AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

SIMALICESafety,
IntegratedczeSCl2!

Przetwarzanie CPU F
Sprzetowo procesory S7-300F
i S7-400F nie r6znig sie od wyko-
naf standardowych. Cale zagadnienie
SAFETY kryje sig w zupelnie innym
firmware CPU. Jest to catkowicie inne
oprogramowanie, pozwalajace na zu-
pelnie inne przetwarzanie programu.
CPU F wykonuje dwa programy jed-
nocze$nie. Pierwszy to standardowy
program wykonujacy jaki§ algorytm
technologii. Drugi to program zawie-
rajacy procedury zwiazane z zabezpie-
czeniami. Program standardowy wy-
wolywany jest cyklicznie z poziomu
OB1. Program zabezpieczen wywoly-
wany jest zpoziomu OB35. Z prak-
tycznego punktu widzenia nie ma
sensu sprawdzania w cyklu programu
ST (ok. 10 ms) urzadzen zabezpiecza-
jacych (krancowki, grzyby AW itp.).
Wydtuzytoby to tylko cykl programu
ST. Dodatkowo, czestotliwo$é spraw-
dzania ukladéw =zabezpieczajacych
zalezataby od ilosci kodu/dlugosci
cyklu programu. Wywolanie z OB35
gwarantuje sprawdzanie zabezpieczen
w réwnych, zdefiniowanych odste-
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pach czasu (przerwanie czasowe).
Najwazniejszym staje sie jednak wy-
bér odpowiedniego czasu wywotania
OB35. CPU F przetwarza wigc dwa
programy - standardowy w spos6b
cykliczny i zwigzany z zabezpiecze-
niami okresowo - cyklicznie, moz-
na wiec przyja¢, ze przetwarza dwa
programy jednocze$nie. Programy ST
iF wymieniajg dane pomigdzy sobg
poprzez wspélng przestrzen adreso-

Nowe wymogi UE dotyczqce
budowy urzqdzen zmuszajq
producentéw do nowego
podejscia projektowego do
podstawowych zagadnien.
Maszyna, urzqdzenie czy
instalacja oprécz swej
podstawowej funkcjonalnosci
musi by¢ ,bezpieczna”. Oznacza
to przygotowanie jej na
wystqgpienie niespodziewanych
zaklécenn w pracy, mogqcych
stanowi¢ zagrozenie dla ludzi,
mienia oraz Srodowiska,

w ktérym sie znajduje.

wg (Markery, DB, F-DB). Cykl pro-
gramu ST jest typowy. Odczyt wejsé
do obrazu wej$¢ (poprzez P-DP),
przetwarzanie programu, zapis do
obrazu wyjs¢ izapis do fizycznych
wyjs¢ (P-DP). Cykl programu F jest
podobny, uzywa jednak innych me-
chanizméw. Odczyt wejs¢ do obra-
zu odbywa sie przy pomocy profilu
PROFIsafe (PROFIBUS + kilka dodat-
kowych procedur testujaco-sprawdza-
jacych), przetwarzanie programu, za-
pis wynikéw do obrazu wyjs¢ i zapis
obrazu wyj$¢ do wyjs¢ fizycznych
(PROFTIsafe). Przetwarzanie programéw
jest wiec catkowicie rozdzielone. Czg-
§cig wspdlng jest interfejs sieciowy
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PROFIBUS/PROFINET. Dane ST oraz
F przesylane sg poprzez ten sam in-
terfejs sieciowy oraz ta sama, jeden
kabel magistrali danych (skretka DP,
Ethernet). Jest jednak jeden wymog
dla rozproszonych stacji ET200M,
S, PRO, ze moduly IM musza by¢
w opcji HF (High Feature), poniewaz
tylko one obstuguja profil PROFIsafe.

Moduly wejsé/wyjs¢ F

Karty wejsé/wyjs¢ zainstalowane
sg w stacjach ET200. Nie wszystkie
stacje ET posiadajg moduly SAFETY.
Moduly F sg dostepne w obrebie sta-
cji ET200M, S, PRO iECO. Juz na
pierwszy rzut oka karta F jest inna
niz ST. Oprécz ewentualnych etykiet
w kolorze zéttym (kolor przeznaczony
wylacznie dla moduléw SAFETY) sa
one dwukrotnie szersze (ET200M iS).
Moduly te posiadajg redundowang
elektronike dla sygnaléw. Dodatkowo
wyposazone sg w szereg dodatkowych
funkcji diagnostyczno-testujacych.
Modul przy odpowiednim skonfigu-
rowaniu bedzie zglaszal do systemu
awarie typu zwarcie, doziemienie,
zwarcie do zasilania lub w obwodzie
kanatu. Dostepne bity diagnostyczne
mogg by¢ bezposrednio wykorzystane
w programie SAFETY. CPU nie wyko-
nuje zadnych instrukcji zwigzanych
z diagnostyka poszczegdélnych kana-
6w sygnalowych, co najwyzej prze-
twarza zgloszony blad. Taki sposéb
przetwarzania maksymalnie odcigza
CPU, poniewaz wiele funkcji realizo-
wanych jest na poziomie sprzetowym
stacji ET. Dostepne sg wejscia cyfro-
we 1ianalogowe oraz wyjscia cyfro-
we F Ne ma wyj$¢ analogowych F
Skomplikowang odmiang wejsé/wyjsé
w ramach stacji ET sa startery sil-
nikowe oraz przeksztaltniki. Startery
w opcji SAFETY posiadajg wewnatrz
2 styczniki, pozwalajace na realizacje
wylaczenia dla kategorii 4. Wszyst-
kie startery sa dodatkowo w wersji
HE Oznacza to mozliwos$¢ realizacji
programowego wylacznika przecigze-
niowego oraz ciaggly pomiar pradu
fazowego. Dostepne sg startery bez-
posrednie, nawrotne oraz softstartery
realizujace funkcje lagodnego startu.
Przeksztattniki majg budowe hybrydo-
wa. Skladajg sie z modulu mocy oraz
modulu sterujgcego. Modul mocy
jest klasy ST, acale SAFETY mie-
§ci sie w module sterujacym, ktéry
zawiera dodatkowe funkcje SAFETY.
Przeksztattnik oprécz standardowego
sterowania (sterowanie predkoscia,
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Rys. 6.

momentem) posiada kilka certyfiko-
wanych funkcji SAFETY zwigzanych
ze startem (rampy) oraz zatrzyma-
niem (STOP typu 1, 2 i3) napedu.
Najwazniejsze jest jednak to, ze CPU
tylko wywoluje dana funkcje, prze-
ksztaltnik wykonuje ja samodzielnie,
pilnujac zdefiniowanych, certyfikowa-
nych reziméw czasowych.

S7 Distributed SAFETY

Jest to pakiet oprogramowania
umozliwiajgcy programowanie sys-
teméw SAFETY (6ES7833-1FC02-
—-0YA5). Dopiero po jego instalacji
w STEP 7 pojawiajg sie biblioteki
umozliwiajace tworzenie konfiguracji
sprzetowych HW SAFETY. Najnow-
sza wersja pakietu ma oznaczenie
5.4. Oprécz bibliotek HW, STEP7
zostaje wyposazony w mozliwosé
tworzenia blokéw programowych
dla SAFETY (F-PB, F-FB, F-DB),
po otwarciu bloku F dostepne sg
programowe, certyfikowane (TUV)
funkcje w postaci blokéw FBD lub
LAD. W ramach funkcji dostepne
sg bloki obstugi grzybéw AW, przy-
ciskébw dla 2 rak, ocena pomiaréw
1z.., oraz wiele innych. Nalezy tu-
taj podkresli¢, rézne przeznaczenie
programéw standardowych (obstuga
technologii) oraz SAFETY. Program
standardowy stuzy do realizacji
zlozonych algorytméw sterowania
maszyng (instalacja) i wykorzystu-

je wtym celu pelng liste instruk-
cji danego CPU. Program SAFETY
stuzy do przetwarzania sygnatow
z zabezpieczen, lub oceny popraw-
nos$ci sygnaléw (opcja 1z..x). Li-
sta instrukcji dla czesci SAFETY
jest bardzo ograniczona. W ramach
programu mozna korzysta¢ jedynie
z operacji binarnych (algebra Bo-
ole’a), algebra analogowa, ale tylko
w zakresie liczb catkowitych (inte-
ger, ,+7,”-,,"x",”/”) oraz predefi-
niowanych, certyfikowanych (TUV)
funkcji programowych. Operacje
moga odbywac¢ sie na bitach, baj-
tach istowach. Wszystkie operacje
musza sie odbywaé w obrebie reje-
stréw 16-bitowych (nie ma operacji
przeniesien — co najwyzej tracimy
warto$ci wychodzace poza rejestr).
Program SAFETY ma posta¢ LAD
lub FDB. W poréwnaniu do pel-
nej listy instrukcji CPU ogranicze-
nia wydajg sie spore. Jednak po
krotkim zastanowieniu i wzigciu
pod uwage funkcje programu jest
to zupelnie wystarczajace. Program
SAFETY przetwarza sygnaly z czuj-
nikéw binarnych (grzyby AW, kran-
cowki polozenia, itp.), w zakresie
sygnaléw analogowych jego zada-
niem jest kontrola progéw - war-
tosci granicznych danej wielkosci.
Jak wspomnialem operacje binarne
w ramach SAFETY sg dopuszczalne,
do obrébki sygnatéw analogowych
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sterownik posiada (oprécz modutéw
wej$é analogowych F) bloki progra-
mowe skalujgce wielko$¢ wejscio-
wag na warto$¢ calkowita (integer)
oraz certyfikowane komparatory.
Do przetwarzania, realizacji funkcji
zabezpieczajagcych mamy wszystkie
niezbedne narzedzia/instrukcje. Na-
lezy tutaj podkresli¢ jeszcze jedna
wazna rzecz. Zasada jest taka, ze
wypracowujemy sygnaly zabezpie-
czajace w programie SAFETY i po-
przez wspoélng baze danych (sha-
red) przekazujemy je do programu
realizujacego algorytm technologii
w celu realizacji zatrzymania lub
sekwencji odstawienia maszyny
(instalacji). Jest niedopuszczalne
(i bezsensowne), aby pomiar zmie-
rzony po stronie ST przekazywac
do programu F, a wypracowanym
progiem zatrzymywac¢ program ST
(zapetlenie). Taki program nie spel-
nia wymogéw SAFETY!

Bardzo pomocng w edukacji jest
wydana przez firme Siemens ply-
ta CD Demo (dostgpna w biezacym
wydaniu EPo/oL) zlicznymi pod-

recznikami oraz przykladami apli-
kowania SAFETY ,SIMATIC Safety
Integrated for Factory Automation
with PROFIBUS and PROFINET”.
Plyta zawiera wersje trial pakie-
tu ,,S7 Distributed Safety” z pelng
14-dniowa licencja.

Inne oprogramowania

Do realizacji funkcji SAFETY
dostepne sa dodatkowe pakiety
oprogramowania. W przypadku du-
zych systeméw F+H oprogramowa-
nie mozna wykonywaé¢ przy pomo-
cy alternatywnego do STEP7 opro-
gramowania CFC. W tym przypadku
do konfiguracji SAFETY stuzy opro-
gramowanie ,S7 F Systems”. Jesli
dodatkowo funkcje zabezpieczen
zwiagzane sa ze skomplikowanym
przetwarzaniem wejsé/wyjsé, jesli
wylaczenie instalacji jest szczeg6l-
nie trudne i wymaga okre$§lonych
sekwencji odstawienia (chemia, pe-
trochemia) pomocny bedzie pakiet
,Continous Function Chart”.

Niezaleznymi pakietami narze-
dziowymi sg: pakiet do obstugi pal-
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nikéw ,Burner” oraz przyczynowo-
—-skutkowa tablica zdarzen ,Safety
Matrix” (rys. 6). Pakiet ,Burner” za-
wiera certyfikowane funkcje (TUV)
do sterowania palnikami olejowymi
oraz gazowymi. Pakiet ,Safety Ma-
trix” umozliwia budoweg wirtualnej
tablicy zdarzen oraz zwiazanych
z nimi zachowan systemu stero-
wania. Oprogramowanie te mozna
stosowa na poziomie procesoréw
315F i wyzszych.

DCS

System DCS (SIMATIC PCS7)
sklada sie ze znanych podzespoléw
HW CPU oraz wysp ET200 uzywa-
nych na poziomie nizszych sterow-
nikéw. Wszystkie zasady SAFETY
HW nizszych system6w tutaj takze
obowiazujg. Cze$¢ oprogramowan
specjalistycznych zawartych jest
standardowym pakiecie PCS 7.

~Simatic Safety Matrix” jest jed-
nym z narzedzi inzynierskich do-
stepnych w systemie PCS 7.
Andrzej Cyganik
Siemens Sp. z o.0.
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