovni vyrobnich provozu.

Skutecnosti je, ze metoda Fizeni v provozu - po deseti letech od svého zrodu a pfi redné existujici sbérnici FF - stdle jesté
usilovné zdpasi o uznani. Jeden dlivod je zfejmy, a tim je nedostatek autority: dodavatelé DCS nechtéji z pochopitelnych divodi
nabizet své velmi dobfe propracované a ovérené funkcni bloky v prostfedi otevieného standardu. Existovat vsak musi jesté dalsf
dlvody. Napfiklad se stale prodava velmi mnoho jednosmyckovych reguldtori. To znamend, Ze na trhu je o tato jednoducha
fesenf stdle zdjem. Mnoho zakaznikd potiebuje jednoduchou automatizaci na pomérné nizké Grovni, kterou lze zajistit nékolika
jednosmyckovymi reguldtory s jednoduchymi PID algoritmy. Pfic¢inou pocitu ,lzkosti” 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 pohlizii na primyslové sbérnice vieobecné.

3. Pohled na hierarchii fizeni

Bez ohledu na patrny rist zajmu o komunikacni shérnice je jisté, Ze vétsina soucasnych fidicich systémd, at uz typu DCS nebo na
bazi PLC, pouzivd ke spojitému fizeni proudovou smycku 4 az 20 mA a Ze proudové signaly nenesou v tomto pfipadé zZadnou jinou
informaci nez o hodnoté vstupni nebo vystupnf veliciny. To znamena, Ze ohledné vykondvanych funkei jsou fidici a provozni Groven
od sebe pfirozenym zpisobem oddéleny (obr. 2). Snimace a pfevodniky poskytuji hodnoty technologickych velicin, z nichz fidic jed-

notky odvozuji pozadavky na akéni zasahy realizované akcnimi ¢leny, to vie
ve zpétnovazebni smycce. Diky definovanému standardnimu rozhrani mezi
fidic jednotkou a provoznim piistrojem si uzivatel miize vybrat, které ze za-
podnik fizeni nabizenych na trhu pouzije, a dosahnout vyhodného snizeni ndklad.

Mikroprocesory, které se objevily koncem 70. let, pfinesly pfevratnd fe-
seni do oblasti DCS a moznost dovést do nynéjsi podoby programovatelné
automaty. Soucasné podnitily vznik nové generace inteligentnich provoz-
nich pfistrojli, nabizejicich mnohem vice informaci o fizeném procesu, nez
miize prenést samotnd proudova smycka. Prvni zafizeni pro komunikacni
sbérnice byla pfedstavena v roce 1989 a brzy poté byl ustaven vybor ISA
SP50, jehoz dkolem bylo sestavit specifikaci nové, univerzalni primyslové
komunikacni sbérnice. Novy standard musel nabidnout stejnou moznost
volby zafizenf jako analogova technika, takze bylo tfeba specifikovat stan-
dardni rozhrani nejen komunikacni, ale také uzivatelské. To bylo realizo-
vano v podobé funkénich bloki v nejvyssi, osmé vrstvé komunikacniho
modelu ISO/OSI [1].

I kdyz se pominou tzv. vilky o sbérnice, je zajimavé pfipomenout, Ze
Profibus, konkurencnfi standard komunikacni shérnice vzesly pfimo z vyboru

tradicni hierarchie hierarchie s fizenim v provozu SPSO, pOUil’Vé A% podstaté stejnou metodu funkém’ch b[Oklj jako FF. Hlavnf
Obr. 2. Hierarchie Fizeni: tradi¢ni a s fizenim v pro- rozdil spocivd v tom, Ze tyto bloky Ize vlozit do vsech zafizeni navrzenych
vozU podle specifikace FF, coz standard Profibus neumoziiuje. Protoze viak zpi-
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sob interakce mezi fidici jednotkou a provoznim piistrojem pouzity u systému Profibus dobfe ladi's tradi¢ni hierarchif fizeni, neni zde
metoda funkénich blokd nijak na prekazku obchodim. Jde sice také o prechod k novému paradigmatu, ale jen postupny, nikoliv tak
radikalni jako u FF. Zakazniky vcelku zajima totéz, co u sbérnice FF: certifikace, integrace, interoperabilita a samotnd shérnice.
Provozni pfistroje uréené k pouZiti v systému FF Ize pfizpUsobit potfebdm tradicni hierarchie fizeni a pouzit je prosté jako periferie DCS.
U mnoha jiz dodanych systémi tomu tak je. To je vSak jen uhybdni pfed problémem. Je-li v provoznim pfistroji jednou vestavéna inteligence

v provozu ma nesporné vyhody, je tfeba se zakaznikem probrat vSechny jeho obavy a ukazat, Ze jsou neopodstatnéné. Uzivatel, i kdyz ma

pred sebou hold fakta, se pfesto mize rozhodnout pro tradic¢ni feseni. Ale alespon jde o rozhodnuti informovaného.

4. Hokus pokus

Pro uzivatele je vzdy obtizné podstupovat rizika a prekondvat prekdzky nevyhnutelné provazejici zavadéni kazdé nové techniky.
A jesté obtiznéjsi je to v situaci, kdy pozice ,starych dogmat” je stale jeSté velmi pevnd. Naproti tomu je ale tfeba pfiznat, ze néktera
fedeni nabizend v soucasné dobé nejsou natolik dokonald, aby ve zcela novém ,sbérnicovém” scéndfi skutecné obstdla. Nenf tedy
prekvapivé, Ze mnoho potencidlnich uzivatel( vaha. Typické reakce jsou napt.:

- ,Nevim, jak v mém zdvodé pouzit komunikacni sbérnici.”

- ,Necitim se byt dost pfipraven k tomu, abych ji zaved! pravé ted.”

- ,Primyslové sbérnici nediivéruji, a proto davam ve svém zavodé prednost tradicnimu fesent.”

Tyto reakce se vyskytuji i v situacich, kdy je primyslova sbérnice tim nejschidnéjsim fesenim. PFic¢inou existujicich znepokojent
a obav je pfedevsim nedostatek znalosti a zkuSenosti. Rozhodnout o pouziti nové techniky nelze bez diikladného obeznameni se
s ni a s jejimi prednostmi a nedostatky. Aby zkuSenost uzivatele byla pokud mozno pozitivni, je nutné mu poskytnout veskeré mozné
Skoleni a dalsi podporu. Pro uzivatele je také velmi dllezité najit partnera ovladajiciho vSechny nezbytné prvky projektu zalozeného
na komunikacnf sbérnici, od koncepce a projektu pres zavedeni az po provoz.

Davody uvadéné ve prospéch pouziti primyslové sbérnice sahaji od Gspor nakladd na kabeldZ ptes rozsifitelnost fidiciho systému
az po jeho snadné uvddéni do provozu. Nejvétsim piinosem pro uZzivatele viak je kvalita informaci poskytovanych za bézného
provozu. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, ze ma-li byt maximalizovdna celkovd vykonnost zavodu, je nutné pouZzit inovacni fesent: je-li
cilem bezpecna a hospoddrna vyroba, Ize jen tézko obhdjit dalsi pouzivanf jiz zastaralé techniky. Sbérnice FF poskytuje nejen podrob-
né Gdaje o pfipojenych provoznich zafizenich, ale soucasné i mnoho udajii o Fidici smycce jako celku.

Je-li ovsem zafizeni urcené pro priimyslovou sbérnici pouzito ,tradi¢né”, uvedené pfinosy nevzniknou. Uzivatelé napf. po léta
kupuji zafizeni s protokolem HART. ProtoZe to ale pro né neznamena zddnou financnf ztrdtu, z valné vétsiny nikdy tento zpUsob
komunikace nevyuzili. Jinak je tomu se zafizenimi pro ostatni komunikacni sbérnice, jejichz soucasna vyssi cena musi byt vyvazena
provoznimi pfinosy. Strategie typu ,pockdme a uvidime” jsou nakladné. V dané situaci se ndvratnost hodnoty vyrobnich prostfedkd
(ROA) stava stejné dulezitou jako ndvratnost investic (ROI). Maximalizovat ROA znamena pro FF orientaci na fizeni v provozu. Vy-
sledkem je, ze technologicka data jsou dostupnd ve vech castech fidictho systému a vyrobni ¢innost se stava jednodussi a mnohem

I kdyz ekonomické argumenty ve prospéch fizeni v provozu jsou dostatecné presvédcivé, metoda sama zlsta-
va stdle jesté zahalena jakymsi tajemstvim. Je tfeba ukdzat, jak funguje, a to nejen teoreticky, ale i v konkrétnich
primyslovych podminkach.

5. Rizeni v provozu

5.1 Zaklady

Rizeni v provozu nenf nic jiného nez provadéni fidicich algoritmti (v podobé
softwarovych funkcnich blokd) v provoznich pfistrojich. Ridici smycka se sestavuje
propojovanim vystupl a vstupt pfislusnych funkénich bloki naprosto stejné, jako

kdyby fizeni probthalo v fidici jednotce. Jediny rozdil je v tom, ze funkéni bloky jako ot

takové se ,pfidaji” do provoznich pfistrojl. SpiSe nez o propojovani zafizeni maze jit - =

o jednoduché ,pretazeni” funkéniho bloku do provozniho pfistroje; zalezi na konfi- o v

guracnim programu (obr. 3). =y "
Zatimco se v popredi definuje Fidici strategie, v pozadi je sestavovan seznam EEm | e |

vSech vzdjemnych vazeb. K vazbam mezi funkcnimi bloky jsou navic pfidany Y
jesté dalsi vazby, které umoznuji hostitelskému systému sledovat parametry o 5 Pcin
v kazdém z pouzitych funkénich blokd. PFi zavadéni sestaveného projektu do :
redlné sité je kazda tato vazba zaznamendna jako virtualni komunikaéni vztah
(Virtual Communication Relationship - VCR), ktery si Ize pfedstavit jako tele-
fonnf linku umoznujici dvéma nebo vice zafizenim ,hovofit” navzdjem mezi

sebou. V redlném provozu pouziva FF tfi typy VCR.

Obr. 3. Priklad konfigurovani kaskadni fidi-
ci' smycky v konfiguracnim programu sbér-
nice Foundation Fieldbus
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Jsou to:

- poskytovatel/pfijemce (publisher/subscriber, producent/consumer),

- klient/server

- Sifeni zpravy.

Vztahy typu poskytovatel/pfijemce, pouzivané k realizaci vazeb mezi funk¢nimi bloky, jsou navazovény cyklicky podle
pevného casového rozvrhu. Vztahy typu klient/server se pouzivaji pro nepravidelné pfenosy dat navzajem mezi dvéma
zafizenimi v siti. Naproti tomu Sifeni zprav se pouziva napft. k rozesilani ¢asovych pribéht, vystraznych hlaseni apod.
(z jednoho zafizeni soucasné nékolika jinym - pozn. red.).

Déni v segmentu sbérnice FF fidi fadi¢ zvany Link Active Scheduler (LAS). Ten obvykle sidli v fidici jednotce nebo va-
zebnim ¢lenu, ale miZe byt umistén i v provoznim pfistroji. Radi¢ LAS ¥idi pravidelny (planovany) provoz na sbérnici podle
casového rozvrhu obsahujiciho seznam vsech zafizeni poskytujicich data s pfesnym vymezenim doby, ve které maji pravo
vysilat na sbérnici. Radi¢ LAS synchronizuje ¢innost segmentu shérnice tak, ze postupné prochdzi seznam a po fadé vyzyva
jednotlivé bloky k poskytnuti technologickych dat. Aktudlni hodnota vyslaného tdaje se tak soucasné dostane ke véem
zafizenim, kterd ji potfebuji (pfijemcim). V obdobich bez pravidelného provozu na sbérnici zpracovava LAS nepravidelné
(tzv. neplanované) pozadavky systému: na zobrazenf dat, zaznam poveld, Siteni administrativnich Gdaji apod. (Podrobnéji
je o fadic¢i LAS pojedndno ve vlozeném textu na konci tohoto ¢lanku - pozn. red.)

Doba potfebna k obnovenf technologickych dat v celém systému je ddna periodou tzv. makrocyklu, zahrnujici dobu
potfebnou na vyvoldni a pfenos technologickych dat a fixni ¢asovy interval uréeny pro neplanované prenosy dat. Je tieba
upozornit, ze obnova Gdaji na operatorském rozhrani (HMI) mize trvat i déle nez jeden makrocyklus. Zalezi na délce
periody makrocyklu a mnozstvi nepldnovaného provozu na sbhérnici.

5.2 Optimalizace makrocyklu

Jednim ze zpUsobl, jak optimalizovat fizeni procesu, je zkratit periodu makrocyklu. K tomu je tfeba omezit planovany
provoz na sbérnici, tj. zmensit pocet vazeb (pfenost dat) potfebnych k provedenf fidiciho algoritmu. Na obr. 4 je pfiklad
smycky s PID regula¢nim algoritmem, ve které je pritokomérem fizen regulacni ventil.

Takovou smycku Ize realizovat tfemi zpUsoby:
1. Umistit PID reguldtor do fidici jednotky; to znamend uskutecnit v kazdém fidicim kroku tfi vnéjsi prenosy:

- Udaje z bloku Al pritokoméru do bloku PID regulace v fidici jednotce,

- vysledku vypoctu PID algoritmu do bloku AO akéniho ¢lenu,

- vysledku vypoctu z bloku AO akcniho ¢lenu zpét do bloku PID reguldtoru.

2. Je-li PID reguldtor umistén v pritokoméru, jsou nutné dva vnéjsi prenosy:
- vysledku vypoctu algoritmu PID do bloku AO akéniho ¢lenu,
- vysledku vypoctu z bloku AO akcniho ¢lenu zpét do bloku PID reguldtoru. 3.

Vv o

- zaslat Gdaj z bloku Al pratokoméru do bloku PID regulatoru.

U jednotlivé smycky jde, v porovnani s dobou potieb-
nou na vypocet blokd, o Gsporu pomérné malou. Zejmé-
na uvazili se, ze fidici jednotka provede vypocet smycky
rychleji. Bézi-li vSak nékolik smycek soucasné, ztraci doba
vypoctu znacné na vyznamu a rozhodujicim faktorem se
pii optimalizaci makrocyklu stava pocet externich vazeb.
Mensi pocet externich vazeb zdroven vede k vétsi integrité
smycky. Z tohoto pohledu nabizi nejvyssi stupen integrity
smycky metoda uvedena v bodé 3. Na uvedeném prikladu
Ize vidét, ze pouzit fizeni v provozu je zjevné vyhodné.
Nicméné je tieba vzit v Gvahu také pfipadna omezent.

5.3 Funkéni bloky

Jedno na prvni pohled patrné omezeni pfredstavuji po-
Cet a typy funkcnich blokd, které systém nabizi k pouzitf
v provoznich pfistrojich. Cim vice jich je, tim lepsich vy-
Obr. 4. Priklady fidicich strategii a vliv umisténi funkcnich blo-  sledkt Ize dosahnout pfi optimalizaci vykonnosti systému.
ki (Al - Analog Input, AO - Analog Output) Potiz je ale v tom, Ze vétsina dostupnych funkénich blokl

je urcena k fizeni spojitych procest. Zde se nabizi moz-
nost zcela bez problémii spolu integrovat spojité a logické Fizeni'v tzv. hybridni fizenf, a to p¥i pouziti metody tzv. pruznych
funkcnich blokd. Z hlediska pouziti funkénich blokd pfi sekvenénim Fizeni jsou oviem jednoznacné slabymi strankami na
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jedné strané kritické pozadavky na rychlost taktu sbérnice a na druhé strané skutecnost, ze metoda funkénich blokd dosud
nedostatecné podporuje sekvencni logiku.

Nemad ovsem smysl preplnovat zafizeni funkénimi bloky, které se pravdépodobné nikdy nepouziji, nebot to zbyte¢né
zatéZuje jeho pamét. Redeni nabizené sbérnici FF spociva v pouZiti tzv. konkretizace (pFidéleni paméti a hodnoty objektu,
ktery byl deklarovan), kterd umoznuje vytvaret funkéni bloky ad hoc nebo je do zafizeni zavadét z knihovny obsazené
v systému. Znamend to, ze uzivatel mize funkéni bloky volné umistovat kdekoliv v provozu a miize pruzné rozhodovat
o tom, odkud bude proces Fizen.

Metodu konkretizace ovéem nepodporuji vsichni vyrobci ani hostitelskych systému, ani provoznich pfistroji. Jesté zce-
la nedavno dokonce stacilo, aby byla pouze deklarovdna v konfigura¢nim souboru zatizeni (.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 dalezité, aby funkéni bloky pouzité v fidici
jednotce a bloky v provoznich pfistrojich byly shodné. P¥i pouziti fixné vlozenych funkénich blokl musi byt zaruceno, ze
jsou tyto v celém systému identické. Jen tak je zajistén jednotny zpUsob konfigurovani a dalsi standardni parametry. Ackoliv
se situace postupné zlepsuje, je do programu zkousek interoperability v soucasné dobé zahrnuta jen neceld polovina blo-
ka obsazenych ve specifikaci FF. Postupné budou zahrnuty dalsi. Momentdlné je ale tfeba vSechny ostatni, tj. do programu
zkousek nezahrnuté i veskeré dalsi zvlastni bloky nabizené vyrobci i vytvorené na zakazku, pred pouzitim peclivé proveérit
z hlediska zvolené strategie vymény provoznich pfistrojii. Pfi pochybnostech ohledné interoperabilty je zapotiebi ptat se
vyrobcd, zda jejich funkéni bloky spolupracuji' s vybranym hostitelskym prostfedim. Vétsina téchto producentt disponuje
prvottidnimi laboratofemi schopnymi provéfit, jak se bude sbérnice chovat pfi kombinaci zafizeni od rliznych vyrobci.

5.4 Virtual Communication Relationship (VCR)

Jak jiz bylo uvedeno, je VCR obdobou telefonni linky a zatizeni musi mit jednu takovou linku pro kazdou vnéjsi vazbu.
Zatizeni mohou nabizet pevné pocty 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 mize napf. pfi
velmi slozitych fidicich strategiich pfi podpofe redundance zafizenf, systému spravy vystraznych hlaseni nebo kaskadniho
fizeni's prostfedky umoznujicimi obnovu ¢i zruseni a nahradu funkéniho bloku. Trebaze nejde o kritérium, které by mohlo
byt pficinou odmitnuti fizeni v provozu, je co mozna nejvétsi pocet VCR u zafizeni zcela jisté vyznamnym pfispévkem
k vétsi integrité fidici smycky a pruznosti struktury systému.

5.5 Multi-Variable Optimisation

Parametry funkéniho bloku provozniho pfistroje jsou hostitelskému systému dostupné ve Ctyfech standardizovanych
tzv. pohledech (view). Pfenasi se vzdy cely pohled, a to i kdyz je pozadovan byt jen jeden parametr. Databdze hostitelské-
ho systému se aktualizuje prostfednictvim neplanovanych prenost v rezimu klient/server. Pfenos jednoho pohledu trva
asi 50 ms. Pfi umisténi funkénich blokd v provoznich piistrojich ¢etnost pfenost téchto pohledd roste. Jsou-li parametry
vybrané ke sledovani kazdy v jiném pohledu, mUze se situace na sbérnici i vyhrotit. Jak jiz bylo zminéno, vyzaduje-li fidici
Gloha bezpodminec¢né kratkou periodu makrocyklu, mlize byt doba potfebna na obnovu Gdajii napf. na operatorském
rozhrani delsi nez perioda makrocyklu.

Podporuje-li hostitelsky systém vlastnost sbérnice FF zva-

nou Multi-Variable Optimisation (MVO), lze neplanovany

provoz na sbérnici vyrazné zredukovat a tim zkratit dobu jeji m m

odezvy. Zatizenf s touto vlastnosti slouc¢i dohromady sledova- redundantni

z v . v . o . . t

né parametry z nékolika funkénich blokd do jednoho objektu, LR ]

ktery Ize pfenést jedinou transakci a tak vyrazné zmensit zati- (HMD) na bazi

. v o . 3 “ ‘ . . . | omeréné

Zeni sbérnice. Vysledkem je vyrazné zkraceni doby potfebné dostupnych

. . - - .o omponent i
na aktualizaci sledovanych ddaja. (coTS) redundantni
- - jednotky,
- o - v vazebni

6. Hororové scénare [ [ bloky
redundantni ;danP:Jec'

6.1 Analyza rizika rozvrh provozu )
vsg_gnjentu

Pfi znalosti hlavnich vyhod a omezeni vlastnich fizeni v provo- (zajistén

. . AN, 2 p % Y . “ zaloznim ' '

zu je nyni na misté pojednat o obavach, které vyvolava. Pres- LAS) LAS| Sis %I!

toze kazdy fidici technik ma své vlastni osobité tzv. hororové ] \\

scénare, prece jen existuji urcité zakladni varianty vyskytujici ISEL

se Castéji nez ostatni. Urcit co, a jestli viilbec néco je tfeba redundantni vstupy (redundantni

délat v piipadé nenaddlych situaci je soucdsti analyzy rizika. snimace, blok volby vstupu ISEL)

Vysledkem ndsledné syntézy miize byt systém podobny tomu  Obr. 5. Shérmicovy systém s redundanci na nékolika trovnich
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na obr. 5. V dal$im textu jsou vybrdny Ctyfi obvykle se vyskytujici obavy fidicich technikd, probrany disledky kazdé z nich
a uvedena mozna feseni.

6.2 Zombie

Zafizeni mi ,odchazi” uprostred noci. Regulacni smycka prestava fungovat.

Takova porucha muze nastat u jakéhokoliv systému. Skutecné nasledky zaviseji na tloze dotycného zafizeni v Fi-
dici smycce. Nékdy je mozné funkci smycky urcitym postupem obnovit, jindy musi byt postizené zafizeni vyménéno.
Plati, ze:

1. Prestane-li zafizeni fungovat, funkéni bloky cekajici na jeho vystupni tdaje ohldsi chybovy stav a odpovidajici fidici
smycky ptejdou do naprogramovaného bezpecného stavu.

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

3. Zatizeni, ve kterych pracuji fidici bloky, musi byt vyménéna. Momentalné totiz vétsina hostitelskych systémd nepodpo-
ruje redundanci funkénich blokd. Smycka ohldsi chybovy stav a vSechny vystupy prejdou do naprogramovaného bez-
pec¢ného stavu. Je-li Fidici blok umistén v akénim clenu, prestavi ventil do zvolené bezpecné polohy jeho mechanicka
tzv. havarijni funkce.

4. Zafizeni montované nahradou za porouchané musi obsahovat vsechny funkéni bloky pouzité v nahrazovaném zafizeni.
P¥i pouziti nestandardnich funkcénich blokd musi nahradni zafizeni odpovidat do vech detailt nahrazovanému. Pfi pou-
ziti vhodného konfiguracniho nastroje je jiz jednoduché nové zatizeni 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 fidici jednotky: ztrdcim vlddu nad vsemi pfistroji pfipojenymi

k postizenému segmentu sbérnice.
K preruseni kabelu mGze dojit u libovolného systému. Vysledkem je vzdy ztrdta pfinejmensim jedné fidici smycky.

Co je rychlejsi: znovu spojit dva vodice sbérnice, nebo vyhledat a opravit vadnou analogovou pfipojku?

Déle plati, ze:

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

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

3. Je-li smycka navrzena tak, Ze je redundantni pouze napdjeni, prevezme fizeni zdlozni LAS a vSechny smycky v postize-
ném segmentu budou dal fungovat normalné. Vnéjsi smycky budou reagovat podle bodu 2.

4. Je-li zajisténa redundance na drovni napdjenti, fidici jednotky (hardwaru) i fidictho algoritmu (aplikac¢niho programu),
pfevezme fizeni zalozni Fidici jednotka. Vsechny smycky budou pracovat zcela normalné.

6.4 Psycho

Porouchala se fidici jednotka a ztrdcim jakoukoliv moznost ridit.

S jinymi systémy ano, ale u FF zalezi na tom, jaka byla zvolena strategie fizeni. Nejprve predpokladejme, ze Fidici jed-
notka neobsahuje zadny funkéni blok.

Tehdy plati:

1. Pfi bézném usporadani, tj. bez redundantné fesené fidici jednotky, se ve vsech pfipojenych segmentech aktivujf
zalozni LAS a vSechny smycky uzaviené uvnitf téchto segmentl budou pracovat normélné (za predpokladu, ze jsou
napdjeny). Vsechny smycky uzaviené naptic¢ rznymi segmenty prestanou pracovat a prejdou do naprogramované-
ho bezpec¢ného stavu.

2. Je-li fidicf jednotka feSena jako redundantni, pfevezme fizeni zalozni fidici jednotka a vSsechny smycky budou nor-
malné pracovat.

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

3. Pfi bézném usporadani se opét ve vsech pfipojenych segmentech aktivuji zalozni LAS a vSechny smycky uzaviené uvniti
téchto segmentli budou pracovat normalné (jsou-li dale napdjeny), s vyjimkou téch, jejichz funkéni bloky jsou umistény
a provadény v fidici jednotce. Ty, a spolu s nimi vSechny smycky uzaviené napfic rznymi segmenty, pfestanou pracovat
a prejdou do naprogramovaného bezpecného stavu.

4. Je-li zajisténa redundance fidici jednotky i fidictho algoritmu, pfevezme Fizeni zaloznf fidicf jednotka a vsechny smycky
budou pracovat normdlné.
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6.5 Bezhlavy jezdec

V//

Operdtorské rozhrani (HMI) je ,pryc”. Jsem slepy a netusim, co se déje.

Nepfijemna situace, které vsak Ize do budoucna predejit pofizenim zdlozniho systému. ProtoZe soucasti specifikace FF
je tzv. vysokorychlostni Ethernet (High Speed Ethernet - HSE), nemusi to byt, s ohledem na konkrétnf fidici systém, nijak
zvlast nakladné, protoze redundantni datovou sit Ize vybudovat s pouzitim béznych komeréné dostupnych komponent
(COTS). Ddle plati, ze:

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

2. Je-li redundantni i OPC server a je k dispozici zalozni operatorské rozhranf, piejde fizeni na né.

3. Velmi vhodné je poridit centralni nebo mistni nouzové panely a tlacitka. Funkcni bloky podle specifikace FF obsahuji
diskrétni vstupy umoznujici manudlné preklenout kritické fidici smycky a pfepnout je do bezpecného pracovniho rezimu.

7. Kdy je vhodné pouzit fizeni v provozu?

7.1 Rozhoduje pfinos uzivateli

Trebaze to nékdy muze byt

i otdzka preferenci, pouZit fize- e, JistribUOVANE /O 1 1 {]

ni'v provozu je obvykle vhodné i .7 ﬁ T T

tehdy, jestlize z toho uzivateli ';4' m . I"‘ » @ &

plyne néjaky technicky nebo Fidici jednotka tﬁ ‘
ekonomicky uzitek. PFi porov- L % mistnost ohfivace
navani ndkladli na FF s naklady | [Ex-bariéra } ._I'__', {1 ._I'_'_. 1]
na jiné systémy plati, ze kazdy [] [] « P *
fidici blok pouzity v provoznim ]

pfl’sl:roﬂ,] naDhE:aSZU{/e analogo— \zl)e(del:l'_s.l:;ni::FF'(provedeniHU ‘:

vy kanal v . samotnem —{Ex-bariéra } {1

fidicich blokli v provoznich
piistrojich neplyne zadny na =

prvni pohled patrny ekonomic- [Excbariéra }

ky pfinos, pokud oviem nenf {Excbariéra | (]

omezen pocet blokd nebo va- velin

zeb, které dokdze zvladat Fidi- o« @ = ;'

ci jednotka, neni-li pozadovan

vysoky stupen integrity smycky

¢i pokud se Ize obejit zcela bez

fidici jednotky. olejovy
Jak je naznaceno v kap. 5,

Ize se peclivym navrhem vse-

obecné strategie fizenf, fidiciho

algoritmu a segmentu sbérnice

efektivné vyporadat s vétsinou

dloh vyskytujicich se v praxi. Obr. 6. Piiklad systému rizeni destilacni kolony s fizenim umisténym v provoznich piistrojich:

Omezeni predstavuji pocet  distribuované bloky I/O ovlddaji pohony, jednoduchy podsystém fizeni pritoku (pritokomér

a typy dostupnych funkénich  aregulacniventil) je umistén v reguldtoru polohy ventilu stejné jako podsystém regulace teploty

blokli a podporovanych vazeb. Vv koloné (snimac teploty, snimac tlaku a regulator polohy ventilu)

Ty zase zaviseji na provoznim

piistroji a hostitelském systému. Nasledujici priklady ukazuji, jak vypada fizeni v provozu v praxi. Vychazi se pfitom z obr.

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

=
systému FF vSak z umisténi —{Excbariéra | g Q i ; *
2x K 4x. 4x ‘:
-
I.|_|
o

destilacni
kolona

kotel s odpadnim
rozpoustédlem

7.2 lednouché zpétnovazebni Fizeni prutoku

V kap. 5.2 je ukdzano, 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 integrity fidici smycky. Soucasné se také zajisti,
ze pfi chybé na vstupu blok prejde do bezpecného pracovniho rezimu, a to bez jakéhokoliv zdsahu ze strany operatora
nebo nékterého z ostatnich zafizenf v siti.
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7.3 Regulace teploty v destila¢ni koloné

Jako kontinualni proces predstavuje regulace teploty

v destilacnich kolonach (anebo parnich kotlich) z pohledu
PLC piipojeny pouziti fizeni v provozu piimo ideadlni Glohu. V automatizo-
fes Eth t z < B v . 3
A bro sekvenéni vaném systému na obr. 6 jsou rozpoustédla destilovdna po

Fizeni davkach (vsadkach). V pocétecni fazi zahtivani kotle musi byt
/ tudiz néjak fizena zména teploty v case, a to s pribéhem tva-

I I ru rampy. To se udéld s pouzitim PLC pfipojeny pres Ethernet
Tar TER pro sekvenéni fizeni lokalni I/O pripojené k fidici jednotce
aj[ﬁ]_[[ l I]I]_l distribuovany modul I/O na sbérnici (s pruznymi funkénimi
~ ¥ bloky pro diskrétni fizeni a blokovani) tzv. charakterizacniho

lp?ili(;!)r;elelr(gkﬁdici a aritmetického bloku, spolu se sledovacim funkénim blokem
Jedrotee provddénym v reguldtoru polohy ventilu. Celkem je treba
' zfidit pét komunikacnich vazeb typu poskytovatel/pfijemce.

i ﬁ ' 4B ﬁ ?‘ ﬂ “@ Kdyby byly fidici bloky zavedeny v fidici jednotce, byla by
, ] potieba vazeb dvojndsobnd; to by vyrazné ovlivnilo periodu

/ ..3 makrocyklu a sniZilo stupen integrity smycky. P¥i vétsich poc-

distribuovany modul 1/0 na sbérnici (s pruznymi tech fidicich smycek je zde, v porovnani s tradicnim Fesenim,

funkénimi bloky pro diskrétni fizeni a blokovéni) zfetelné patrny vyznamny pokles ndklad(. Neni totiz nutné

Obr. 7. Logické fizeni Ize do systému Foundation Fieldbus ~ replikovat mistnifidici jednotky k fizeni teplot prostfednictvim
zaclenit tfemi zptsoby jednotlivych nezavislych fidicich smycek.

7.4 Rizeni pohonu prostfednictvim distribuovaného modulu 1/0

Logické fizeni neni, jak jiz bylo uvedeno, pfilis silnou strdnkou soucasné sbérnice FF. BéZné se sprdava analogovych
a digitdlnich /O signall zajistuje tak, Ze se k fidici jednotce pfidaji I/O karty. Nicméné existuje nékolik moznosti, jak do
systému FF integrovat programovatelné automaty, nebo je mozné pouzit distribuované moduly I/O s rozhranim FF (obr. 7).
U systému na obr. 6 byl zvolen druhy zpisob, a to distribuovany modul I/O nainstalovany lokalné v segmentu sbérnice FF
(typu H1). Pfi pouziti pruzného funkéniho bloku Ize tak na provozni trovni v urcitém omezeném rozsahu uskutecnit také

logické Fizenf. Pro Fizeni elektrickych pohont v popisovaném destilacnim provozu je to idedlni feSent.

8. Krdsa je v jednoduchosti

Ma tizeni v provozu budoucnost? S razantnim narlstem rozsahu i funkénich schopnosti fidicich systéml upadly v za-
pomenuti moznosti, které z hlediska dalSiho zvladani prostorové rozlehlosti a rostouct slozitosti automatizovanych systém
nabizeji mensi, rychlejsi a levnéjsi automatizacni komponenty pouzité v ramci velkych systéml. Mozna, ze prave toto je
jeden z hlavnich dlivodU, pro¢ se fidici technici ,boji”. Vzbuzuje tyto obavy predstava zavislosti na spolehlivé vzajemné
spoluprdci tisici komponent - komponent, které jiz nadale nebudou dodavat informaci do jednoho mista, ale budou ji,
s cilem Fidit proces, distribuovat, zjevné bez dozoru, napfi¢ vyrobnim prostiedim?

Centralni velin jiz totiz nenf - z cisté technického hlediska - nadale nutny. ,(Soucasné) fidici systémy jsou natolik doko-
nalé, Ze ke koordinaci fidicich ¢innosti jiz nepotiebuji zvlastni veliny.” [2]. Moznd, ze cesta vpred vede, pro nékoho prek-
vapivé, ,zpét” na provozni Groven a k realizaci malych, snadno zvladnutelnych jednotek schopnych samostatné cinnosti,
ale pfitom pravidelné informujicich nadfazeny dohlizeci systém. Sbérnice FF je pro takové systémy idedlnim fesenim, nebot
jeji segment mUize byt provozovan i bez ,fidici jednotky” a vlastné i bez nadtazeného fidiciho systému, je-li to tfeba.

Soucasné je pozadovana také ,jednoduchost”. Ovsem jednoduchost nikoliv v tom smyslu, zZe by se uzivatelé jiz ne-
museli vénovat kvalifikovanym ¢innostem, jako je napf. zapojovani zafizeni. SpiSe jde o to, ze uzivatelé by pfi integrovani
piistrojii do systému, jejich konfigurovani a navrhu strategie fizeni radi, a to mnohem castéji nez dosud, vyuzivali postupy
typu plug and play.

Systém Foundation Fieldbus bezpochyby patfi mezi vyznamné ,enabling” - tedy moznosti otevirajici - prostiedky
a metody. Nelze vsak zapominat na ty, kdo s nim museji pracovat. Vyrobci fidici techniky jisté mohou pouziti FF v praxi jes-
té v mnohém usnadnit a zefektivnit. Vysledkem vynalozeného Usili bude ztrata ,zivné pldy”, z niz doptedu vyrUstaji obavy
a ocekavanfi problému s novou technikou. Kdyz je mozné vymeénit pronasledovani zombimi za prostou moznost zbavit se
jich stiskem tlacitka, a tudiz vedouci provozu miize v noci klidné spat, jde o cil, o jehoz dosazenf stoji za to se vynasnazit.
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Co je to LAS?

Deterministicky centralizovany fadi¢ sbérnice Link Active
Scheduler, ve zkratce LAS, je ,mozkem” segmentu sbérnice
Foundation Fieldbus H1 (FF). Segment sbérnice FF je tvoren
kroucenym pdrem vodicli spojujicim celkem az 32 zafizenf, vcet-
né provoznich pfistrojd (snimact a akcnich clend) a hostitelskych
pocitact. Veskerd data v tomto segmentu jsou prendsena pod
dohledem Fadice LAS a jen s jeho souhlasem.

Data mlze na sbérnici vysilat vzdy jen jedno zafizeni. Aby se
pfitom dosahlo potfebné kvality fizeni daného technologického
procesu, musi byt provoz na sbérnici spravné rozvrzen: kazdé
z pfipojenych zafizeni musi mit moznost podle potfeby vyslat
¢i ziskat ddaje nutné pro fizeni (provadéni fidiciho algoritmu)
i vystraznd hlasenf, informace o vyskytu uddlosti, ulozené casové
prabéhy velicin a dalsi informace nezbytné k udrzeni sbérnice,
a tim i fizenf procesu, v chodu.

Radi¢ LAS je logicka - softwarova - entita, kterd m{ize praco-
vat v kterémkoliv zafizeni pfipojeném k segmentu sbérnice, vcet-
né hostitelského pocitace. Algoritmus, podle kterého LAS fidf
provoz na sbérnici, ma dvé logické vétve. Jedna fidi prednostné
uskutecnované, deterministické, tzv. planované prenosy (schedu-
led communications), zatimco druhd ptenosy s nizsi prioritou,
tzv. neplanované (unscheduled communications).

Planované prenosy

ProtoZe je dllezité, aby fidici algoritmus byl provadén deter-
ministicky, fidi LAS planované pfenosy s milisekundovou pfesnos-
ti. P¥i konfigurovani segmentu se proto v fadi¢i LAS mj. vytvoii
vnitini rozvrh planovanych prenosli v podobé seznamu vsech
vysilacich casl pro viechny oddélovaci paméti ve vsech zafize-
nich, ktera maji cyklicky vysilat data.

Pfi provozu LAS nejprve zjistuje, zda do zacdtku pfistiho
planovaného prenosu bude jesté mozné prenést po sbérnici
néjaké jiné ddaje.

Jestlize ne, LAS presné cekad na dany okamzik. Aby zafizenf
v segmentu védeéla, ze funguje, vysila LAS béhem cekani peri-
odicky zpravu o tom, Ze na sbérnici nejsou data. Jakmile ma
zafizeni vyslat data, zasle mu LAS zpravu se zadosti o vysla-
ni dat (Compel Data - CD). Vyzvané zafizeni (poskytovatel)
vysle pozadovany Gdaj na sbérnici, kde si ho mohou soucasné
precist vSechna zafizeni nakonfigurovana pro pfijem pravée
tohoto typu tdaje (pFijemci).

Metodou poskytovatel/pfijemci se uskutecnuji pldnova-
né prenosy dat s jedinym Gcelem - zajistit pravidelné, presné
casované cyklické prenosy ddaju v fidicich smyckach tvore-
nych zafizenimi pfipojenymi k segmentu. Realizovat pldno-
vané prenosy dat podle vnitiniho rozvrhu je pro LAS aktivita
s nejvyssi prioritou.

Neplanované prenosy

Radi¢ LAS svdj prioritni algoritmus planovanych pfenost
neustale opakuje. V mezi¢asech mezi pldnovanymi pfenosy maji
vsechna zafizeni v segmentu moznost vyslat ,neplanované” zpra-
vy. Pouzivaji se dvé metody. Metodou klient/server se preddvaji
data vzdy mezi dvéma zafizenimi na sbérnici (typicky od opera-
tort do zafizeni napt. pfi konfigurovani systému, ladéni fidicich
smycek, potvrzovani alarmii apod.). Naproti tomu metoda Siteni

zpravy (report distribution) je jednosmérny zplisob komunikace
jednoho zafizeni's nékolika zafizenimi soucasné iniciované uziva-
telem dat. Typicky se pouziva k pfenostim napf. ulozenych caso-
vych fad hodnot technologickych veli¢in, vystraznych hlasent
a informaci o vyskytu udalosti z provoznich pfistroju k zobrazenf
na operatorském panelu, do hostitelského pocitace apod.)

Pfed zahajenim nepldnovaného prenosu musi dotycné zaii-
zeni obdrzet od tadice LAS opravnéni ke vstupu na sbérnici
(zpravu Pass Token - PT). Souhlas udéluje LAS cyklicky tak, ze
vSechna zafizeni v segmentu maji k uskutecnéni nepldnovanych
prenost stejnou piilezitost. Opravnéné zafizeni miize vysilat tak
dlouho, dokud mé co vysilat nebo dokud nevyprsi nejdelsi doba,
po kterou si mlze souhlas k vysilani podrzet (rozhoduje, co je
kratsi). Po uvolnéni sbérnice vrati zafizeni opravnénf fadici LAS,
ktery se vrati ke svému rozvrhu planovanych prenosu.

Pri konfigurovani fadice LAS segmentu sbérnice musi byt
doba vyhrazend pro planované pfenosy nastavena tak, aby byla
zajisténa primérenda doba také pro neplanované prenosy.

Synchronizace

V ramci tdrzby segmentu sbérnice FF je obcas tfeba synchro-
nizovat Casové zakladny vsech pfipojenych zafizeni. Proto LAS
periodicky, typicky kazdych pét sekund, sifi zpravu Time Distri-
bution (TD), na zakladé které si kazdé zafizeni obnovi soulad své
vnitini casové zakladny s referencnf, kterou je pravé zdkladna
fadice LAS. Perioda obnovy je nastavitelnd uzivatelem.

Plug and play

Radi¢ LAS je diilezity pro chovani plug and play segmentu FF,
nebot dynamicky identifikuje a aktivuje nové pfipojena zafizenf.
Kazdému z nich je pfi zapnuti napdjeni automaticky pridélena
jedna z dosud nevyuzitych adres, které fadi¢ LAS periodicky obe-
sila zpravou Probe Node (PN). Obdrzi-li tuto zpravu, noveé pfipo-
jené zafizeni neprodlené informuje LAS o své pfitomnosti a ten je
pFipravi k provozu na sbérnici (pfijeti konfiguracnich Gdaj atd.)

Soucasné LAS ve své paméti uchovava seznam adres vsech
momentalné aktivnich zafizeni pfipojenych k segmentu. Do
néj pridava adresy nové aktivovanych a naopak z néj dynamic-
ky odstranuje adresy porouchanych nebo odpojenych zafizeni
(poté, kdyz zafizeni bud’ nevyuzije opravnéni k vysilani, nebo je
vrati fadici pfi ttech bezprostfedné za sebou nasledujicich poku-
sech o predani).

Redundance

K zajisteni redundance muze byt v kterémkoliv zafizenf pfipo-
jeném k segmentu sbérnice FF ulozen ovlada¢ segmentu - soft-
warovy modul Link Master (LM). Ten si uchovava kopii rozvrhu
planovanych prenost ulozeného v fadici LAS a neustale sleduje
provoz na sbérnici. Pfi vypadku fadice LAS tak mize okamzité
- bez preruseni provozu na sbérnici, a tim ztrdaty kontroly nad
fizenym procesem - prevzit jeho rozvrhovaci roli. Protoze v jed-
nom segmentu shérnice mlize byt umisténo nékolik ovladaci, Ize
nastavit i nékolik drovni redundance.

(kp)
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Pirepétové ochrany pro sbérnicové systémy

MTL Surge Technologies
1 Uvod

Tato pfirucka se tyka techniky vhodné ochrany proti prepéti pro ochranu elektronickych obvodu a zafizeni uvniti systému
fieldbus a pfipojeného vedenfi pred vysokym napétim a nadproudy indukovanymi bleskem a dalSimi formami prepéti.

Vétsina instalace pro ovladani procesu nebo telemetrie jsou vzajemné spojeny napajecimi a signalovymi kabely a sbérni-
cemi, které se vedou v korytech, Zlabech, pod zemi nebo nadzemnim vedenim. Udery blesku, statické vyboje a indukce ze
silovych kabell jsou typickymi zdroji indukovanych napéti, které mohou vniknout do signdlovych kabell a tedy do elektro-
nického zafizeni. Venkovni vysilace a digitalizovand fidici zafizenf atd. obsahuji nizkovykonova polovodicova zatizenfi které
mohou byt poskozeny pfepétimi pouze nékolika desitek voltd.

Cim jsou kabely del3i, tim je vétsi velikost indukovanych napéti vlivem posuvii v zemnim potencialu a tedy zafizeni ovldda-
jici nebo monitorujici vzdalené veli¢iny budou vystaveny prepéti a naslednym porucham prvkd. Znacné poskozeni mize
také vzniknout u relativné kratkych kabell pokud jsou obvody nebo prvky zvlasté citlivé.

Elektronické systémy mohou byt poskozeny nebo znieny tim, co se oznacuje jako razové viny (,surges”). To jsou napé-
ti, kterd jsou mnohem vétsi nez normalni pracovni napéti a ktera se objevuji v systému jako je fieldbus na kratkou dobu
a proto se nékdy nazyvaji ,pulsni prepéti“ (,transient over-voltages”). Tato prepéti vznikaji spinanim silovych elektrickych
zafizeni nebo pfi preruseni vlivem zkratu (napf. prepdlenim pojistky), ale nejvétsim zdrojem je blesk.

Je dilezité Fici, Ze ackoli obrovské poskozeni mize pochazet od piimého tGderu blesku do budovy, je tento Gkaz relativné
fidky. Obvyklejsi je podstatné poskozeni zplsobeno Gderem do zemé ve vzdélenosti cca kilometru od kabelu. Ten zpGsobi
prepéti v kabelu, napdjejicim citlivé elektronické zafizent, které se maze poskodit. Typickym poskozenim desky elektroniky
je spaleny a odpafeny médény spoj na plosném spoji, spalené a prerusené odpory, integrované obvody s vystielenou ¢asti
pouzdra a zkraty polovodic¢ovych pfechodu. U nizsich Grovni nastava latentni poskozeni polovodict, které mohou selhat
o nékolik mésicli pozdéji, coz se stava pii elektrostatickém vyboji.

Ochrana proti prepéti sestava z pouziti hardware prvkil, nyni nazyvanych surge protection devices (SPD, viz vysvétlivky
termin() Cesky prepétovy chranic, spravné umisténych a zapojenych, které omezuji prepéti na bezpec¢nou droven.

2 Princip pramyslovych sbérnic

Uzivatelé primyslovych fidicich systém procest nyni mohou specifikovat odzkousenou a standardizovanou fieldbus tech-
nologii pro svou provozni instrumentaci. Vétsina sbérnic pouzivd pro komunikacni signdly a napdjenf stejny par vodicu.
Mezindrodnf standardnf fyzicka vrstva pouzivand v Foundation Fieldbus a Profibus PA je specifikovana v IEC 61158-2, (viz
sekce 6 tohoto dokumentu kde je dalsi informace).

Hlavni vliv na naklady instalace fieldbusu ma pocet provoznich zafizeni které mohou byt pfipojeny na jeden segment
sbérnice a tedy k jednomu vstupnimu/vystupnimu (I/O) kanalu Fidici jednotky. V nékterych aplikacich si uzivatel maze
vybrat sam pouze maly pocet zafizeni na segment, aby se dosdhly rychlejsi skenovaci cykly nebo z diivodu integrity sys-
tému. Ve vétsiné piipadl vedou ekonomické dvahy k pozadavku pfipojit co mozna nejvice zafizeni na jeden kabel a port
fieldbusu.

Technické udaje pro IEC 61158-2 dovoluji pfipojit az 32 zafizeni k jednomu pdru vodicl tvoficich segment sbérnice (viz
pfiloha 1, tabulka 1), doporucuje se mit 6 az 12 zafizeni. Mohou nastat omezeni zdvisejici na specifikaci hostitelského
systému, ale prakticky u IS (jiskrové bezpecnych) obvodd, potieba doddvat napajeni vSem zafizenim limituje mozny pocet
zafizeni napajenych sbérnici na jeden segment.

Ubytek ss napéti v kabelu fieldbus redukuje napajeci napéti do nejvzdalengjsich zatizent (viz p¥iloha 2, tabulka 2) a situace
vyzaduje promyslenou Gvahu v jiskrové bezpecnych systémech. Jiskrové bezpecné napajenf zajistuje obecné nizsi napéti
a nékteré verze zahrnuji proud omezujici odpory, které zna¢né prispivaji k dbytku napéti.

V sekci 5 je uvedeno, jak peclivy vybér ochrannych zafizenf proti prepéti zvysuje dostupnost systému fieldbus a zmen3u-
je/eliminuje nepfiznivy Gcinek prepéti.

3 Co je pfepétova ochrana?

Elektronické zafizeni je mozno chranit proti potencidlné destruktivnim G¢inkm ptepétové razové viny. K dispozici jsou

ochranna zafizeni, oznacovana rliznymi nazvy. Spravny nazev (mezindrodné pfijaty) je surge protection devices (SPD, viz
vysvétlivky termin(i) Cesky pfepétova ochrana - tento nazev se pouziva v celé této pfirucce.
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Prepétové ochrany v idedlnim pFipadé okamzité odvedou prepétovy proud do zemé a fidici napéti na troven, ktera nepo-
skodi pfipojeny pfistroj. Jak prepétovy proud klesne, SPD (pfepétovd ochrana) by automaticky méla nastolit normalni
provoz a provést reset do stavu schopnosti pfijmout dalsi rdzovou vinu.

MTL Surge Technologies se specializuje na vyvoj a vyrobu SPD (pfepétovych ochran). K dispozici jsou vyrobky pro prakticky
vSechny aplikace. Vyrobky jsou zalozeny na kombinaci plynovych vybojek (GDT), spinacich diod a varistord (MOV), které se
vyznacuji rychlosti, pfesnym fizenim napéti a automatickym uvedenim do plivodniho stavu po vymizeni prepéti.

Pracovni napéti prepétovych ochran je normalni pracovni napéti chrdnéného zafizeni bez ovliviovani funkce obvo-
du, ke kterému je zafazen. Je to tedy maximdlni napéti mezi vedenimi nebo mezi vedenim a zemfi pro specifikovany
svodovy proud.

Limitni napéti je mira toho, jak je pfepétova ochrana Gcinna v odstranovani razové viny. Také je znama jako ‘Let-through
Voltage’, coz je Spickové vystupni napéti po vyslanf testovaciho impulsu z kombinace 6kV/3kA 8/20uS generatoru razové
viny nebo jiného specifikovaného napéti a proudu.

Uc¢inné omezené napetl by nemélo byt mnohem v
pracovni napéti zafizeni. Obecné je cca dvakrat v
pracovni napéti.

I PK SS]/ EZ
ssin

Y
y$Si nez
90% = Spravné zvolend pfepétova ochrana by neméla ménit
vlastnosti ani spolehlivost aplikace, at je to pro ochranu
AC napdjecich systém, signalovych data systému jako
fieldbus a proudové smycky 4-20 mA, antény nebo tele-
fonni a komunikacnf systémy.
0% — Velikost bleskovych vyboji ve svété byla naméfena od
Bus _ 2kA k vice nez 200 kA, s dobou nardstu na Spickovy
- . 8,/ 20us Waveform Time . S
proud méné nez 10 ps.

50% —

20us

Graf 1 Pribéh proudu obvodu pfi zkratu

IEC 61024 udava nasledujici ddaje: 1% uderd prevysuje 200kA
10% uderl prevysuje 80kA
50% dderl prevysuje 28kA
90% Uderl prevysuje 8kA
99% Uderl prevysuje 3kA

4 Potieba ochrany proti prepéti

Sbérnicovy systém je podle povahy prostiedi, ve kterém se nachazi, vystaven riziku prepéti, které se indukuje na vedenf
a AC nebo DC napdjeni systému fieldbus.

Dotcena zatizeni zahrnuji fidici jednotku a napdjeci zdroj, provozni pfistroje spolu se zakoncenimi sbérnice, odbockami,
rozsifovacimi bloky a moduly pro Gpravu napdjent.

Protoze systém fieldbus Fidi a zpracovava datové transakce pres spolec¢né vedenti, je dllezitost zabezpecent integrity sys-
tému fieldbus prvorada, aby nenastal vypadek mnohocetného zpracovani. To je dulezité zvlasté u aplikacf fieldbus pro
moznost zranéni osob a poskozeni procesniho zatizeni a prostredi. Vice informacf je uvedeno v sekci 5.

Jestlize se provede $patna nebo nedostatecna ochrana proti prepéti, pak je vystavena nebezpeci nejenom sbérnice samot-
nd, ale také muize byt negativné ovlivnéna (pferusena) datovda komunikace nebo systém nebude schopen podporovat
provozni pfistroje.

Jestlize uvazujeme tuto skutecnost ve vztahu k provoznim pfistrojim, RFI jen ziidka roste nad rusivou tGroven.

Aby byla dosazena méfitelna droven induktivni vazby, musi vybojové proudy prochazet pobliz signalnich kabeld. Vseobec-
né se u venkovnich signdlnich kabell pouzivd stinéni, aby se redukovala RFI a indukce Sumu.

Kabely s kroucenymi pary se bézné pouzivaji, aby se snizilo napéti mezi jednotlivymi vedenimi na Groven, ktera nezpt-
sobuje komunikacni chyby. Pfesto se vSak generuji posuvy zemnich potencidlé a mohou zpusobit poskozenfi prvkd v cit-
livych systémech.

»Host end” (konec hostujiciho zafizeni) jakéhokoli systému fieldbus musi mit maximalni ochranu, aby se zajistila provozu-
schopnost v provozu a proto je nutno provést ochranu jak pro AC a DC napdjeci tak signdlni vedeni.
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AC napajeni pro systém fieldbus je nutno vést z ovladaciho prostoru nebo z mista v provozu. V obou pfipadech je nutno
provést ochranu proti prepéti systému fieldbus.

Kromé AC napajenf je nutno navic chrénit také hlavni vétev sbérnice. Jestlize dvouvodicovy kabel je delsi nez 50 metrli
v horizontalni roviné, nebo 10 metr(i ve vertikdlni roving, napfiklad senzor/vysila¢ je umistén na sloupcovém drzaku nebo
trubce, pak fieldbus musi mit ochranu proti prepéti.

Chceme-li potlacit prepéti mistniho provozniho vedent, nastane pozadavek vyhledat obvyklejsi situace jako:

Odbocujici kabely pfipojené k jednomu pfistroji. Cokoli delsiho nez 50 metri - uvazovat o ochrané, cokoli delsiho nez
100 metrd - je nutnd ochrana.

Ty instalace, kde by tekly pfednostné prepétové proudy. Napfiklad pfistroje instalované podél potrubf které kfizuje nevo-
divy povrch, napt. suchy pisek.

Instalace které zahrnuji velké vertikdlni vzdalenosti na konstrukcich do kterych mize udefit blesk. Klasicky ptiklad je indi-
kator rychlosti vétru na vrcholu vysoké konstrukce.

Instalace, kde jsou sdruzeny senzory s vysokym napétim ve vykonovych elektrickych zafizenich. Napiiklad snimace teploty
vsazené do vinuti vysokonapétovych motord.

Pro vybusna i nevybusna prostfedi je nutno pouzit vhodnou ochranu. Chranic¢e nesmf zplisobovat jakykoli Gtlum a jejich
konstrukce musi byt v souladu s provoznimi pfistroji.

Ve vsech pfipadech je nutno u zafizenf fieldbus chranit vedeni a napajeni do uzlli proti prepéti, které je indukovano bles-
kem a tim zajistit spolehlivost a integritu systému.

Mistni provozni vedenf fieldbus do vzdalenych zafizeni, kde délka odbocujiciho vedeni je velmi mald, je méné nachylné na
poskozeni vlivem pfepéti ale je nutno s nim uvazovat.

Vice informaci je mozno nalézt v sekci 5 této prirucky.

5 Reseni MTL Surge Technologies pro systémy priimyslovych sbérnic

5.1 Pozadavky

Jestlize uvazujeme o pouziti prepétové ochrany u systému fieldbus, vybér prepétové ochrany je dllezity. Nevhodné pre-
pétové chranice mohou znacné degradovat signal fieldbus omezenim maximalni délky systému a/nebo poctu zafizeni
které je mozno pouzit.

5.2 Ochrana napajeciho vedeni

Jestlize rozhodujeme o strategii piepétové ochrany, ¢asto se prehlizi ochrana AC napajenf. Pfi ndvrhu ochrany jsou uziva-
telé horlivi pii aplikaci pfepétové ochrany pro procesni signalova vedent, vysilace a dalsi dilezita zatizeni. Avsak obvyklym
zdrojem prepéti je AC napdjeci zdroj. Je dilezité poznamenat, ze jakykoli vstup vedeni do elektronického zafizeni je také
snadnou cestou pro vstup proudu indukovaného bleskem ktery zplsobuje poskozeni, napdjeni nevyjimaje.

Vsechna zafizeni je nutno vybrat s ohledem na jejich fyzické umisténi a vhodnost pro dany ucel, zvldsté s ohledem na
montdz zafizeni ve vybusném prostiedi.

Obecné musi vétsina nizkonapétovych napdjecich systéma (240/415V) a elektrické a elektronické zafizeni s nimi spoje-
nych odolavat napétovému piepéti dvakrdt az tfikrat vétSimu nez jejich normalni $pickové provozni napéti po dobu trvani
typického prepéti od blesku.

Béhem vyboje blesku napéti prevysuje tyto hodnoty a proto je nutno mit pfepétovou ochranu.

5.3 Ochrana sbérnic proti prepéti

5.3.1 Ochrana vysilacu

Vysilace se umistuji do ¢dsti provozu, kde mohou byt vystaveny plné nebo ¢dstecné prouddm zplisobenym bleskem;
vysoké konstrukce, potrubf, destila¢ni kolony a mnoho dalsich pfipadl. To je elektricky drsné prostredi, kde vysilace jsou
vystaveny desetitisicim voltd a tisicim ampér prepétovych proudd.

Varianty ochrany:

Prvky pfepétové ochrany instalované vyrobcem vysilace.

Prvky prepétové ochrany vestavéné do rozvodného bloku kde se odbocka vedeni napojuje na vedent.

Komerc¢né dostupné pridavné prepétové ochrany.

Jednoucelové piepétové ochrany Fieldbus, pfisSroubované k vysilaci.

Volba varianty piepétové ochrany, zajisténa vyrobcem vysilace, znamena typicky pfidani specidlni diody do vysilace. Toto
opatreni selze pfi nékolika stovkach ampér vybojového proudu a urcité nechrani vysila¢ béhem vyboje blesku.
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Prvky pfepétové ochrany vestavéné do rozvodného bloku jsou uzitecné tam, kde vysilac je fyzicky blizko k tomuto bloku.
Cim ddle je vysila¢ od hlavniho vedeni, tim horsi je Groven ochrany. Vysila¢ umistény na véZi, 10 m od hlavniho vedent,
bude pFesto poskozen Gderem blesku.

Pozaduje se vétsi G¢innost, pokud se komeréné dostupny prepétovy chranic instaluje na fiedbus. Mnoho takovych zafizeni
obsahuje sériovy odpor a kapacitu, které budou vazné degradovat systém fieldbus a nejsou doporuceny.

Nejlepsim fesenim je pouzit jednolcelovou pfepétovou ochranu Fieldbus, ptisSroubovany prepétovy chranic:

MTL TP32 nabizi vysokou odolnost viici prepétovému proudu (10kA) s nizkym spinacim napétim, a pfitom je transpa-
rentni vici signalu fieldbus. Ve skutecnosti TP32 pridava kapacitu pouze 40pF, kterd je ekvivalentni zhruba 35cm vedeni
fieldbus.

5.3.2 Ochrana hlavniho vedeni

Konec hostitelského zafizeni na vedent fieldbus je zvlasté zranitelny na Gcinky prepétového napéti a elektronika zde umis-
téna (napajenf a hostitelské zafizeni) znamenaji jeden bod poruchy pro cely segment fieldbus. Pfepétova ochrana je zde
zasadni, avsak jednotlivé problémy existuji, jak bylo popsano vyse.

Uroven prepétové ochrany v napdjecich zdrojich nemiize chranit proti drsnym prepétovym uddlostem a ndsledna ztrta
celého segmentu nemusi byt tolerantni na provoz vyrobny. Pfidavnou ochranu je mozno instalovat, ale opét vybér jakého-
koli standardniho pfepétového chranice muize narusit systém fieldbus.

MTL FP32 je specialné konstruovan pro pouziti na hlavni vedeni fieldbus (nebo odbocky) a nabizi vysokou Groven ochrany.
Je konstruovan na 20 kA na vodic pro celkové 40 kA na hlavni vedeni; FP32 je skutecné hybridni konstrukce, ktera redukuje
20 kV impulsy na desitky volt. Dopad FP32 na systém fieldbus je vneseni odporu 1 Q ktery je pfiblizné ekvivalentni 20 m
vedenf fieldbus.

5.3.3 Dopad ochrany proti prepéti na provoz sbérnic

Prepétové chranice specidlné konstruované na provoz systému fieldbus (jako TP32 a FP32) jsou transparentni vUci siti.
Protoze mnoho uzivatelll konfiguruje fieldbus pouzitim kabelu s kroucenymi pary vodicd, Ize dopad prepétovych chranicd
stanovit délkou ekvivalentniho kabelu.

FP32 je ekvivalent pfiblizné 20 m kabelu s kroucenymi pary vodica (50 Q/km).

TP32 je ekvivalent pfiblizné 35 cm kabelu.
Detaily tykajici se kapacity a odporu jsou uvedeny v odpovidajicich technickych Gdajich.

5.4 Sbérnicové systémy

Obrazek 1 ukazuje jednoduchy systém fieldbus s pfipojenymi tremi provoznimi pfistroji. Za Gcelem analyzy systému pro
pozadavky na ochranu proti prepéti se musi vsechna pfipojeni do a ze systémi uvazovat podle kapitol 5.1, 5.2, a 5.3.
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jednotka
|
PFi i wl i
ipojen e_——= Uprava ZakonEovaci
LANJ‘ebo o napajeni clen
modem T — { S
3 = P = XK OO OO0 OO0 & S
DOOq I 5 > 7 1 e
W - Vedeni “ S o
& A B b
Napajeci :
zdroj ﬁ/ \ E
| &
Rozvodna
] n

Vstup AC napajeni
Obrazek 1 Zakladni systém fieldbus
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5.4.1 Efektivni vzdalenost

Za ucelem analyzy systému tykajici se pozadavkl na ochranu proti prepéti se musi brat do tGvahy efektivni vzdalenosti.
Efektivni vzddlenost je fyzicka vzdalenost mezi dvéma dily pfistroji. Obecné plati, Ze ochrana proti pfepéti se musi pouzit
pokud vzddlenost je delsi nez 100 metrd v horizontalni roving, nebo 10 metrli ve vertikdlni roviné. Horizontalni vzdalenosti
mezi 50-100 m jsou rizikové a musi se provést vypocet efektivni vzddlenosti. Je nutno uvazovat o povaze systému a zda
poskozenim systému vzrostou provozni obtize nebo nastane nebezpecna situace.
Rovnice ktera pocita napéti generované podél jakéhokoli vodivého povrchu je tato:

V = I*L di/dt

Kde V = Napéti

L = Indukénost/jednotka délky H/m

| = délka povrchu/vodi¢ m

di/dt = rychlost zmény proudu A/sec

Priklad:
Podle obrazku 1 mezi A a B
Délka vedeni fieldbus 100 m
Efektivni induk¢énost podél vodice / provozni spojeni 0.1 uH/m
Prepétovy proud 10 kA (ddn pro horizontdlni vzddlenost, kde mohou existovat paralelni proudové cesty)
Doba nabéhu10 pS
V =100*0.1*10° * (10*103 */10*10°)
V =10 000

Tento ptiklad zndzornuje, Ze napéti cca 10 000 V se mize objevit podél tohoto vedeni (A-B) i se stfednim prepétovym
proudem 10 kA tekoucim v konstrukci. U vertikdlnich vzdalenosti tato velikost vzroste 10 krat protoze je velmi mélo para-
lelnich proudovych cest pokud je systém na sloupu nebo stozaru.
Tento vzorec je mozno pouzit jako pohled na napéti generovand podél ¢asti systémi, napf. mezi zafizenimi E-F a E-G. B,
C, a D je tak tzka vazba Ze je mozno je povazovat za jediny blok.

5.4.2 Ochrana hostitelské stanice

Baridra
2ty

Host Area

Flidicl
jpdnotks

Obrazek 2 ukazuje ochranu pouzitou pro hostitelskou
stanici. SPD se aplikuje na hlavni vedenf a napajent; také
je mozno uvazovat na jakoukoli jinou komunikaci z Fidici-
ho systému, jako je modem nebo LAN. Tento dokument

Pripojent L . Uprava Zukoneowmc
s = enooc s e ooe o doporucuje, aby vedenf, pokud bézi mimo budovu, bylo
5" S |_| e chranéno jako hostitelska stanice. To zabrani poskozeni
Nopainci T zakoncovaciho prvku, upravovace, karté rozhrani fieldbus
a napdjeni vlivem blesku ve venkovnim prosttedi. Ochra-
| D A na se také samoziejmé doporucuje jako zalezitost AC
g napajeni a jakéhokoli pfipojeni LAN/modem i v pfipadé,
L ze kabelové vedeni neni umisténo mimo budovu. U hosti-

et telské stanice ve venkovnim prostfedi se vzdy doporucuje
provést ochranu.

Vatup AC napajent

Obrazek 2 Ovladaci oblast s ochranou proti prepéti

5.4.3 Ochrana zafizeni v provozu

Ochrana zafizeni v provozu zavisi na mnoha okolnostech; pfi délce vedeni 100 m nebo vice, kde se nachazi kriticka zafi-
zeni nebo je jejich vyména obtiznd a kde porucha zafizeni by znamenala vypadek segmentu, v téchto pfipadech je nutno
implementovat SPD. S témito kriterii je nutno vypocditat efektivni vzdalenosti jak je uvedeno v prikladu v 5.4.1.

Obrazek 3 ukazuje ochranu vedeni. To je adekvatni ochrana zafizeni E, F a G a zakonceni pokud pfepéti pochazi z hosti-
telského konce vedenfi a délky odbocek jsou < 50 m horizontalné nebo <10 m vertikalné. Jestlize délka odbocky prevysuje
50 m, pak je nutno prepéti uvazovat, jestlize délka odbocky prevysuje 100 m horizontdlné nebo 10 m vertikalné, pak je
nutno k venkovnimu zafizenf pfidat prepétovou ochranu.
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Obrazek 3 Zakonceni fieldbus s ochranou proti prepéti

Obrazek 3B ukazuje systém, kde jsou pouzity inteligentnf
rozvodné bloky a kde poskozeni téchto blokd by zname-
nalo vypadek segmentu, tj. bloky obsahujici ochranu proti
zkratu obvodu. Ochrana se musi provést na obou koncich
odbocky pokud je efektivni vzdalenost nad doporucenou
hodnotou. Ochrana se také implementuje na vedeni aby
se chranila integrita rozvodného bloku.
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Obrazek 3B Ochrana inteligentnich rozvodnych blokd
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Obrazek 3A ukazuje ochranu pouzitou pro zafizenf, kde
byla vypoctena kriteria pro kritickd zafizeni nebo efektivni
vzddlenost, a zjistilo se, Ze existuje vysoké riziko poskozeni
prepétim, t.j. vzddlenost mezi E a G je > 100 m. Tato situa-
ce by také nastala u vedeni’ s maximalni délkou, pokud by
pridani prepétové ochrany ovlivnilo provozni parametry
komunikace na sbérnici. Zafizeni F také vyzaduje ochra-
nu, protoze efektivni vzddlenost mezi hostitelskou stanici
a provoznimi zafizenimi je >100 m.
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Obrazek 3A Ochrana zafizenf
Obrazek 3C ukazuje systém, kde je pouzito nékolik roz-
vodnych blokd a délka kabelového vedeni je blizko maxi-
malni hodnoty. Ochrana se provede u provoznich zafi-
zeni a je to nejefektivnéjsi feseni. Ochrana se provede

pro zakoncenf jak je zndzornéno, protoze to neovliviiuje
délku vedenf fieldbusu.
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5.5 Pouziti TP32-T pro zakonceni hlavniho vedeni

TP32-T nabizi excelentni alternativu pro typické zakoncovaci ¢leny fieldbus pfipojené ke spojovacimu bloku. V nékterych
ptipadech méze TP32-T usetfit cas a nezbytné zakoncovaci ¢leny a rovnéz zajistit potiebnou ochranu proti prepéti.

I I

vasens -2 "’"""’"‘! l“”% vatens -2 ""’""’"‘I l"“’%

TR TFI3
- -

Obrazek 4 Obvyklé provedeni se spojovacim blokem  Obrazek 4B Provedeni s pouzitim TP32-T
a zakoncovacim ¢lenem

Obrazek 4 ukazuje obvyklé provedeni, kde jsou na vzdadleném konci vedeni fieldbus vyzadovdny spojovaci blok
a zakoncovaci ¢len.

Obrazek 4B ukazuje provedeni's pouzitim TP32-T, eliminujicim potfebu zvlastniho spojovaciho bloku a zakoncovaciho ¢lenu.

5.6 Ochrana proti prepéti v prostredi s nebezpecim vybuchu

5.6.1 Zéna 2/DIV 2 Nejiskrici / Nezapalny

Pro nejiskfici a nezdpalné aplikace je zafizenf, které je vhodné pro zénu 2/ Div 2, povahou obvodu chranéného a nezéapal-
ného (nL) nebo nejiskficiho (nA), viz obr. 5.
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I |
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MASDDD  Ridici
BB |Edn0tka | Spojovaci skrifnka v provozu -
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D | I Up P’E!VE' i Zakoncovaci
]Ig | n:vaa ”ﬂpg‘e”' :pae Odbotka
T Boof ool e =y B |
I
AC napéjeni | MALODD
LT ™
| 24V de )

| Y irep W S

' i
I &C napajeni

Obrazek 5 Systém v Z6né/DIV 2 s ochranou proti prepéti

Pozadavek ochrany:
Poznamka: Velmi se doporucuje ochrana na konci vedeni u hostitelské stanice.
* Pouzijte FP32 na konci vedeni u hostitelské stanice a TP32 na provoznim konci zakoncovaciho ¢lenu.

vy

* Pouzijte FP32 na vstupu a vystupu spojovaci skiifiky na ochranu upravovace napdjeni pokud je vzdalenost A-B
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vétsinez 100 m (obr. 4).
*Pouzijte TP32-x , kde x=zdvitovy typ (viz pfiloha 3, sekce 9.C) pouzity na vsech vysilacich s pfipojenymi kabely
del$imi nez 100 m horizontdlné a 10 m vertikalné jak je popsdno v 5.4.3.
*Pouzijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napdjeni na hostitelském konci a v spojovacich skfinkach v provozu.

V obrazku 5 (pfedchozistrana) kde je umisténa fidici jednotka fieldbus v prostoru zény/DIV 2, je mozno pouzit standardnf
chranic vysilace TP32 bez rusivého ovlivnéni Grovné bezpecnosti.

Ochrana proti prepéti se vyzaduje v fidici budové jak pro vedenf fieldbus, tak pro AC napdjeni. Provozni jednotka musi
duplikovat tuto ochranu s ochranou vedeni proti prepéti jak vné tak i uvnitf zavérové/spojovaci skiinky fieldbus. AC napa-
jenf je mozno ziskat jak z mistni sité, tak i z ¥idici oblasti a musi se chranit pfed moznosti poskozeni indukovanym prepétim
od blizkého dderu blesku. V zdvislosti na délce odbocky mohou provozni pfistroje vyzadovat ochranu vysilace, i kdyz
nejsou zadnym zplsobem pfipojeny k zemi. Diivodem je, Ze izola¢ni napéti typického pfistroje je fadu 500 az 1500 V.
Pokud v blizkosti udefi blesk, mize byt tato hodnota snadno pfekrocena a nastane poskozenf pfistroje v disledku vnitiniho
vyboje v elektronice pfistroje.

5.6.2 Pevny zavér / zajisténé provedeni

V piipadé pevného zdvéru a zajisténého provedeni v prostfedi s nebezpecim vybuchu, je nutno pouzit vhodné kabely
a spojovacf skiinky (viz obr. 6).

Prostor BNV I Prostredi
s nebezpeéim
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| Zona 1 TP32
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Napajeci
zdroj
24V do |

MA4DDO |
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Vstup AC napajeni

Obrazek 6 Pevny zavér / zajisténé provedeni spolu s ochranou proti prepéti

Pozadavek na ochranu:
Pozndmka: Velmi se doporucuje ochrana na hostitelském konci vedent.

* Pouzijte FP32 na konci vedeni u hostitelské stanice a TP32 na provoznim konci zakoncovaciho ¢lenu.

*Pouzijte TP32-x-NDI , kde x=zavitovy typ (viz pfiloha 3, sekce 9.C) pouZity na vSech vysilacich s pfipojenymi

kabely delsimi nez 100 m horizontdlné a 10 m vertikalné jak je popsano v 5.4.3

* Pouzijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napadjeni na hostitelském konci.
Chceme-li chranit vysilac, musi byt prepétovy chranic certifikovan na zavér Ex d, pokud neni sam uzavien ve vhodném
Ex d zavéru. Pokud je fidici jednotka fieldbus také umisténa ve vybusném prostredi zény/divize 1, musi se také umistit
do zavéru Ex d stejné jako prvky fieldbus odbocek a zakoncovacich prvki.
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5.6.3 Jiskrové bezpecny systém

Jiskrova bezpecnost (IS) je druh ochrany, pouzivané ve vybusném prostredi. Jiskrovda bezpecnost je zalozena na tom, ze
elektrické pfistroje jsou navrzeny tak, ze neuvolni dostate¢né vysokou energii ve formé jiskry nebo horkého povrchu, ktera
by zpUsobila vzniceni hoflavého plynu nebo prachu.

Profil fyzické vrstvyy FOUNDATION FF816 definuje dva IS profily fyzické vrstvy, entitu a FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Con-
cept). SPD se musi certifikovat tak, aby byla kompatibilni' s obéma profily a tim byla zarucena flexibilita v systémové instalaci.

Jiskrové bezpecné systémy mohou byt ia nebo ib. Ochrana proti prepéti se voli tak, aby neovliviiovala troven ochrany
systému (viz obr. 7).
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Obrazek 7 Jiskrové bezpecny systém

Pozadavek na ochranu:
Pozndmka: Velmi se doporucuje ochrana na hostitelském konci vedent.

« Pouzijte FP32 na konci vedeni u hostitelské stanice a na vstupu ke vhodnému zavéru.

* Pouzijte TP32-x-NDI , kde x=zavitovy typ (viz pfiloha 3, sekce 9.C) pouzity na vsech vysilacich s pfipojenymi

kabely delsimi nez 100 m horizontdlné a 10 m vertikalné jak je popsdno v 5.4.3

* Pouzijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napajeni na hostitelském konci a ve spojovaci skfifice v provozu.
Jiskrové bezpecna verze fady TP32 je certifikovana v BASEEFA a lze ji dodat s rliznymi zavity, aby vyhovovala vyvodce
vysilace. Jestlize neni pouzita verze TP32, mize se vyuzit FP32, ale je nutno ji instalovat uvnitf vhodného zavéru v zavislosti
na okolnim prostredr.

6 NORMY

6.1 Normy tykajici se prepétové ochrany

BS 6651 Priloha C

Praktické zasady ochrany konstrukei proti dderu blesku.

ANSI/IEEE C62.41 - 1991

ANSI/IEEE Doporucené zdsady tykajici se piepétovych napéti u nizkonapétovych AC napdjecich obvod.

IEC 61000-4-5- Elektromagneticka kompatibilita (EMC) Cast 4.

Testovaci a méfici techniky. Sekce 4. Test odolnosti vici rychlym elektrickym pfechodovym jevim - Zdkladni EMC publikace.

IEC/EN 60079-14 : 1997
Elektrické pfistroje pro vybusné prostredi, cast 14. Elektricka instalace ve vybusném prostied (jiném nez doly).

29



IEC 61024
Ochrana konstrukcei proti blesku, ¢ast 1. Obecné principy, sekce 1 : Prlivodce A : Vybér Grovné ochrany pro ochranné
systémy proti blesku.

6.2 Normy tykajici se prumyslovych sbérnic

IEC 61158-2 : 1996
Norma Fieldbus pro pouziti v prlimyslovych fidicich systémech - cast 2. Specifikace fyzické vrstvy a definice sluzby (ser-
vice), pfiloha ¢islo 2.

CENELEC EN 50170
Provozni komunikaénf systémy pro vSeobecné tcely EuroNorm EN 50170.

7 CASTO KLADENE OTAZKY NA PRUMYSLOVE SBERNICE

Neméli jsme dosud zadné problémy s prepétim, pro¢ potiebuji ochranu?
Blesk nenf jedinym zdrojem problémi s prepétim.
Hodnotili nebo analyzovali jste udélosti po blesku nebo napétovém prepéti? Mivdte nevysvétlitelné nebo rusivé poruchy
spie nez okamzité poruchy? Elektronické systémy mohou mit dlouhodobé se stupnujici poruchy jako nasledek indukova-
ného prepéti.
U nas blesk nebyl a tak nemame zadny problém.....
Nemusi jit o mistni Gder (mGze byt az 1 km vzdéleny).
Blesk nenf jedinym zdrojem prepéti.
Nemusi se jednat o pfimy Gder.
Zemeépisny prehled bleskl mdéze indikovat Groven jejich mistnich vyskytd.
Nékteré z mych pfistroji jsou uvniti budovy, pro¢ potiebuji ochranu?
Ochrana systémti fieldbus je nutnd na vSech vedenich které nesou nasledujici signaly do a z budovy
* Data
« Sitové napdjenf
« Hlavni vedeni fieldbus
+ Odbocky fieldbus delsi nez 50 metrd

Vsechny mé vstupni a vystupni obvody jsou izolovany, pro¢ potfebuji ochranu?
Izolace je dobra maximalné do Grovné cca 8-10 kV.

Blesk generuje napéti ve stovkach kV.

Ztratou izolace ztricite viechen nebo ¢ast vaseho systému fieldbus.

SPD (chranice proti prepéti) jsou drazsi nez zarizeni které chrani, pro¢ se mam obtézovat s ochranou?
Kdyz premyslite o cené prepétové ochrany, posud'te nékolik skute¢nosti.

Bezpecnostni aspekty provozu a personalu.

Kolik stoji vypadek celého systému fieldbus za den?

Kolik mlzete ztratit pfi vypadku pocitacového systému?

N 24

Néklady na Gdrzbu/servis mohou byt vysoké a mohou znamenat drahou dobu prostojd.

Mame jiskrové bezpecné systémy které nedovoli uzemnéni ve vybusném prostredi a vase SPD (chrdnice proti pfepéti)
musi byt zemnény na obou koncich smycky; jak mohu pouzit SPD?

SPD pouziva zemnéni v pfipadé Gderu blesku a je oddéleno od zemé trvale; tento bod je vysvétlen v dokumentaci MTL
a uveden v normé IEC/EN 60079-14.

8 VYSVETLIVKY KE SBERNICIM

Attenuation (Gtlum) Signal se zmensuje prichodem po kabelu

Cable (kabel) Urcity pocet vodicl a stinéni v jednom plasti

Daisy-chain Zpusob pripojovani, kdy jednotlivd zafizeni se pfipojuji podél hlavniho vede-
ni

Device (zafizeni) Senzor, reguldtor nebo fidici jednotka ptipojené k fieldbus

Fieldbus Mistnf sit pro Fizeni procesu, definovana podle ISA normy SP50.02

Frame(ramec) Jednoduchy pfenos ze zafizen(
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H1

Intrinsic Safety (jiskrova bezpecnost).

Reflection (odraz)

Segment

Surge(ptepéti)

Surge Protection Device (SPD)

Terminator

31.25 kbit/sec typ fieldbusu

Technika ochrany nizkou energii kterd nemuze zpusobit zapaleni vybusné
atmosféry

Nechtény signdl, zplisobeny poruchou kabelu nebo nespravnym zakonce-
nim
Cast sité fieldbus, ktera je elektricky nezavisla na ostatnich ¢astech

Vysoké nechténé napéti nebo proud na vedeni, obecné zplisobené bleskem
nebo vykonovym elektrickym zafizenim

Zafizeni pouzivané pro svedeni pfepéti na zem

Zatizeni pouzivané ke spravnému zakonceni konce vedenfi a tim k minimali-
zaci odrazii

9 PRILOHY

9.A Piiloha 1 - Pocet sbérnicovych pfistroju na odbocce

Tabulka 1 Pocet zafizeni fieldbus na odbocce

Pocet zafizeni na segmentu

Maximalni celkova délka odbocky s jednim zafizenim na odbocce

1-12 120 metrd
13-14 90 metrt
15-18 60 metrd
19-24 30 metrl
25-32 Nejsou dovoleny zadné odbocky, zafizeni musi” byt pfipojeno pfimo ke kabelu hlavniho vedenft

Toto jsou pouze odhady. Kvalita existujicich kabel( se miize velmi lisit. Nékteré existujici kabely mohou byt velmi dobré,
jiné, stejného typu mohou byt nasaklé, mit poskozenou izolaci nebo mechanicky poskozené. Jediny realny zptsob jak
urcit, zda existujici kabel je vhodny pro fieldbus nebo zda se ma instalovat novy, je pouzit tester sbérnice.

9.B Priloha 2 - Délky kabelu pro sbérnice

Norma pro sbérnice obsahuje odhady, jak dlouhy muZze byt sbérnicovy kabel, aby zUstala zachovana kvalita signdlu. Pro
standardni shérnicové kabely a urcité typy existujicich kabelt pouzivanych pro fidici aplikace jsou tyto limity:

Tabulka 2 Standardni délka kabelu pro sbérnice

Typ kabelu Vzdalenost Charakteristicka | Odpor Utlum | Popis
impedance
(metry/stopy) Q) (Q/km) | (dB/km)
Typ A 1900/6270 100 2, 3 Kazdy krouceny par ma stinénf
Typ B 1200/3960 100 56 5 Nékolik kroucenych pari s celkovym stinénim
Typ C 400/1320 Nezndma 3.2 8 Neékolik kroucenych pard bez stinénf
Typ D 200/660 Neznama 20 8 Vicezilovy kabel, bez parovani vodicl

9.C Priloha 3 - Informace o zavitech TP32

K dispozici jsou tyto typy a rozméry zavitu:

N =12 NPT

=20 mm ISO
G =G 2" (BSP 1»")
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domino

je amatérsky divadelni soubor, ktery navstévuji déti (od 5 let) i studenti stiednich skol. Clenové se pod odbornym vedenim
uci herecké pripravé a technice jevistniho projevu. Divadelni inscenace jsou studovany prevazné v anglickém jazyce. Soubor
md uméleckého vedouciho (reZiséra) a odborného jazykového poradce. Ucastni se Ceskych i zahrani¢nich divadelnich
festivalG. Navazuje kontakty s obdobnymi divadelnimi soubory v zahranic¢i. Déti se schdazeji pravidelné jedenkrat tydné na
devadesatiminutovou zkousku a maji moznost Gcastnit se prazdninovych hereckych soustfedénfi v pfirodé.

Anglicka divadelni ptfedstaveni jsou doprovdzena jazykovymi workshopy, jejichz dkolem je pfipravit divaky a motivovat je
k soustfedénému vnimani divadelni hry. Divdci se tak nedcastni jen divadelniho predstaveni, ale také interaktivni, zabavné vyuky.

Vyukové projekty jsou urceny jak zakiim obou stupnd zdkladnich skol, tak studentlm stfednich skol. A brnénské skoly je pro
zpestieni své vyuky vyuzivaji. Nékteré stfedni skoly s touto agenturou tzce spolupracuji a vytvdreji si anglické divadlo pfimo na
skole. Clenové Domina majf diky anglicting svét dokofan. Kazdy rok vyjedou do zahranici. V tomto roce reprezentovali Ceskou
republiku na Mezindrodnim studentském festivalu ve Francii s inscenaci na motivy knihy Williama Goldinga ,Lord of the Flies”
(Pan much). Koncem roku se chystaji se svym vyukovym projektem ,Pippi Longstocking” (Pipi Dlouhd puncocha) mezi némecké
zdky do Norimberku. V dubnu 2006 v Dominu bude hostovat némecky studentsky divadelni soubor KECK.

Predstaveni nastudovand pouze v ¢estiné jsou pak uréena détem z matefskych skol. V rdmci projektu ,Divadlo do nemocnice”
se Domino Theater vénuje détem i dospélym v brnénské Fakultni nemocnici, v MS pro télesné postizené Brno-Kocidnka, senioriim
v LDN v Babicich a dalsim. U détskych pacientl a jejich rodicu se tento projekt stal soucasti planovanych odpolednich aktivit.

Divadelni soubor plsobf jiz 11 sezénu v méstské casti Brno-Jundrov, a to diky sponzorstvi firmy D-Ex Limited, spol. s r.o.

Soubor Domino Theater pro vds pfipravil autorskou
hudebni komedii ,The Sweet Sixties” (Sladka 60. |éta)

o Uskali prvnich ldsek a dospivani, o prvnich cigaretdch I . 1
i prvnich dzinsach, o moderni hudbé a tanci v prostiedi '
amerického malomésta, to vSe pod rezijnim vedenim i LI'.'

Mgr. Niky M. Stépankové.

Vazeniptatelé, nechte se unést melodiemi evergreent
o 40 let zpét do malého amerického méstecka, kde
se nas piibéh odehrava. Jsou pravé letni prazdniny
a sourozence Rose a Nicka hlidd babicka. Na prazdniny
prvni ldsku. Nanestésti se zamiluje do stejného Gzasného
Williama Blaira, jako jeji sestfenice Carol a kamaradka
Gladys. William md vse, co musi spravna super hvézda
mit: dzinsy, dlouhé vlasy, skateboard, cigarety a velké
sebevédomi. Nick a jeho kamardd Ripley se mu marné
snazi vyrovnat. Oba si koupi dzinsy znacky Wildcat
a okamzité v ocich divek stoupnou. Proziji své prvnirande
na lunaparku. Jen Carol do party od prvniho okamziku
nezapadne. Babicka ji doddva odvahu a poradi ji, jak ma
ze sebe udélat na oslavé narozenin Gladys hvézdu. Carol
svym rock rock and rollem okamzité ziska pozornost
Williama Blaira. Ten ji pozve na no¢ni projizd'ku lodickou.
Vyznd ji lasku a pfisaha pti svych dlouhych vlasech, ze
Carol nikdy neopusti. Rose se vsak nevzddva bez boje
a usporada s ostatnimi kamarddy noc¢ni piratsky prepad
lodicky. Carol je zamilovana a chce se Rose omluvit za to,
Ze ji prebrala kluka. Vstoupi do pokoje a stane tvari v tvar
tvrdé pravdé. Prestoze je v ldsce porazena, odndsisi hrdé
skalp Williama Blaira.
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Produkty pre fyzickd vrstvu od MTL a Relcom

MTL Instruments Group plc
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IEC61508 a vybér systému pro fukéni bezpecnost

MTL Instruments Group plc
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Vyznamné projekty firmy Yokogawa
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o VAISAL

snimace koncentrace CO,,

bodu zemniho plynu, vihko
meteorologickych veli¢i

a meteorologické méfici systé

@wder Products m

plastové rychlospojky

méfici technika do prostiedi
s nebezpedim vybuchu

]!
prenosné i labc

(1) HAM-LET e

Advanced Contro/ Technology
bezpecnostni fidici systémy
ultracisté systém
v polovodico

@ /—Tech
kalibratory velmi malych pratokd plynd, —ec

primami pistové tlakoméry, ADVANCED PRESSURE TECHNOLOGY
automatické kalibrétory tiaku

kompresni sroubeni a potrubni armatury

reguldtory flaku, membrdnové ventily °>
Bronkhorst®
\4 HIGH-TECH

Val ex méfeni a regulace malého hmotnostnino

) pritoku a tlaku
komponenty Cistych
trubnich systémua
kalibrétory tlaku pro lefecké pristroje

B E55Urements

* primyslové pistové tlakoméry

&? ?&g& C R Y S T A L tlakové lisy a jejich piislusenstvi

engineering corporation

digitaini referenéni tlakoméry "5" @"EBLE"

Nor-Cal Products meéfeni vysky hladiny kapalin,

mott Corporati on limitni spinace, obtokové stavoznaky
Casticové filtry a difuzéry || | §||«<
. []]]EPE POND
et komfy ENGINEERING
a komponen
ScanSefise B
THE FIRST CHOICE -pevné body

M -porovndvaci zafizent
kalibra&nf pfistroje pro

pramyslovou kalibraci teploty: /\
Mu’tlnstruments

N atmamentatio M-
B Em ventily a ventilové soupravy “tec

- Instruments
associates

displeje do prostied?
s nebezpedim vybuchu

méfeni pritoku a vikosti sypkych
I&tek, relativni vinkosti plynt

a méfeni PH
' i A
|
I - N
| |-I
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AKTIVITY FIRMY

Pristroje pro praci v prostiedi
s nebezpecim vybuchu
ridici systémy
vstupné - vystupni systémy
pramyslové sbérnice Foundation
Fieldbus a Profibus PA
bariéry a oddélovace
terminaly, displeje, indikatory,
citace
sirény, majaky, poplachové hlasice
Bezpecnostni ridici systémy

Komponenty plynovych a vakuovych
rozvodu
kompresni Sroubeni
ventily a ventilové soupravy
regulatory tlaku
tvarovky a armatury pro méreni
a regulaci
vakuové komponenty a systémy
ultracisté potrubni systémy pro
polovodicovy prumysl

Unikatni aparatury pro védu a vyzkum
ve spolupraci s firmou SVCS

Méfeni zbytkové vihkosti
sypkych latek Mitec

Vstupné vystupni jednotka MOST

Rada SD

MEDC
- nevybusny majak

MEDC - nevybu$nd siréna

Oddélovaci pievodniky MTL 4000

Jiskrové bezpeéné displeje BEKA

HIMA - bezpecnostni fidici systém H51q





