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Povzetek

Sistem SCADA (Supervisory control and data acquisition) je adzorni sistem,
katerega arhitektura vsebuje racunalnike, omrezne pod&ovne komunikacije in
gracne uporabnske vmesnike za nadzorno vodenje proces. Moje delo v pod-
jetju INEA je temeljilo predvsem na razvoju nadzornih sisterov za kemijsko,
gradbeno in kasneje za pomorsko industrijo, kar je privedlio teme za diplomsko

delo.

Diplomsko delo sestoji iz dveh delov: opisa programske irr@gjne opreme in

izvedbe nadzornega sistema na potnski ladji.

V prvem delu se bom osredotcail na uporabljeno programsko strojno opremo
skupaj s protokoli in krmilniki, ki so bili pri tem projektu u porabljeni. V drugem
delu bo predstavljeno animiranje elementov v aplikaciji, miki, merjenje porabe
goriv in porcila ter sistem Silverstream. Tako bo bralcu ajprej predstavljeno,
kaj to nadzorni sistem sploh je, nato pa nekaj zanimivih stvg s katerimi sem se

sreceval pri svojem vsakodnevnem delu.

Kljicne besede: SCADA, PLK, potnska ladja, OPC, sistem Silverstream



Povzetek




Abstract

System SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) is a aarol sy-
stem whose architecture includes computers, network dat@mmunications and
graphical user interfaces for process control and supeiois. My work at INEA
was based primarily on the development of control systemsrfthe chemical,

construction and later for the marine industry, which alsodd to this topic.

My nal work consists of two main parts: a description of the eftware and
hardware and the implementation of the supervisory contradystem on a cruise
ship. In the rst part, | will concentrate on the software and hardware used,

together with the protocols and PLCs that were used in this mject.

The main part consists of the chapters that | work with in the poject. Anima-
tion of the elements in the application, schedules, fuel cemmption and reports,
and the Silverstream system will be presented. Thus, the raer will rst be intro-
duced to what the supervisory control system is at all, and #n some interesting
things that | worked with everyday.

Key words: SCADA, PLC, Cruise ship, OPC, system Silverstream
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1 Uvod

Moje delo v podjetju INEA je temeljilo predvsem na razvoju nagornih sistemov
za kemijsko, gradbeno in kasneje za pomorsko industrijo. cifed svojega casa
sem posvetil razvoju nadzornega sistema za potnske ladjeSreceval sem se s

Klimati, gorivi, s sistemom Silverstream itd.

Na tako velikem objektu, kot je potnska ladja za krkzarjenje, kjer je poleg
posadke tudi zelo veliko potnikov, je zelo pomembno, da nglio bivanje poteka
brez zapletov in v lagodju, saj traja potovanje tudi po vec di. Potnsko ladjo
si lahko predstavljamo kot luksuzen hotel na vodi. Nadzornigem je torej zato
zelo pomemben, saj operaterji z njim uravnavajo klimatskeisteme in s tem
temperaturo, spremljajo alarme, porabo posameznega geariv. Predstavljajte
si, da temperatura v bivalnih prostorih, jedilnicah in v osalih prostorih, kjer se
zadrujejo potniki, ne bi bila ustrezna glede na klimo zung® To bi povzrailo
pravo jezo in ogocenje potnikov. Kaj bi se zgodilo, ce voithi ne bi vedeli,
koliko goriva porabi ladja dnevno, meseno, letno? Vse to Bte izvedeli v mojem
diplomskem delu.

Vecina ljudi si pod pojmom nadzorni sistem predstavlja samizrisane gra ke,
njihove animirane sestavne dele in izpisne podatke polegmlentov gra k. Na
vsaki gra ki in vsakem prikazovalnem polju, torej na njeni aimaciji, se skriva
neko zelo pomembno ozadje, saj se tukaj nahajajo podatki atsimu, katerega
nadzorujemo.

V nadaljevanju bom bolj podrobno opisal programsko in strap opremo, s

katero sem se sreceval pri svojem vsakodnevnem delu. S tenskiim na razvojno
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6 Uvod

okolje, v katerem sem razvijal nadzorni sistem, programskapremo, ki sem jo
pri svojem delu potreboval { krmilnike in streznik, ter tudi komunikacijo med

krmilniki in nadzornim sistemom s pripadajaim komunikagjskim gonilnikom.

V zadnjem delu sledi opis nekaterih stvari, ki se mi zdijo poembne za de-
lovanje nadzornega sistema 0z. za operaterje na ladji. Oglisn predstavil bom
animacije in njihov pomen uporabniku nadzornega sistemayoz velike koltine
spremenljivk, predstavil sistem Silverstream (t. i. sist@ vodnih mehurckov), go-
riva, porcila, alarmiranje, konzolo za spremljanje casvnih potekov signalov in
urnike. Tako bo lahko bralec dobil malo bolso predstavo odm, kaj nadzorni

sistem sploh je in zakaj je za uporabnika tako pomemben.



2 QOpis programske in strojne opreme

Sistem SCADA je nadzorni sistem, katerega arhitektura vsefm racunalnike,
omrezne podatkovne komunikacije in gracne uporabnske vmesnike za nadzorno
vodenje procesov. Lahko uporablja tudi druge naprave, ieoma PLK-je. Kon-
cept SCADA je bil sprva namenjen kot neko univerzalno sredsivza dostop do
razlcnih krmilnih modulov, ki omogaajo dostop preko standardnih komunika-
cijskih protokolov. So najbolj pogosto uporabljeni tipi imlustrijskin nadzornih

sistemov za vodenje [2].

2.1 Programsko okolje Intouch 2014

Pri svojem vsakodnevnem delu, sem uporabljal programskoadje Wonderware
Intouch 2014. Intouch HMI je orodje za vodenje in vizualizag procesov. Vme-
snik clovek-stroj je t. i. okno operaterja nadzornega sisima. Gracno predstavi

podatke o obratu operativnemu osebju v obliki raznih diagraov, ki predstavljajo

shematcno predstavitev obrata, ki ga nadzorujemo. HMI je pvezan z nadzornim
recunalnikom SCADA z nalogo zagotovljanja podatkov za aniimanje elementov,
prikazov alarmov in grafov zacasovno spremljanje signalo V mnogih instala-
cijah je HMI gracni uporabnski vmesnik za operaterja, ki zbira vse podatke iz

zunanjih naprav, ustvarja poraila, zbira alarmne podatle in pasilja obvestila [2].

Programsko okolje je razdeljeno na dva dela, na razvojni ine namenjen

izvajanju aplikacije. Njegove storitve so:
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upravljanje z licencami,

upravljanje z verzijami,

sistemska diagnostika in administracija,
prikazovanje podatkov,

prikazovanje dogodkov in skriptiranje,
prikazovanje alarmov in zgodovine,

internacionalizacija [1].

2.1.1 Razvojno okolje Window Maker

Kot ze ime pove, Window Maker slwi za razvoj aplikacije, je azvojno okolje
aplikacije. Namenjen je kreiranju objektno naravnanih grak in animiranju le-
teh. Torej tukaj lahko razvijalec v celoti in brez tezav raz/ije svojo aplikacijo, ki
se lahko z lahkoto poveze na industrijske vhodno-izhodn&/{l) sisteme. Poznamo
tri vrste verzij aplikacije: Stand Alone, Modern in Legacy. ¥rzija aplikacije, ki
sem jo uporabljal, je bila Stand Alone, kar pomeni, da se lahkaporabi le v

Intouchu in da v njej niso dostopne ArchestrA gra ke.

Pred opisom programa je potrebno omenitise, da je okolje kayurabilno,
torej si ga lahko uporabnik preoblikuje po svojihzeljah inpotrebah. To pomeni,
da si lahko na sliki 2.1 prikazane orodne vrstice premakne zejen polaaj zno-
traj razvojnega okolja. Slika 2.1 prikazuje aplikacijski aziskovalnik, ki omogaa
hierarhtni gracni pogled na elemente aplikacije. Ta payled razvijalcu omogaa
hiter dostop do oken, skript, menijev in ostalih sestavnihe&lov, ki smo jih vkljicili
v aplikacijo. Omogaa tudi shranjevanje, odpiranje okenn preimenovanje apli-
kacije [1].

V svoji aplikaciji imam vkljicen klasten pogled. Obstajata sicer dve vr-

sti pogleda, razlika med klascnim in projektnim pogledomje le ta, da zadniji
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Slika 2.1: Prikaz osnovnega okna Window Makerja

omogaa razdelitev delov projekta v projektne mape. Takoidahko razdelimo
projekt na vec razlcnih delov in na tak nacin lazje vodi mo evidenco nad svojim
delom. Leva stran okolja je sestavljena iz treh delov in kotesnze omenil, pred-
stavlja hierarhcen gracen pogled na aplikacijo. Prikazuje, katere elemente smo

skon gurirali in omogaca lahek dostop do njih:

Seznam in urejanje vseh vsebovanih projektnih oken ter dodaje novih.
Tukaj programsko okolje daje manost izbire velikosti koalinat okna in tip

okna.

Nabor razlcnih vrst skriptov, ki jih lahko dodajamo in urejamo. Poznamo
skripte, ki se spreminjajo glede nazeljen pogoj, na spremdo podatka in
funkcije, ki jih lahko klcemo znotraj skriptov.
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Nabor orodij za kon guracijo projektnih delov, komunikacie, dodajanje

novih in spreminjanje obstojecih signalov itd.

Na desni strani slike 2.1 lahko opazimo orodja za risanje, S&Emi nacrtujemo
elementezeljenega zaslona in s katerimi zastavljamo svajojekt. Lahko jih upo-
rabimo za risanje enostavnih ali kompleksnih objektov. Tilementi so edini, ki
so v tem projektu omogaeni in katere sem vseskozi uporadlj Na spodnji strani
zaslona opazimo ikone, ki so zdrwzene glede na svoje skuguekcionalnosti in
tvorijo urejevalno vrstico. Govora je glede na razlcne m@ne poravnav, pozicij
prikazovanja elementov, rotiranju itd. Nad njo stoji tudi vrstica z elementi za pri-
blzevanje. Desno spodaj imamo statusno vrstico, ki spa@ pozicijo objekta na
zaslonu, velikost objekta ter omogaca spreminjanje koondat pozicije in velikosti
objektov [1].

2.1.2 lIzvajalsko okolje Window Viewer

Window Viewer je programsko okolje, ki je namenjeno izvajanjgrak, ki so
bile predhodno kreirane v Window Makerju s strani razvijalcaplikacije. Win-
dow Viewer izvaja t. i. Quick skripte, historizacijo podatke, tvorjenje porcil,
alarmiranje itd. Nadzorni sistem je povezan s PLK-jem in pri&zuje velcine, ki
S0 namenjene prikazovanju na nadzornem sistemG@e razvijalec omogai, lahko

tudi psemo velcine v krmilnik [1].
Izvajalsko okolje je zgrajeno iz:

Statusne vrstice na vrhu zaslona z imenom akutalnega oknagbtipom

stranke in digitalnim prikazom datuma in ure.

Osnovnega okna prikaza, ki se prikaze ob aktivaciji Window \@werja. Na

sliki 2.2 lahko opazimo celotni pregled ladje, ki slwzi kobsnova projekta.

Navigacije, ki vsebuje vse gumbe za prehode med zasloni, alap kontrolo

ter upravljanjem z urniki. Ker vemo, da ladja pluje po razicnih delih sveta,
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ki se nahajajo v razlcnihcasovnih pasovih, je zelo pomebmo, da nadzorni

sistem vsebuje tudi gumb zacasovne nastavitve.

; : 19.6. 2017
’ Main Zone Overview 13:23:07

==

[ =t g
AC STATION AC STATION
087

18}

=2 00 000
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‘ 19/06/17 09:24:50 $System COMPRESSOR 5 DP AIR FILTER ALARM LOW |
Fi F2 = F3 F4 F5 Fé F7 Eg (] Fg F10
& [ i ! Ti I
) Mgnagemem etwork << m @ Safting FiG| | meNpdmas

Slika 2.2: Prikaz osnovnega okna Window Viewerja

2.2 System Management Console

SMC (ArchestrA System Management Console) je Wonderwaregkonzola, ki
se uporablja za pregled kaksnih koli napak med izvajanjenaplikacije in tudi
za komunikacijo med nadzornim sistemom in pripadajccimi nilniki. V njej

lahko skon guriramo razlcne komunikacijske gonilnike ki skrbijo za razlcne tipe
komunikacij skupaj z njihovimi protokoli. Potrebno se je zamdati, da imamo

lahko vze omenjeni konzoli uporabljenih vec razicnih tipov gonilnikov, ki lahko
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skrbijo za komunikacijo s krmilniki razlcnih proizvajalcev. Paziti je potrebno le
na to, da zaradi tega ne prihaja do motenj v komunikaciji in psledcnocasovnih

zamikov ali napak.

Dva najbolj pomembna sestavna dela konzole SMC sta:

Operations Integration Server Manager (Ol Server Managei

Log Viewer

V zavihku Ol Server Manager najdemo pripadajai komunikagski gonilnik, s
katerim poteka komunikacija med streznikom OPC in nadzorim sistemom, kar
bo opisano v razdelku 2.2.1. Naslednja zelo uporabna stvar SNk je razdelek
Log Viewer. Njegova naloga je, da javi kaksno koli napako, ikse je zgodila
v komunikaciji med nadzornim sistemom in streznikom OPC alpri izvajanju
aplikacije. Na tak nein jo lahko hitro izsledimo in odpravimo. Javi tudicas
pojava le-te ter barvo njenega kritthega stanja { siva, rmena in rdeca barva.
Nudi manost izvoza v datoteko, kar se \casih izkeze za zeluporabno stvar, saj
ta datoteka prihranicas pri morebitnem iskanju napake.

& SMC - [ArchestrA System Management Console

File Action

View Help
1 ﬂ = m

@ ArchestrA System Management Console (INTOUCH2014)
[E Galaxy Database Manager
4 B Operations Integration Server Manager
4 5 Default Group
4 & Local
I # Operations Integration Supervisory Servers
4 b ArchestrA FSGateway.3
- /& Configuration
1 EZl Diagnostics
= 10.120.0.21
4 B Log Viewer
¢ = Default Group
2 Opened Log Files
& Platform Manager

4= =

Slika 2.3: Prikaz orodne vrstice SMC
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2.2.1 Komunikacijski gonilnik FSGateway

FSGateway je gonilnik, ki je uporabljen za komunikacijo medisznikom OPC in
nadzornim sistemom, preko protokola SuiteLink. Protokol @teLink temelji na
povezavi TPC/IP in deluje kot storitev za Windows. Najpogost@ge ga najdemo v

industrijski uporabi, kjer so pomembnicasovna in druga obezna diagnostika [3].

Lastnosti protokola SuiteLink:

Kakovost casa (VTQ) postavlja casovni zig in kazalnik kakovosti za vse

vrednosti podatkov.

Obsezna diagnostika vkljicno z nalaganjem streznika, ecunanjem porabe
virov in omreznega prometa. Dostopna prek operacijskegastema Micro-
soft Windows NT.

Med dvema aplikacijama, ki sta na enem vozlgu, ali med dgkacijami na
vee vozlgih je mogace ohraniti visok obseg podatkov B].

Gonilnik je potrebno namestiti lokalno, torej na racunalnku oz. strezniku,
na katerem se nahaja nadzorni sistem v tacno dolaceni mapiNahaja se pod
osnovno skupino, ki nosi ime DAServer Manager. Lokacija gémka v SMC-ju je
pod zavihkom Ol Server Manager, in sicer v skupini ArchestrA.RSateway.3, kar
nazorno prikazuje slika 2.3. Gonilnik ima hierarhtno dreesno strukturo skupaj
s kon guracijsko detaljno strukturo. Potrebno je nastaviti globalne parametre
gonilnika, ki se nahajajo pod zavihkom namenjenim za kon gacijo. Tukaj se

nastavijocasi osvezevanja, posodobitev in transakcij pdatkov.

Naslednja zelo pomembna stvar za delovanje komunikacijskegonilnika je
pravilna izbira povezave. |z zgornjega zapisa lahko opazinda je za tip povezave
izbrana OPC-povezava. Za pravilno delujacco komunikacijog potrebno nastaviti
tudi ustrezne parametre streznika. Za komunikacijo je up@bljen streznik OPC

in tukaj je zelo pomembno, da v parametrih zapsemo njegowtnaslov (streznik
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se nahaja na IP-naslovu 10.120.0.10) in ime aktualnega stiga (OPCSima-
tic.NET.1). Le tako bosta streznik OPC in nadzorni sistem kanunicirala brez

tezav preko izbranega komunikacijskega gonilnika.

2.2.2 Povezave s krmilniki

V razdelku 2.2.1 je na kratko opisano, kako poteka komunikge med streznikom
OPC in nadzornim sistemom. Virtualni okolji, na katerih se nhajata streznik
OPC in programsko okolje Intouch 2014, sta namexeni v p@bnem raunalniku,
ki nosi ime Glavni streznik. Namenjen je delovanju v industiiskem okolju, zato
ni olcutljiv na tresljaje in je obdan s kovinskim ogrodjem. Ima vec diskov,
z namenom vekratnega shranjevanja podatkov z razlogonege kalsen od njih
odpove. Vsak naslednji disk je namenjen rezervi pregnjemuNa streznik je
prikljucen HP-jev Thin Client, ki sluzi prikazovanju poda tkov na zaslon. Tudi on
je prav tako uporabljen zaradi njegove prilagodljivosti nandustrijska okolja. Iz
zadnje strani streznika je vhod za omrezni kabel Pro bus,ki slwi za povezavo s
krmilniki.

Virtualno okolje s streznikom OPC, mora za pravilno komunika&ijo z nadzor-

nim sistemom vsebovati:

Pro bus kartico: Odgovorna je za komunikacijo med krmilnik, ki so med

seboj povezani z omreznim kablom Pro bus in streznikom OR.

Ethernet kartico: Odgovorna je za komunikacijo med krmilrki, ki so med

seboj povezani z omreznim kablom Ethernet.

Kartico za delovanje streznika OPC.

Za uspesno in zanesljivo komunikacijo med streznikom inadzornim sistemom
pa seveda potrebujemo gonilnik, opisan v razdelku 2.2.1. Nadji je vec krmilni-
kov, katerih opis sledi v nadaljevanju podpoglavja, ki imaj svoj OPC ID Pre X,

ki predstavlja njihovo identi kacijo.
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Krmilniki so razdeljeni v dve skupini:

Krmilniki, ki so odgovorni za klimate. To so krmilniki vrste S7-300, njihovo

stevilo pa je enakostevilo con na ladiji.

Krmilniki, ki so odgovorni za naprave in njihovo delovanje \strojnici. Za-
dnji so polegze omenjenih S7-300 tudi vrste S7-1500.

& SMC - [ArchestrA System Management Console (INTOUCH2014)\Operations Integration Server Manager\Default Group\Local\Arche..
File Action View Help
e 2E X B
@ ArchestrA System Management Console (INTOUCH2014) Node Type: OPCGroup Delimiter: .
[E Galaxy Database Manager |
Bl Operations Integration Server Manager
4 & Default Group
4 9 Local
- ® Operations Integration Supervisory Servers
4 igh ArchestrA.FSGateway.3
4 & Configuration
4 & TechSpace OPC lterm 1D Prefic: |S? [57_Connection_8]

v A& DG

I ,‘ LowDK [ Use Group Name as Access Path

LowDK Parameters |Devwce B:ems|

Device Graup Mame |Tech5pa:e_LowDK

Update Rate: 1000 ms

b & HighDK [~ Read Orly [ Demand Read After Poke
4 & HVAC

- - W
b A& MFZ2

b A MFZ3
b A MFZ4
t A& MFZS
v & MFZ6
v A MFZT
v [E) Diagnostics
g 10.1200.21
4 B Log Viewer
v B Default Group
=) Opened Log Files
[E Platform Manager

Slika 2.4: Prikaz razlcnih krmilnikov v SMC

Slika 2.4 prikazuje razdelitev pripadajaega gonilnika a dve povezavi OPC:

TechSpace, ki predstavlja nivo strojnice in vsebuje 3 krnmike.

HVAC, ki predstavlja nivoje ladijskih con in vsebuje 7 krmilnkov.

Ker ima vsak od nivojev strojnice in vsak od ladijskih con syokrmilnik,
je zelo pomembno iz vidika pravilno delujae in ponastawine komunikacije, da
ima vsak od njih svojo povezavo OPC in svoj identi kacijski aslov. Identi ka-

cija krmilnika je dolaena s strani PLK-jev, kjer programeji PLK-jev nastavijo



16 Opis programske in strojne opreme

ustrezno ime in krmilnike povezejo med sabo. Za razvijalceadzornega sistema
je zelo pomembno, da se imeni med seboj ujemata zaradi pregiega razloga:

pod enim naslovom potujejo vsi signali, ki so obstojeci naigtem krmilniku.

Korcna datoteka s povezavami krmilnikov se skreira v mapia komunikacij-
skega gonilnika FSGateway. Lahko jo skreiramo rano, vendae za nadaljnjo
kon guracijo povezav zelo dobrodaslo urejanje datoteke Wotepad++ v obliki
xml. Tako razvijalec pridobi nacasu in zmanga pogostosnastopa nezeljenih
napak. Datoteko se lahko pridobi tudi z izvozom datoteke izdnzole SMC.

2.2.3 Zavihek SMC - Device Groups

Konzola SMC vsebuje tudi zavihek z diagnostiko, ki je prikan na sliki 2.5. Ta
zavihek razvijalcu pove vse o obstojecih signalih v aplil@ji: koliko je aktivnih

signalov, signalov v napaki, kaksen je njihov status del@nja, njihova aktualna
vrednost itd.

Zavihek z diagnostiko je zelo pomemben tudi za uporabnika ld@cije , sa]
lahko takoj opazi, v kaksnem stanju so signali (ali so v haga oz. v pravilnem de-
lovanju) in v tem primeru tudi primerno postopa. Omogaenamu je deaktivirati
in ponovno aktivirati cel gonilnik ali pa le eno od skupin OPda, in sicer tisto,
na kateri se nahaja nedelujai krmilnik in tako lahko takojna objektu razresi

tezave, ki jih je povzraila nedelujaca povezava.

Prav zaradi la&zjega sledenja signalov je zavihek narejem xsak krmilnik pose-
bej. Program vsebuje zelo veliko signalov, ki bi jim bilo skaj nemogae slediti,
brez ustrezne razporeditve diagnostike. Slednja je odveiod razvijalca, vendar
potrebno se je zavedati, da lahko to diagnostiko uporabljajtudi ladijski opera-
terji. Slika 2.5 prikazuje pogled na zavihek Device Groupa diagnostiko konzole
SMC. Kot vidimo iz slike, so signali obarvani rdece, kar poreni, da niso aktivni
0z. so nedelujai. Ker opazimo, da je njihov status R/W, bi v €m primeru
postopali na tak necin, da bi ponastavili obstojece skupne in v Log Viewerju

opazovali status rezultata.
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Slika 2.5: Zavihek Diagnostics

2.3 Uporabljeni krmilniki

Na tako velikem objektu, kot je potngka ladja, se nahaja ve med seboj povezanih
krmilnikov, katerih povezavo predstavlja omrezni kabel FPo bus.

PLK je industrijski digitalni racunalnik, ki je prilagoje n za vodenje proce-
sov. Zagotavlja visoko mero zanesljivosti, enostavnostrggramiranja in odkri-
vanja napak procesa. PLK-ji se lahko gibljejo od majhnih napv z desetimi
vhodi-izhodi (V/l), v integriranem ohsju s procesorjem do velikih regalnih mo-
dularnih naprav sstevilom nekaj tisac vhodov-izhodov (V/1). Lahko so zasnovani
za veckratno ureditev digitalnih in analognih vhodov-iztodov (V/I), razsirjenih
temperaturnih obmaij, odpornosti proti elektrcnemu hrupu in za odpornost na
vibracije in udarce. Programi za nadzor delovanja naprave ®sbcajno shranjeni
v centralni procesni enoti. Funkcionalnost PLK-jev se je ski leta razvila, da

vkljicuje sekvercno relejsko vodenje, vodenje procesav. Ravnanje s podatki,
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shranjevanje, procesna ma in komunikacijske zmogljivbsnekaterih sodobnih
PLK-jev so priblzno enake namiznim racunalnikom [4]. Vs& krmilnik vsebuje
svoje bloke, ki opravljajo tacno dolaene naloge { vsak kmilnik takoreka: skrbi
za svoj del ladje. Tudi za potrebe testiranja smo v podjetjuNEA uporabili vsaj
dva razlcna krmilnika: S7-300 in S7-1500.

2.3.1 Siemens S7-300

Siemensovi krmilniki S7-300 sose vedno vodilni na sveturzali svojega ponujanja
maksimalne avtomatizacije za majhno ceno. So zelo preprioga programiranje

in operiranje, prihranijo veliko prostora in so zelo zmogjji.
Uporablja se jih v:
avtomobilski industriji,
procesni tehniki,
za PID-regulacije,
mehanski industriji,
plastcni tehniki,
zivilski industriji.
Ce naloga avtomatizacije zahteva vec kot 8 modulov, je mog® krmilnik
razsiriti s pomacjo razsiritvene placice do 32 modulov. Na njega je mazno priklo-

piti do 125 postaj. Komunikacija poteka preko prikljicka Bhernet ali prikljicka
Pro bus [5].

2.3.2 Siemens S7-1500

Krmilnik S7-1500 (slika 2.6) je zelo napreden krmilnik, kies uporablja v celotni

avtomatizaciji industrije do naprav z visoko stopnjo zmogjhosti.
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Vsak PLK vsebuje:

centralno procesno enoto,

en ali dva vira napajanja,
vhodno-izhodne (V/I) module,
zaslorcek,

komunikacijske module,

paarni zid.

Tudi tukaj poteka komunikacija preko prikljicka Pro bus a li prikljicka Ether-

net. Ima tri prikljicke Ethernet in en prikljicek Pro bus [6].

Slika 2.6: Siemens PLC S7 - 1500, skupaj z modulom
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3 lzvedba nadzornega sistema

V tem poglavju se bom osredotail predvsem na sistem SCADA, te] na pro-
gramsko okolje Intouch in opisal delo v njem. Predstavljenbodo stvari, ki so
potrebne za razumevanje razvojnega okolja, nekateri pombm sestavni deli tega

projekta ter sistem, s katerim se je podjetje INEA srecalo pic do seda,j.

Sistemi za nadzor in vodenje so sestavni del vsakega vsajndehvtomati-
ziranega procesa. Sisteme za nadzor in zbiranje podatkovlabko razvija na
obstojeci ali na povsem novi platformi. Razvijalci se ukvgajo s t. i. psihiologijo
gra ke, ki skrbi, da so aktualne informacije podane na usteen necin ter ob pra-
vemcasu. Na potnski ladji se nahaja vec nadzornih sisterav, saj za delovanje
naprav in nadzor nad njihovim delovanjem skrbi vec podjefi Vsako podjetje

skrbi za tacno dolaen del ladje 0z. njenih sestavnih delo

Funkcije nadzornega sistema na ladji so naslednje:
upravljanje z urniki, ki skrbijo za klimatske sisteme (izhia casovnega ob-
dobja delovanja, izbirazeljenih prostorov delovanja),

pregled nad porabo goriv za posamezen dizelski generatoigDin turbino
za gorivo (GT), ter tvorjenje porail zacas krezarjenja,

pregled nad aktualnimi alarmi ter manost potrditve le-téh. Za laji pregled,

je operaterjem omogaena uporaba Itra pozeljenih ladigkih prostorih,

pregled nad kompresoriji in ventili sistema Silverstream igpravljanje s tem

sistemom,

21
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pregled nad delovanjem frekvercnikov v ventilacijskih dmah in spremljanje

delovanja na konzoli zacasovno spremljanje signalov,
pregled nad porabo energije za razlchacasovna obdobja,

pregled nad delovanjemcrpalk (Chillerji), kicrpajo morsko vodo (ma de-

lovanja, temperatura morske vode, kolcina porabljene esrgije ...).

3.1 Delo s signali

Tako velik projekt, kot je ta, vsebuje veliko koltino sigralov razlcnega tipa. Si-
gnali so, kot semze omenil, razporejeni v razlcne bloke@razicnih krmilnikih.
Prava izguba casa bi bila, da bi vsakega od njih vnasali v psgramsko okolje
racno, saj govorimo o nekaj tisacih signalih. Vsak od njih gebuje tudi razlcne
lastnosti in vrednosti skaliranja. Pomembno je, da si znamalagati svoje delo in
takocasovno ne zaostajamo za rokom projekta in si ne prisomo vecjih napak.
Program Intouch 2014 ima opcijo uvoza oz. izvoza spremewki V Intouch Ma-
nagerju, ki slwi kot pregled nad obstojecimi aplikacijami, sta temu namenjeni dve
ikoni, in sicer DBLoad, ki slwi uvozu signalov, in DBDump, katerega naloga je
izvoz signalov iz aktualnega projekta. Prav zaradi tega sen&prej pripravijo po-
sebne datoteke, ki nosijo skupno ime { datoteke namenjeneanu signalov. Vsaka
datoteka za uvoz mora biti tvorjena pravilno, sicer prograsko okolje Intouch ne

pusti uvoza in javi napako.

Stvari sem se lotil na sledec nacin: moja naloga je bila, daajamem vse tipe
spremenljivk, torej spremenljivke tipa Bool, Integer in Ral. Za vsakega od njih
skrbi orodna vrstica, pod katero se nahajajo signali istegga. Uporabljal sem
program PLK in v njem poiskal ustrezne signale v krmilnikowi blokih, poiskal
in sestel zacetne vrednosti blokovnih struktur in njihovih elementov ter izpisal
ime signala skupaj z njegovim naslovom. Tvoril sem Excel datko in v njej t.
i. Alias tabelo, v kateri se nahajajo oznaka signala v PLK in vistemu SCADA

in njegov naslov. Alias tabela je tabela, ki slwi popisu sigalov. Obcajno se
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dzimo pravila, da se oznaki signala v PLK in sistemu SCADA wmata zaradi
lazjega sledenja.Ceprav za delovanje programa in za njegovo funkcionalnoshé

signala ni pomembno, temvec je pomemben pravilen naslov vrkilniku.

Ze v razdelku 2.2.2 sem omenil, da je krmilnik prepoznaven poojem uni-
katnem naslovu. Vsak krmilnik ima svojo identi kacijo, po kderi ga lacimo
od ostalih. Identi kacijski naslovi so po svoji obliki sledci in potekajo od
S7.Connectionl do S7Connectionl1ll. Predpona Sfonnection pomeni, da
gre za Siemensovo povezavo, zadnja stevilka pa predstajtevilko krmilnika

v omrezju, kateremu pripada ta povezava.

Zelo pomembno za pravilno delovanje sistema kot celote jeotyenje dostopnih
imen v razvojnem okolju. V sistemu SCADA pripada vsakemu krriniku tudi
dostopno ime. Slika 3.1 prikazuje primer dostopnega imena (é&ss Name), sku-
paj s pripadajacim protokolom. Ta dostopna imena lahko vidno tudi v konzoli

SMC, vsakemu dostopnemu imenu pripada tudi ime povezave.

Slika 3.1: Dostopno ime v Intouchu

Dostopno ime slwi namenu dostopanja do nadzornega sisterskupaj z ime-

nom povezave. Dostopna imena so bila tvorjena na podlagi dokenta oz. spe-
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ci kacij, ki smo jih predhodno dobili od dolacenega podjefa. Imena vsebujejo
za krmilnike po ladijskih conah predpono HVAC, za tiste, ki s@ahajajo v stroj-
nici, pa predpono TechSpace. Kot semze omenil na zaetkuoplpoglavja, je v
programu zelo veliko krmilngkih blokov, ki so pod enakimimeni razporejeni po
razlcnih krmilnikih. Z uporabo dostopnih imen strenik OPC tano ve, katere

signale mora posredovati na dolacen zaslon nadzornegateisa.

Datoteke za uvoz so bile zaradi lazjega spremljanja in kaspe podpore tvor-
jene za vsak krmilnik posebej. V svojem imenu morajo vsebdviorcnico .CSV,
saj Intouch 2014 za uvoz podpira to vrsto datoteke. Vsakemu danu oz. tisti
skupini zaslonov, ki se je na dolacen krmilnik navezovalge pripadala svoja dato-
teka za uvoz. Pod orodno vrstico, ki sporaa tip spremenijke, vnesemo signale,
skupaj z njihovim naslovom. S pomajo tega bo streznik veel, na katerem krmil-
niku se nahajajo signali, ki se prikazujejo. Pomembno je tijdda v tej datoteki
de niramo minimalno in maksimalno vrednost izpisa ter vredost skaliranja za
spremenljivke tipa Real,ce je to potrebno. Le tako se bodoanzaslonu izpisovale
ustreznezeljene vrednosti, ki jih pridobi nadzorni sista iz dolacenega krmilnika.
Datoteke namenjene uvozu pri projektih vzamejo najveccaa, vendar pa so zelo

uporabne za lazje nadaljnje delo, ker lahko vse popravke myvimo v tej datoteki.

Na sliki 3.2 je prikazan primer ene od datotek za uvoz. Tukaj &imo vr-
stice, ki ponazarjajo tip spremenljivk (IODisc in 10Int), imena signalov v sis-
temu SCADA, komentar, ki olaga sledenje signalom, njihovermte, minimalno

in maksimalno vrednost itd.
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Slika 3.2: Primer datoteke, namenjene uvozu signalov

3.2 Animiranje

To poglavje se mi zdi zelo pomembno, zato ga bom opisal maloljqmodrobno.
Vsakclovek, ki se prvtc sreca z nadzornim sistemom, opazna zaslonih razlcno
obarvane elemente, utripajae Iucke, izpisna polja itd.Vse te stvari so posledica
animiranja signalov, ki smo jih predhodno s pomajo datoteuvozili v programsko
okolje. Za razumevanje naslednjih poglavijzelim razlat princip animiranja in

prikazati nekaj primerov.

Za animiranje so pomembni obstojeci signali v aplikaciji. Potek uvazanja
signalov zasledimo v podpoglavju 3.1. Torejce povzamem/ygd animiranjem
mora aplikacija vsebovati vse signale, ki jih za nadaljnjealio potrebujemo.

Barvna animacija in njen primer: S paleto standardnih naiovalskih ele-

mentov, ki se nahajajo na desni strani zaslona na sliki 2.Zrsemo zeljen
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element. Elemente lahko med sabo zdrwzimo ali ustvarimo zjega simbol,
ce jezelja razvijalca aplikacije uporabiti isti element z istimi animacijami
na vecih mestih v projektu. To sem v nekaterih delih projeka storil tudi

sam, ker je veliko elementov enakih in vsebujejo enake aniaija barvanja.
Dvojni klik nazeljen element ponuja razlcne manosti animiranja. Za ani-
macijo barvanja uporabimo eno od manosti pri zavihku Fill @lor, glede

na tip signala.

Slika 3.3: Primer barvne animacije

Okvicku po imenu Expression na sliki 3.3 pripada zeljen gnal. V spo-
dnjem delu okna lahko uporabimo razlcne animacije gledeantrenutno
vrednost signala. Signal je v tem primeru tipa Integer, zatamamo stiri

razlcne vrednosti barvanja, ki se izvedejo glede na preéno vrednost iz

krmilnika.

Primer veckratnih animacij barvanja: Intouch ima opcijo zdrwitve vecih

animacij, v tem primeru barvanja. Postopek je tak, da naramo vec ele-
mentov, jim dodamo statcne barve in nato vsakemu od njih gredimo spo-
daj opisano animacijo vidnosti { Visibility. Tako se ob spraitvi dolacenega
bita na krmilniku prikaze element, kateremu pripada ta dotcen signal. Na-

enkrat se lahko prikaze le en od nartanih elementov.
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Animacija izpisa in njen primer:

V sistemu SCADA se poleg barvnih animacij najbolj pogosto upabljajo
tudi animacije izpisa. Poznamo dve vrsti teh animacij: izgi celihstevil in
izpis stevil z decimalno vejico. S tem je pogojena tudi aniacija izpisa.
Kot vidimo na sliki 3.4, je simbol zgrajen iz pravokotnika irstirih znakov

izpisa, ki so ponazorjeni z znakom lojtre. V primeru realn@gtevila lahko
znake izpisa laimo s piko, kar pomeni, da se izpse decirmstevilo. Tudi

v tem primeru je to izpisno polje uporabljeno kot simbol, ki¢ zaradi istih
lastnosti uporabljen na vecih mestih v programu. Tudi tukg je aktualen
dvoklik na simbol, kjer izberemo ustrezno animacijo gledeartipzeljenega
prikazovanega signala in ustrezen signal.

Slika 3.4: Primer animacije izpisa

Animacija vidnosti in njen primer:

Animacije vidnosti se uporabljajo predvsem v primerih razinih statusov
obratovanja sistema: rano, avtomatsko, daljinsko, lokao, za stanja alar-
mov ter za prikaz statcnih barv elementov, kar je prikazawm na sliki 3.5.
Princip je tak, da se ob postavitvi dolacenega bita v krmiliku na zaslonu
prikeze le eden od statusov. Animacija se imenuje Visibilitykateri poleg
imena signala dodamose pogoj, ki predstavlja pojavzelfeega elementa. To

pomeni, da se animacija lahko pojavi le v primeru, ko je poggpolnjen.
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Slika 3.5: Primer animacije vidnosti s statcnimi barvami

Primer animacije z akcijsko skripto:

V veliko primerih razvijalcu aplikacije ni dovolj uporaba e spremenljivke
za animacijo, saj mora pri njej upcstevati tudi dolacene mgoje (kdaj se
naj spremenljivka izvede itd.). V tem primeru program Intoch omogaa
manost implementacije akcijskega skripta. Akcijski skpt se nahaja med
standardnimi animacijami dolacenega objekta. Tukaj lahk sestavljamo
pogoje, priredimo zacetne vrednosti spremenljivk ... Zamplementacijo

akcijskih skriptov se uporablja programski jezik C.

3.3 Urniki in zmangana poraba energije

Urniki so odgovorni za klimatske sisteme. Klimatski sistemealuje na principu
dobave ohlajene morske vode, ki skrbi za hlajenje po ladji.oda se ohladi vstirih
HVAC-enotah, ki jim pravimo Chillerji. Obstajajo torejsti ri la&cene hladilne kli-
matske naprave in vsaka ima svojo lastno hladilnocrpalkoszmorsko vodo. Vsaka
crpalka se izprazni v lastno hladilno enoto za klimatiza¢o, nato morsko vodo po-

tiska preko enega od dvehcezmorskih izpustnih prikljwckyv. Ti nato krazijo vodo
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skozi hladilne naprave in nato v omare za klimatizacijo, kiessnahajajo v bivalnih
prostorih. V kabinah in ostalih prostorih so zagotovljene dntrole, da se doseze
zeljena temperatura. Lokalni temperaturni regulator nasavi hitrost ventilatorja,

zunanja temperatura pa dolaa hladilno obremenitev klimeske naprave.

3.3.1 Pregled tabele

Slika 3.6: Tabelni pregled urnikov
Tabela na sliki 3.6 je zgrajena iz:

identi kacijske oznake sobe in njihovega opisa (npr. dk8 FZ{ Crew Bar

& Gymnasium),
statusa aktivacije urnika,

casovnega poteka izvajanja urnikov. Urniki se izvajajo nasakih 15, 30 ali
45 minut, kar je odvisno od polaaja ladje (ali je na morju/v pristangu).
Urnik je v fazi izvajanja, ko se v tabeli ob izbranem prostorudrcasovnem

obdobju izpsestevilo 1.

Napis na sliki 3.6 "Daily schedule” omogaa izbiro delovaaj urnikov za

razlcna casovna obdobja in glede na polaaj ladje, ali 8 nahaja na morju ali
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v pristangu. Urniki se najveckrat izvajajo ponci, ke r lahko posadka najbolj
prihrani pri porabi energije. To je od 23.00 do 8.00 ure zjudj, kar prikazuje
slika 3.7. Takrat seveda vecina potnikov spi in ne opazijoikakisne motece spre-
membe. Urnik je v fazi delovanja, ko je kvadratek za izbiro ceovnega obdobja
obarvan modro. Zgornja kontrola omogaca tudi dodajanje noh prostorov oz.
brisanje starih. Za to se uporablja Microsoftova tabela, kbo predstavljena v
nadaljevanju. Ce haemo, da se urnik izvaja avtomatsko za dolaene casge
obvezen stisk gumba za potrditev izbire. Le tako shranimostjene spremembe,
za katere zelimo, da postanejo aktivnhe. Program omogaautli racno izvaja-
nje urnikov. Izvajanje urnikov je sicer pogojeno z nivojemarnosti, vendar se
ob ustreznem nivoju lahko odlaimo za dolaen prostor na gnski ladji in na

zeljenem zaslonu vkljicimo necin vacevanja z energip.

Konzola je narejena na tak neacin, da operaterju omogaa tdi izbiro ostalih
prostorov po razlcnih conah ladje. Tako je uporabniku olgano delo, saj ne izgu-
bljacasa z vracanjem na osnovno okno in z iskanjem novegeeljenega prostora,

kateremu bi priredili nacin vacevanja z energijo.

Slika 3.7: lzbiracasovnega delovanja urnikov
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3.3.2 Delovanje urnikov

Delovanje urnikov je pogojeno z .mdb datoteko, ki bo predstjena pod sliko
3.8. Za potrebe komunikacije s krmilniki je bila potrebna upraba ustreznega
gonilnika, zato tudi pri tukagnji komunikaciji potrebuj emo gonilnik za dostop do

Microsoftove podatkovne baze. Potrebujemo ga zaradi komiacije z bazo.

Sistem Microsoft Access je programsko orodje za upravljanpebazami po-
datkov. Vsebuje gracni uporabnski vmesnik in orodja za razvoj programske
opreme. Vkljwcen je v Microsoft O ce, in sicer ob njegovi instalaciji. Podatke
shrani v svoji lastni obliki, lahko tudi uvozi ali pa se celo pveze neposredno s
podatki, shranjenimi v drugih aplikacijah in bazah. Podatk se tudi samodejno

shranjujejo, in sicer v zbirko podatkov streznika SQL [7].

Gonilnik je potrebno dodati v programsko orodje ODBC Data Sarce pod
njegovim zavihkom System DSN, ki se nahaja na strezniku, nartualnem okolju
z nadzornim sistemom. Vmesnik ODBC je vmesnik programskegezjka C, ki
omogaa dostop razlcnim aplikacijam do podatkov razicnih sistemov za upra-
vljanje z bazami podatkov. Je vmesnik visoke zmogljivosti |8 Tukaj izberemo
ime baze s podatki, obvezna je tudi izbira prave poti, ki ka& na izbrano bazo oz.
njeno datoteko: Urniki.mdb.

Slika 3.8: Tabela v Microsoft Access
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Tabela na sliki 3.8 je zgrajena na enak necin kot v sistemu SXDA. Sesta-
vljena je iz vrstic in stolpcev, ki predstavljajo identi kacije klimatov, spremen-
livke incasovna obmacja. Cezelimo dodati nov klimat oz. nov sistem, dodamo
novo vrstico in jo izpolnemo z ustreznimi zeljenimi podatk Poleg tega je po-
trebno se v nadzornem sistemu dodati novo spremenljivkoagta ostane v tej
datoteki in napolni tabelo ob zagonu sistema SCADA.

Za pravilno delovanje urnikov moramo poleg tabele tudi v nagbrnem sistemu
nastaviti elemente, ki skrbijo za medsebojno povezavo. Vleli na sliki 3.6
moramo obvezno vnesti ime baze, da sta datoteka Urniki.mdb tabela na sliki
med seboj povezani. Tukaj so nastavljeni tudi: casovna olethja, dnevi v tednu,
imena spremenljivk in njihov opis. Ob kliku na posamezen gunezavihka "Daily
schedule” se v ozadju izvajajo skripti s stavki SQLSelect ¢pedo nam, na katere
elemente datoteke naj se tabela poveze) in stavki SQLConcte(povedo nam, s
katero od dveh podanih tabel naj nadzorni sistem komuniciya S stavki jezika
SQL sporaimo, iz katere tabele v zgoraj omenjeni datotekmdb se naj berejo
podatki in seveda kateri. Vkljuceni sta dve tabeli, in sicereno zacasovno in eno
za dnevno izvajanje urnikov. Za obe tabeli sta torej namema dva skripta, ker
se v obeh nahajajo in izvajajo razlcni tipi podatkov. Vsak gmb ima torej svoj

akcijski skript z dolaeno funkcijo oz. nalogo.

3.4 Poraba goriva in poreila

3.4.1 \Vrste goriva in GT

Heavy Fuel Oil (HFO) je tezko gorivo, ki je dovedeno do dizelsh generator-
jev pod pritiskom elektrcnihcrpalk. Uporablja se na odprtem morju, torej

v obmaju oddaljenem od pristang. Ladja imastiri diz elske generatorje
in dva lacena sistema za gorivo, ki sta identcna. En siste je odgovoren

za generatorja 1 in 3, drugi sistem pa je odgovoren za genengd 2 in 4.
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Marine Gas Oil (MGO) je laje dizelsko gorivo, ki se uporalph v blzini
pristang 0z obale. To pove, da je bolj ekolsko od HFO-ja Za dovajanje
MGO-ja velja ista zadeva kot pri HFO-ju. Za razliko od HFO-ja, ker sta

na ladji dva rezervoarja za gorivo je za MGO le eden.

GT: Predstavlja turbino za gorivo, ki za svoje delovanje vesas uporablja
gorivo MGO. Njena naloga je, da dovaja vrace gorivo k mandasi turbini.
GT na ladji uporablja dva rezervoarja za gorivo. Tudi tukaj piteka gorivo
h generatorju s pomajo elektrcnihcrpalk.

Za izbiro vrste goriva je odgovoren trosmerni ventil. Toregorivo ena od dveh
crpalkcrpa iz rezervoarja in ga potiska preko ventilov, katerih naloga je skrb za
regulacijo temperature, pritiska in vianosti, do genertorja po ceveh namenjenih
za gorivo. Elektrcnicrpalki sta sicer dve, vendar naenkat deluje le ena od teh,
druga je v stanju pripravljenosti v primeru nedelovanja pre. Gorivo se nato
segreje do ustrezne temperature, ki je primerna za delovangistema, za kar so
odgovorni njegovi grelniki. Na ceveh imamo tudi merilnike @mtoka, ki skrbijo
za zbiranje podatkov (opis sledi v naslednjem razdelku). Pd generatorji se
nahajajo tudi ventili za regulacijo tlaka, katerih naloga ¢, da gorivo potuje pod
konstantnim tlakom. Omembe vreden je tudi sistem za dovajgm goriva, ki se
tako kot ventili nahaja pred dizelskimi generatorji (DG-j) in skrbi za casovno
kontrolirano prepwcanje goriva. Poleg sistema za dovanje goriva imamo tudi
sistem za dovajanje vode. Pomemben je za ohranjanje primertemperature
goriva pred uporabo. Za dovajanje vode so odgovornecrpaliz imenom Chillerji.
Dovajajo seveda morsko vodo. Dizelski generatorji so odgoni za napajanje
elektrcnih generatorjev, ki proizvajajo elektriko za maorje, strojnico in hotelske

storitve po ladji.
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3.4.2 Merjenje porabe goriva

Na zaslonu Fuel Meter Data se belezijo podatki o porabi goray njegovi tempe-
raturi, gostoti itd., za katere skrbijo merilniki, omenjen v razdelku 3.4.1. Zaslon
je zgrajen izstirih DG-jev, ki predstavljajo dizelske geeratorje in ene turbine za
gorivo (GT).

Na zaslonu opazimo izpisna polja, na katerih se prikazujejogatki iz krmil-

nika za vsak dizelski generator posebe;.

Supply: Zgornji del slike 3.9, razdelek imenovan Supply pistavlja kolcino

goriva, ki je bila dovedena v dizelski generator (DG). Mass &l predsta-
vlja kolcino trenutno dovajanega goriva, Total Mass pa skpno koltino

dovedenega goriva.

Return: Prikazuje koltino neizgorenega goriva v DG. Ponmo imamo po-
datke zaze zgoraj omenjena Mass Flow (v tem primeru Return R in
Total Mass).

Totals: Podatki se v krmilniku preracunavajo iz dveh zavitkov. Imamo 4
izpisna polja, ki predstavljajo: Consumption predstavljarenutno porabo
goriva, Consumed pomeni kolcinoze porabljenega gorivdDensity vsebuje
podatek o gostoti goriva in Temperature, ki vsebuje podate temperaturi

goriva.
Totaliser: Vsebuje podatke o kolcinize porabljenega gava HFO ali MGO.

Na spodniji strani zaslona imamostevce, ki prikazujejo skupmkoltino pora-
bljenih goriv. Delovanje tega zaslona je pogojeno s statussamunikacije z DG-ji,
Boilerji in GT-jem in je osnova za tvorjenje porcil. Statusi uspesne povezave
so vidni na sliki 3.9, ki so obarvani zeleno in so animirani nenimacijo vidnosti.
Med delovanjem sistema SCADA lahko tako administrator kot oprater ponasta-
vita porabo goriva s klikom na gumb za ponastavitev podatkovVec 0 varnosti
sledi v podpoglavju 3.5.
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Slika 3.9: Zaslon namenjen prikazovanju porabe goriva

3.4.3 Poraila porabe goriva in ladijska poraila

Poracila so zelo pomemben del ladijskega nadzornega smte ki so nhamenjena
glavnemu irgenirju, odgovornemu za ventilacijo in gorivater tudi ljudem na vr-
hovnih polaajih ladijskih zdrieb. Namenjena so pregledwnad porabo vrste posa-
meznega goriva. Tako se lahko vodi evidenco nad kolcino rabljenega MGO-ja
in HFO-ja. Ladja namrec porabi vec kot tisa litrov goriva v eni uri, torej si pred-
stavljate, kaj bi se zgodilo,ce na koncu dneva, meseca, dete bi imeli zabeleene

celotne vsote porabljenega goriva iz vidika rezervoarjea jorivo.

Tvorjenju in de niciji porail slwi zaslon Cruise Consumption Report, ki je
prikazan na sliki 3.10. Sestavljen je iz izpisnih polj, ki pkazujejo trenutno porabo

goriva za vsak dizelski generator (DG) in turbino za gorivoGT). Pomemben
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podatek predstavlja vpisno polie HFO/MGO Treshold Temperatre, glede na
vrednost tega podatka sistem ve, ali gre za gorivo HFO ali MGQCe vpisana
temperatura znasa nad 50 C sistem ve, da gre zastetje goriva HFO, v nasprotnem
primeru uporablja gorivo MGO. Za pravilno delovanje in tvojenje porcil, mora

zaslon vsebovati podatke za temperaturo in podatke za In@rator gas ter Fuel.

Na desni strani zaslona na sliki 3.10 imamo prikazano skupnmmabo po
odsekih, ki se imenuje Boiler + DG Total. Leva stran zaslonaej sestavljena

izstirih gumbov, ki predstavljajo:

SBB-PORT: Faza se prcne beleziti, ko je ladja zasidranancaka na izkr-
canje oz. vkrcanje. Takrat ne delujejo vsi motorji, zato seqgraba ne belezi

za vse DG-je in GT.

FAOP-OUT: Belezenje se prcne ob ladjinem izplutju. Tukaj se podatki
belezijo za vse stiri dizelske generatorje in oba boileg, porabe so tudi

veje.

SBB-SEA: Predstavlja fazo belezenje, ko je ladja na morju ozglavni del
krzarjenja. Tudi tukaj velja isto kot v pregnji fazi, po rabe so dosti vecje,
kot v predhodnih korakih.

FWE-IN: Predstavlja zadnjo fazo in sicer fazo vracanja ladje a mesto pri-
veza. Tukaj so porabe mange kot v pregnjem koraku, saj sea pot naza]
v blzini pristang uporablja gorivo MGO, tako se tudi | adja pripravlja na

fazo priveza in posledcno ne delujejo vsi DG+ji.

Zgoraj je bil predstavljen kratek opis zaslona, sledi pretisitev tvorjenja
porail. Zgornjestiri faze predstavljajo tudize omenjenistirje zaslonski gumbi, ki
so prikazani na levi strani slike 3.10. Ob kliku na prvi gumbistem nudi tvorjenje
imena dokumenta in manost prcetka izvajanja prve faze. Slednja traja tako
dolgo skupaj z belezenjem podatkov dokler uporabnik ne kine na naslednji gumb

in potrdi zakljicitev tekace faze. Sistem je narejen na t& nacin, da operaterju
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Slika 3.10: Zaslon za tvorjenje porail porabe goriv

omogcaa izbiro gumbov po tano dolaenem zaporedju, kotg prikazano na sliki
3.10. Ob kliku na ustrezno fazo krzarjenja se torej pojavokno s potrditvijo le-te
in le tako sistem nadaljuje beleenje podatkov. Na koncu beenja imamo na
izbiro gumb FINISH SEGMENT, ki skrbi bodisi za zakljicitev enefaze krzarjenja
ali celotnega krezarjenja. Ce izberemo manost FINISH SEGMENT se zdagniji
zakljci in zacne sstetjem novi. Podatki pregnjih ost anejo na zaslonu, novi se le
pretevajo. Ce izberemo manost FINISH CRUISE, se vsi podatki na dolaehi
fazah zakljicijo, vpsejo v dokument, shranijo in pobrisejo. Zaslon je prazen in

pripravljen na ponovno uporabo.

Porccila so zgrajena tako, da se dejanske vrednosti sigoalna zaslonu vpi-
sujejo v spremenljivke tipa Memory, ki se vpisujejo v .CSV daument. Vsak od
stirih gumbov vsebuje skript, ki opravlja nalogo zapisovaja podatkov skupaj z
imenom faz krezarjenja v vrstice .CSV dokumenta. Dokumente sestavljen iz

orodne vrstice, v kateri se nahajajo imena podatkov, pod nji pa so imena faz
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krzarjenja z realnimi vrednostmi podatkov.

Slika 3.11: Tvorjenje skripta za porcila

Slika 3.11 prikazuje skript za tvorjenje porcila v enizeomenjenih faz. Na
desni strani imamo vidne spremenljivke tipa Memory, katem so prirejene de-
janske spremenljivke, ki predstavljajo signale. V spodme delu je dolaena pot

shranjevanja ter ime dokumenta.

Ladijska porcila vsebujejo podatke o gorivih, porabi engije (dnevno,
mesecno, letno), temperaturah v sobah, mai, hitrosti innavoru DG-jev. Zgra-
jena so na isti nain kot poraila o porabi goriv. Razlika ned njima je ta, da
se ta izvajajo vsako uro, kar dosezemo s pisanjem v skript (@kFunctions), ki
se izvaja vescas izvajanja aplikacije. Ladijska porad so obseznega in nudijo
dovolj informacij za temeljito spremljanje celotnega lagskega sistema.
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3.5 Varnost

Z uporabo varnosti v aplikaciji lahko dosezemo kontrolo né specicnimi funkci-

jami, ki jin lahko izvaja operater. To dosezemo s povezavaihkcij na signale.

Varnost in funkcionalnost sta pogojeni s prijavo uporabni v aplikacijo, in
sicer z vnosom njegovega uporabnskega imena in gesla. Ngaazvijalca apli-
kacije je, da skon gurira uporabnsko ime, geslo in nivo dstopa posameznega
uporabnika v razvojnem okolju. Pomen zavarovanja Intouchgikacije je razlcen
za uporabnike: razvijalci aplikacij poskiwsajo zavarovatsvoj operacijski sistem,
akcije operaterjev, lahko pa seveda funkcije cele aplikpci Razvijalec lahko na

podlagi varnosti tudi sledi akcijam operaterja [1].

3.5.1 Varovanje operacijskega sistema

Veliko operaterjev mora za zaslonom, na katerem se nahajadzarni sistem,
preziveti veliko casa. Zaeljeno je, da imajo dostop izkwcno do te aplikacije.
V Window Makerju lahko onemogaimo dolaene tipke, s katemi lahko opera-
ter pride v sistem Windows: ALT, TAB in tipka Windows. Poleg teh tipk je
onemogaen tudi upravitelj opravil, tako da ima operater agotovo dostop le do

okolja, namenjenega izvajanju aplikacij [1].

3.5.2 Vrste uporabnikov in varovanje aplikacije

Uporabnike razvijalec aplikacije skon gurira v razvojnem kolju vze veckrat ome-

njenem Window Makerju. Uporabnike lahko skreiramo v zavihkugornje orodne
vrstice Special pod opcijo Security. Aplikacija vsebujest vrst uporabnikov (slika
3.12), vendar naceloma sta v uporabi le dve: Administratorn Consumption, ki

predstavlja operaterja.

Administrator ima vse pravice in nivo varnosti 9999. Administatorski upo-

rabnik je namenjen predvsem glavnemu irzenirju odgovormau za ventilacijo in
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goriva. Omogaeno jim je:

upravljanje z urniki, in sicer njihova spraitev ter spremnjanje lastnosti,
izhod iz aplikacije,

ponastavljanje frekvercnikov,

ponastavljanje stevcev porabe goriv,

tvorjenje porail.

Operater ima omejene pravice in nivo varnosti 5000. Ta updraik je name-

njen predvsem operaterjem in ima omejene pravice:

Vecinoma lahko le spremlja procese, ki se izvajajo na objiek Nima dovoljenja

za
spreminjanje in pregled nad urniki,

ponastavljanje stevcev porabe energije.

Slika 3.12: Obstojeci uporabniki sistema SCADA

Seveda omejitev dostopnega nivoja ne pomaga kaj dosti,zelimo onemogaiti
klike na dolacene gumbe aplikacije. Naloga vsakega raz\ga je, da to stori tudi

na animaciji gumba 0z. na animiranem signalu.
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Uporabnik se v aplikacijo prijavi s klikom na gumb za prijavo. Odpre se
mu okno, kjer mora vnesti svoje uporabnsko ime in geslo { adsno, ali gre
za administratorskega ali operaterskega uporabnika. Gun#a odjavo mora biti
na istem oknu, tam se tudi uporabnik odjavi ob korcani uporhi aplikacije. V
primeru napanega uporabngkega imena o0z. gesla nas d@icija opozori. V
primeru neprijave v aplikacijo, lahko na njej dogajanje le@emljamo brez akcij.
Izhod iz aplikacije je onemogaen, zaradi tvorjenja ladgkih porcil, ker je njihovo

izvajanje pogojeno s skriptom.

3.6 Casovni poteki signalov in alarmiranje

3.6.1 Casovni poteki signalov

Casovni poteki signalov so za uporabnike aplikacij zelo p@mbni. Na njih se
prikazujejo vrednosti izbranih signalov v odvisnosti odasa. Njihovi sestavni deli
so tudi drsna polja, s kateri se lahko postavimo na tacno dalencas, v katerem

zelimo opazovati izbran signal.

Za svoje delo sem uporabil standardni element iz orodne Vicst za nacrtovanje
elementov: Historical Trend. Izbral sem ga iz preprostegazimga: ker belezi tudi
zgodovino oz. shranjuje vrednosti signalov v datoteke, kédelezijo v mapo ime-
novano HstData. Operater ima s tem dano opcijo, da pregledagsale zazeljena
casovna obdobja v preteklosti. Ker je kontrola ena in v pragktu uporabljena
veckrat, sem za svoje delo uporabil spremenljivke tipa Meary, katerim sem
nato priredil dejanske signale. Vse to se zgodi v akcijskemrigku, ki se izvede

ob kliku na ustrezen gumb.

Na sliki 3.13 pa lahko opazimo sestavo okna za spremljanjerstpv. Sesta-

vljajo ga naslednji elementi:

Drsna polja, s katerimi se pomikamo po dolaenihcasovnilobbmajih. Cas

lahko izberemo avtomatsko s klikom na gumb ali pa do njega gdemo racno
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z vpisomzeljene vrednosti.

Spodnjo legendo, s katero izberemozeljen opazovan signéla levi strani

najdemo opis, na desni pa de nicijo signala.

Oknom prikaza casovnega poteka signalov: Tukaj lahko izlbemo zeljeno
casovno obdobje prikazovanja, zamenjamozeljene opazwe signale, izbe-

remo nain prikaza ali spremenimo dokino okna prikaza.

Signali se na kontroli izrisujejo le pod enim pogojem: Ob dricijizeljenega
signala je obvezna izbira opcije imenovane Log Data, s tem ogwimo shranjeva-
nje signalov v datoteke. Na kontroli zacasovno spremljanjsignalov se vecinoma
prikazujejo signali, povezani s temperaturami, tlaki, momi in frekvencami. Iz
kontrolnega okna lahko takoj opazimo,ce je opazovan sighanapanem obmaju
alice kaj ne deluje v skladu s prcakovanji. Tako nas lahkooperaterji tudi kon-

taktirajo za poma: pri odpravljanju tezav.

Slika 3.13: Primer okna za prikazcasovnega poteka
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3.6.2 Alarmi in alarmna konzola

Naslednja zelo pomembna stvar, ki je osnovni gradnik vsakegadzornega sis-
tema, so alarmi. Predstavljajte si sistem brez alarmov: kakbi uporabnik vedel,

kdaj je prslo do alarma, njegovo lokacijo in kje ga odprati, kaj bi se lahko

zgodilo z ladjo. Za vse to poskrbijo alarmi in alarmna konza) ki vsebuje vse
potrebne informacije o kraju,casu in vzroku nastanka alana.

Za prikaz alarmov je uporabljena osnovna alarmna konzolai &estoji iz:

datuma, ki predstavlja datumskicas nastopa alarma,

casa, ki predstavljacas nastopa alarma,

imena, ki ga de niramo ob de niciji spremenljivke,

imena skupine, ki sporaca, kateri skupini dolaccen alarm ppada,

opisa, ki je namenjen opisu aktualnega alarma.

V konzoli dolacimo format izpisa datuma incasa, barvo aktualnih in potr-
jenih alarmov, kdaj naj se alarmi pojavijo (takoj ob zagonu @likacije) in zelo
pomembno stvar, ki se imenuje Query. Slednji sporaa, iz tere de nirane sku-

pine naj se aktualni alarmi berejo ter s tem tudi belezijo naontroli.

Signal, ki predstavlja alarm, de niramo v datoteki za uvoz.Alarmi so seveda
tipa Bool, pazljivi moramo biti tudi na to, da alarmu dola@imo komentar, saj
le tako uporabnik ve, za kaksen alarm gre in kje se nahaja, ioriteto pojava
v alarmni konzoli ter skupino, kateri pripada. Na desni stranalarmne konzole
imamo aktualen lter. Tukaj lahko s klikom na dolacen elemet ltra, ki predsta-
vlja tacno dolaeno cono, pridobimo aktualne alarme na rgj in jih potrjujemo.
Vse akcije operaterjev 0z. alarmov se shranjujejo v zgodowgialarmov. Na tem
mestu lahko uporabniki preverijo,ce kaksen alarm nastop pogosteje, ter si tudi
ogledajo alarme pozeljenihcasovnih obdobijih.
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3.7 Diagnostika na nadzornem sistemu

V razdelku 2.2.3 je bilo govora o diagnostiki, ki se nahaja wkzoli SMC. Poznamo
pase eno vrsto diagnostike, ki se nahaja v nadzornem sistenm daje uporabniku

hiter in zanesljiv pogled nad delovanjem celotnega sistema

Zaslon z diagnostiko sestoji iz celotne mreze na ladji { medeboj poveza-
nih krmilnikov in frekvercnikov. Slednji so med sabo poveani preko omrezja
gospodarja in swnja. Mreza prvega je oznacena z odebelpo rdeckastocrto in
predstavlja vse krmilnike ter streznik, mreza drugega paz zeleno in vijolcnocrto
(glej sliko 3.13).

Na tem zaslonu prikazujemo statuse povezae je povezava aktivna, licke
svetijo zeleno, napaka izgine. Ob slabem statusu napaka ipi, licke seveda
svetijo rdece. Signali za statuse povezav so naslovljenarstreznik OPC, preko
katerega poteka vsa komunikacijaCe pride do prekinitve povezave, ostanejo na
zaslonih zadnji aktualni podatki, ki se osvezijo, ko postae povezava ponovno
aktivna. Ta zaslon je za uporabnika zelo pomemben, saj lahkakoj iz njegovih
statusov opazi, kje tci napaka in to napako poskwsa odpreaiti. Poleg utripajacih
se statusov krmilnikov lahko uporabnik ob kliku nazeljen pavokotnik na zgor-
njem delu zaslona preveri tudi status obstojecih frekvernikov. Krmilnik lahko
ponovno zaene rano na lokaciji ali pa ponovno zazene skino, ki pripada temu

krmilniku v konzoli SMC.

Na sliki 3.14 lahko opazimo aktivho povezavo, saj zaslon nestsije nikaksnih
opozoril. Edino opozorilo dobimo na 4. coni, kjer je nedelmj frekvercnik, ki
je obarvan z rdeco barvo. Ponazorjeno imamo omrezje gosgarja in swnja s

pripadajcco legendo.
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Slika 3.14: Zaslon z diagnostiko
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4 Sistem Silverstream

Sistem Silverstream predstavlja sistem vodnih mehurcko{za lajo predstavo glej

sliko 4.1). Je nova, t. i. tehnologija "podmazovanja” z zrako.

Podjetje Silverstream Technologies je razvilo edinstverann distribucije zraka
pod plovilom: posebne enote za izpust zraka so kljicni dehzefektivno delova-
nje sistema, ki se imenujejo zracne reze. Enote so izdelanz mano odpornega
jekla, ki kljubuje morskim pogojem [9]. Poskusi, ki jih je peverila skupina ladij
zdrwzbe Lloyds, kaejo na to, da prihaja do 4.0 % prihrankaenergije pri plo-
vilih pri obremenjenih razmerah. Testiranje in zbiranje pdatkov je potekalo v
optimalnih in obremenjenih zracnih tokovih. Ugotovitve sobile naslednje: po-
polnoma optimiziran sistem ima manost stalnega zagotganja vec kot 5.0 %
prihrankov pri wcinkovitosti in pri porabi energije. Zelja podjetja Silverstream je,
da doseze za potnske ladje njihov sistem pri polni efektinosti 10.0 % prihrankov
pri porabljeni energiji [10].

Vse to se pozna pri porabi goriva in onesnaevanju okolja. Keemze omenil,
ladja porabi vec kot tisa litrov goriva v eni uri. Naloga sistema vodnih mehurckov
je ta, da ladjo malo dvigne, kar daje olxutek, da lebdi v vodi Tako je upor med
vodo in ladijskim trupom veliko mangi in seveda pri mangem uporu je veliko
manj zunanjih dejavnikov, ki povecujejo porabo goriva. lzekonomskega vidika
je to za lastnike dobrodasla zadeva, saj tako v enem mesedatu ladja porabi
olcutno manj goriva kot pred prehodom na to tehnologijo in psledcno zmanga
vsoto denarnih sredstev. Dobra stvarze omenjene tehnolggje ta, da jo lahko

namestijo tako na nove kot stare ladje. Seveda je za stare jadbvezen obisk

a7
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suhega priveza. Silverstream je tehnologija, ki se jo pasliejo vse vecje ladijske
korporacije vkljicno s to, za katero dela podjetje INEA.

Slika 4.1: Delovanje sistema Silverstream

4.1 Ventili in kompresorji sistema Silverstream

Sistem Silverstream je zgrajen iz 28 ventilov (14 ALS in 14 Sheter 7 kompre-
sorjev, na katere so ti ventili povezani. Za delovanje veitv ALS skrbi sistem,
ki ga je razvilo podjetje INEA, za delovanje ventilov SHELL pa ldijski. Delova-
nje ventilov in kompresorjev je pogojeno z delovanjem vefdcijske sobe skupaj z
dvema frekvercnikoma, ki slwzita kot asinhronska motorg in skrbita za regulacijo
zraka in tlaka.

Za regulacijo je namenjen PID-regulator, kateregaclena@hko operater nastavi
racno ali izbere avtomatsko delovanje regulatorja, kjer gcleni ze zapisani v
bloku krmilnika. Rano lahko dolacimo tudi temperaturni in tlacni koe cient,
ki sta pomembna za ustrezno delovanje PID-jaCe kompresorji ne delujejo, se

regulira hitrost glede na temperaturo in tlak. Ce kompresorji delujejo, naraste



4.1 Ventili in kompresorji sistema Silverstream 49

temperaturni frekvercnik na 100 %, tlacni pa pade na njege minimum, in sicer 50
%. Na zaslonu se beleijo podatki o delovanju frekvercniko hitrosti in frekvenci

delovanja, o trenutni mai in toku, temperaturi in statusu delovanja. Upravlja
se ju lahko lokalno ali daljinsko. Delovanje sobe je omogmo spremljati na
pripadajai kontroli zacasovno spremljanje signalov. &dnja prikazuje odvisnost
temperature, pritiska, hitrosti ter frekvence odcasa. Vatilacijski sobi pripadajo

tudistevci porabe energije. Na zaslonu za belezenje porabse belezijo podatki za
urno, dnevno, tedensko in letno porabo energije zgoraj omene sobe, ter podatki
porabe obeh frekvercnikov. Dolaen nivo varnosti tudi omogaca ponastavljanje
stevcev porabe energije za izbran frekvercnik.

Kompresorji sistema Silverstream so odgovorni za poganjarzraka preko cevi
iz ladijskega trupa in za regulacijo tlaka. Zrak iz kompresgev potuje po ceveh,
ki so namenjene za izpust zraka. Tako se ustvarijo majhni zra mehuicki, ki
potujejo skozi zrane reze, katerih naloga je, da omogajo plovbo z mangim
uporom. Mehucki potujejo skozi celotho zunanjo povsim plovila. Zelo velika
sprememba, ki jo lahko opazimo, je ta, da se ob delovanju ssta Silverstream
poveca hitrost plovila. Zanimivost: kompresorji za svojalelovanje ne potrebujejo
goriva, temvec elektriko. Ventili in kompresorji so gledena njihov status animi-
rani na sistemu SCADA. Delovanje ventilov je pogojeno s tremiatusi: odprt,
zaprt in v alarmu. Glede na njihov status se na zaslonu prika tudi ustrezna
barvna animacija. Animiranje delovanja motorjev kompresgev je enako kot pri

delovanju ventilov.

Zgornji del zaslona na sliki 4.2 uporabniku sporaca osnoempodatke o sistemu
in ladji, na kateri je lociran. Sistemski podatki operategm sporaajo status
delovanja { ali sistem deluje, ali je ugasnjen, celotno madelovanja kompresorjev,
uporabniku pa nudijo tudi potrjevanje vseh aktualnih alarnov. Zelo pomembna
stvar je tudi zagon sistema ALS iz nadzornega sistema. Na vo§jta dva sistemska
uporabnika: Silverstreamov ter sistemski uporabnik, ki gaadzira podjetje INEA.
Gumba sta narejena na tak nacin, dace ima kontrolo nad sigmom eden, drugi

do njega ne more dostopati. To sporaa tudi status nad dob@nim uporabnikom
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Slika 4.2: Sistem Silverstream v nadzornem sistemu

sistema. Ce povzamem vse skupaj: sistem Silverstream je kontroliranstrani
operaterjev. Active Hour Count sporaca, koliko casa je sism ze v dejanski
uporabi oz. seizvaja. Podatki o ladji so za operaterje sista tudi zelo pomembni,
saj mu sporaajo hitrost plovbe in kako globoko je potoplje zadnji oz. prvi del
ladje.

Za inkovito delovanje sistema Silverstream, je odgoven spodnji del za-
slona, ki vsebuje podatke o kompresorjih in pripadajaih entilih. Za vsak kom-
presor se izpisujejo podatki za ma: delovanja in tlak, podaterim deluje. Kot
semze omenil, se na tem sistemskem pogledu prikazujejotsisi delovanja kom-
presorjev in ventilov.

Nekaj informacij o delovanju ventilov:

Ker je streznik OPC glavni za delovanje ventilov, sezelino izogniti nekomu,
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ki zapira ventile ALS direktno iz OPC-ja. Prav zaradi tega je bbkirano krmi-
lienje, ko delujejo kompresorji. 1zze omenjenega ukaza Zstart/Stop sistema,
paslje HMI ukaz na krmilnik, ki mora za uspesno delovanje ukza poslati nazaj
dovoljenje za izvedbo le-tegaCe se komunikacija prek serijske linije do OPC-ja
izgubi, sistem podjetja INEA ustavi kompresorje, ventile paapira dodatna logika
na PLK-ju, ki se imenuje funkcija nadzora.Ce ventili SHELL ne delujejo in so
zaprti, tudi ventili ALS ne delujejo, vendar za pravilno deleanje je potrebno iz-
Kljeiti sistem ALS pred sistemom SHELL. Ventili imajo zelo pomembno nalogo,
in sicer da ne prepuajo morske vode skozi zrane redp je sistem Silverstream

v delovanju.

Na zaslonu imamo tudi gumb, s katerim prikeemo posamezen mpresor.
Na njem polegze omenjenih podatkov za mai ter tlak, opazim tudi alarme.
Poleg alarmov v alarmni konzoli lahko takoj opazimo statuseapak delovanja
kompresorja na njegovem oknu. Kompresor je zgrajen iz zreega Itra, motorja

ter ventila, povezan pa je zze omenjenimi ventili ALS in SHELL

Slika 4.3: Prikaz zaslona kompresorja
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4.1.1 Alarmiranje sistema Silverstream

Alarmi sistema Silverstream se poleg informacij v alarmni kazoli nahajajo tudi
na zaslonu kompresorja, kar je zelo dobrodcsla stvar za aéerje na ladji. Na
sliki 4.3 opazimo na spodnji levi strani zaslona tabelo stasov alarmov. Nor-
malno delovanje je predstavljeno s sivo barvo, stanje napakpa je izrazeno z
rdeco barvo.

Seznam uporabljenih alarmov:

Outlet Temperature Alarm { Alarm High, Alarm Low (nastopi ob previsoki

zunanji temperaturi),

Di erential Pressure Alarm { Alarm High, Alarm Low (nastopi ob previso-
kem tlaku),

Oil Pressure Alarm { Alarm High, Alarm Low (nastopi ob previsoken tlaku
goriva),

Oil Temperature: nastopi ob previsoki temperaturi goriva,
Motor Temperature: nastopi ob preobremenjenosti motorja,
High Level Alarm: nastopi ob nedelovanju kompresorjev,

VFD Alarm: predstavlja napako frekvercnika.

Vsi alarmi sistema Silverstream so zaradi pomembnosti ozreni s prioriteto
1, ki je najvsja prioriteta pojava alarma in se prikazejo takoj ob kliku na glavno

okno alarmne konzole pred vsemi drugimi alarmi.

4.1.2 Modul PCM

Za povezavo med kompresorji in ventili je potreben modul PCMkar predsta-
vlja Pleiger Control Module. Prikazan je na sliki 4.4. Odgoeren je za elektro-

hidravicne rotacijske pogone. Lahko se ga upravlja raca prek digitalnih vhodov
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in izhodov ali iz nadzornega sistema vsje { daljinsko. Psilja podatke o zaprtju
in odprtju ventilov, statusih delovanja ventilov in kod napak. Povezava poteka
preko protokola RTU [11].

Protokol RTU:

serijski (RS-232 ali RS-458) protokol, izhaja iz arhitekite gospodar/sizen;,
je zanesljiv in enostaven za uporabo,

pogosto se uporablja v sistemih za upravljanje zgradb, indtrijski avtoma-

tizaciji,
zanj znailna 16-bitna sporaila.

Nadzorni modul CM3 nadzira in krmili pogonske ventile. Za vdapogon je
potreben en kontrolni modul. Njegov krmilni modul ima vec eémentov delova-
nja in prikaza, ki omogaata racno upravljanje aktuatorja na mestu. Ima dva
pomembna gumba: preklop med lokalnim in daljinskim nainm delovanje, ter
preklop med odprtjem in zaprtjem ventilov. Beseda "Local” pmeni, da lahko s
tem modulom upravljamo lokalno, "Remote" pa daljinsko. Dginsko se ga upra-
vlja prek njegovega @cenja. Preklop med odprtim in zaptim je moga le v
lokalnem nacinu, kjer lahko upravljamo z ventili. Na spodnij strani nadzornega
modula PCM imamose svetlece diode (LED), ki ponazarjajo ®tuse delovanja
ventilov: Rdeca barva pomeni, da je ventil v alarmem stanjuzelena predstavlja

nacin delovanja in rumena pomeni, da ventil ne deluje incka na ukaz [12].
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Slika 4.4: Nadzorni modul PCM



5 Zakljcek

V diplomskem delu je predstavljena uporabljena programska strojna oprema
skupaj s protokoli za izveden nadzorni sistem. V glavnem deje bilo predsta-
vljeno animiranje in tista poglavja, ki so pomembna za delanje nadzornega
sistema. Testiranje nadzornega sistema je potekalo v pogieINEA, kjer smo
pripravili ladijski streznik, ki smo ga kasneje poslali nalokacijo. Testiranje in
priprava aplikacije sta torej potekala v podjetju INEA, glavre stvari zagona pa

na ladji, kjer je potekal zagon v realnih pogojih in razmerah

Sistem Silverstream je najpomembnegi del tega nadzornegestema. lzdelava
in testiranje tega projekta sta nam vzela malo veccasa, §asmo se prvt resno
srecali s takim problemom. Sodeloval sem s sodelavci z otldePLK, s katerimi
smo se usklajevali glede ustreznosti dela in pomai. Sisteskupaj z moduli je
zagnan na potnski ladji, sedajcakamo na rezultate uspenosti tega. Kot sem

omenil v poglavju 4, so prcakovanja do 5.0 % prihranka pri prabi energije.

Z nadzornim sistemom podjetja INEA so uporabniki na potnsk ladji zelo
zadovoljni. Predvsem jih veseli uspesnost in rezultati devanja urnikov, pre-
gleda porabe goriv ter poraila in izracuni ostalih ladiskih porab. Pri pregledu
mesecnih straskov in porab so jim v veliko poma porcaila o porabi goriv in ce-
lotna ladijska porcila. Tukaj bi mogace spremenil le encstvar, in sicer, da bi
se poraila beleila v bazo, torej uporabil bi jezik SQL. ¥ndar to ni odvisno
od nas, to je odvisno odzelja in ponudbe naranika. Mojeelja je tudi, da se
kasneje uporabi prehod iz aplikacije Stand Alone na Modern (®lished), kjer

so aktualne ArchestrA gra ke. Tukaj so simboli vizualno nargni na ustreznegi
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necin, tudi izrisane gra ke izgledajo vizualno primernege kot v aplikaciji Stand

Alone.

Nadaljnje delo, glede na nove zelje naranika se bodo impteentirale na ob-
stojeco aplikacijo, saj je zacrtana na ustrezen necin, azen v primeru prehoda na

aplikacijo druge verzije.
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