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Vyvoj informacnich systému

v upravnach uhli

Piehled ¥idicich a informacnich systémii
v upravndch uhli v OKD, a. s. (Ostravsko
karvinské doly) byl publikovan v Easopisu
Automatizace v roce 2002 [4]. Nasledujici
Clanek popisuje dal§i vyvoj v informacnich
systémech upraven. V roce 2006 byla
v upravné Dolu Darkov uvedena do provo-
Zu novd generace vidiciho systému upravny.

Historie informac¢nich systémi
v upravnach uhli

V systému fizeni podniku mizeme rozlisit
tfi hierarchické fidici Grovné: procesni (spja-
tou s technologickym procesem), dispecer-
skou (fizeni vyroby — proces v realném Case,
bilancéni vystupy v rozsahu smény nebo dne)
a manazerskou (fizeni ekonomiky). Infor-
macni systémy Upravny jsou systémy fizeni
v redlném Case na urovni dispecerského fize-
ni. AZ na vyjimky se jedna o nepfimé fizeni —
data prezentovana v realném case, vystrahy
o dosazeni mimolimitnich stavi, vizualizace
stavu technologii v syst¢émech SCADA aj.
poskytuji vedoucim pracovnikim a pracov-
nikim velinti jednotlivych technologickych
celkt podklady nezbytné pro fizeni vyrobniho
procesu [3].

Specificky charakter technologického pro-
cesu upravy uhli vedl misto nasazeni prefabri-
kovanych systétmt MES (Manufacturing
Execution Systems) k informac¢nim a fidicim
systémum vytvafenym na miru. Prvni genera-
ce informacnich systémi byla postavena na
koncepci centralniho zpracovani, coz bylo
z¢asti dano 1 topologii Upraven, kde jsou
vystupy ze snimacii centralizovany na jednom
mist¢ a s vyuzitim koncentratori dat jsou
posilany serveru k dalSimu zpracovani.
Zakladem systému byly pocitace fady PDP
11/83. Tyto systémy byly v OKD nasazeny
v ipravnach Dukla, CSM a Doubrava. Druha
generace informacnich systémil zachovala
puvodni koncepci centralniho zpracovani,
s vyuzitim vykonnych serverti Alpha (firma
Digital) s operacnim systémem VMS. V druhé
poloviné 90. let byly takto vyvinuty a do pro-
vozu nasazeny tii systémy v Upravnach Lazy
(1998), Frantisek (1998) a Darkov (1999).
Pozdé&ji byla jesté provedena aktualizace
(upgrade) systému v apravné CSM (2001).

Nova generace informacniho systému
upravny uhli

V poloviné tohoto desetileti doslo
k dalsimu vyvoji v uhelném hornictvi, a tedy

i k pozadavku na dal$i modernizaci informa-
¢nich systému v upravnach. Spolecnost OKD
prosla privatizaci (1998) a nyni ji vlastni
mezindrodni  spole¢nost New  World
Resources. Privatni vlastnik klade znacny
diiraz na optimalizaci vyroby, redukci ndkla-
du a vétsiho vyuziti technologii. Jako reakce
na Gtlum t&€Zby a uzavieni ztratovych provo-
zi byl znacné zredukovan pocet Cinnych
upraven. Postupné tak byla ukoncena vyroba
v Upravnach FrantiSek (1998), Doubrava
(1999), 9. kvéten (2002) a Dukla (2006). Ve
zbyvajicich upravnach vyvstala nutnost
modernizovat stavajici informacni systémy.

Vzhledem k vyvoji technickych prostied-
ka bylo upusténo od dalsiho vyuziti platfor-
my VMS a v roce 2005 zacal vyvoj nové
generace informacniho systému Upravny.
Oproti stavu z poloviny 90. let je uz nyni plat-
forma Intel s opera¢nim systémem Windows
nebo Unix (Linux) co se vykonu tyce zcela
srovnatelnd s platformou VMS. Tato platfor-
ma se stala diky akvizicim spole¢nosti Digital
(Compaq a posléze Hewlett Packard) mino-
ritni; vyvoj a vyroba procesort Alpha jiz byly
ukonceny. Proto bylo rozhodnuto postavit
novou generaci systému na platformé servertu
Intel s operacnim systémem Windows Server
2003. To znamenalo vyvinout cely systém
znovu. Z puvodnich systému zistaly zacho-
vany filozofie centralniho zpracovani, nck-
teré algoritmy zpracovani technologickych
dat a zplsob vizualizace dat uzivatelim.
Vyvoj nové generace informacnich systému
upraven realizuje firma Kovo, Informacni
systémy, a. s. Pro vizualizaci technologii byl
opét pouzit osvédéeny systém SCADA/HMI
Promotic firmy Microsys [5] s vizualizaci od
firmy ATP Soukup, s. 1. 0.

Prvni systém nové generace byl vyvinut
v roce 2006 a nasazen v OKD v Upravné
Dolu Darkov. Uvedeni systému do provozu
bylo technicky znaéné narocné, protoze
upravna Darkov méla v dobé realizace
nepfetrzity 24hodinovy provoz vcetné
vikendi. Z technickych divodi nebylo
mozné spustit paralelni chod nového systé-
mu s puvodnim a tim ovéfit funkce nového
systému. Po provedeni provoznich zkousek
na simulovanych datech byl v listopadu
2006 systém nasazen za plného provozu
upravny. Tento tkol, mimofadné naro¢ny na
vedeni projektu implementace, byl uspésné
zvladnut a od konce roku 2006 je systém
v plném provozu.

Technické FeSeni informaéniho systému
upravny uhli

Podobné jako u predchozich systému je
zéakladem server, na kterém béZzi zpracovani
technologickych dat a jejich nasledna pre-
zentace. Informacni systém upravny je
modularni a skladad se z nékolika vrstev.
Zakladni vrstva je orientovana na ,,sbér
dat“. Zajistuje komunikaci s datovymi
zdroji (koncentratory dat nebo fidicimi sta-
nicemi) zpracovani ziskanych udaji ptepo-
Cty a verifikaci s vyuzitim znalostni data-
baze. Na sbér dat navazuje vrstva
technologickych modult, které slouzi pro
vzorkovani dat a technologické vypocty pro
naslednou prezentaci. Nedilnou soucasti je
vrstva vyhlasovani vystrah (mimolimitnich
stav). Nad témito vrstvami pak pracuje
prezentacni vrstva, kterda se sklada
z prezentaCnich loh v realném case pro
veliny a dispecinky, vizualizace technologii
v systému SCADA Promotic, a uloh kon-
trolniho, fidiciho a bilan¢niho charakteru
pro vedeni Gpravny.

Jako zdroj dat jsou v piipadé upravny
Darkov pouzity koncentratory dat (PC
v prumyslovém provedeni s kartami pro pfi-
pojeni snimaci, zpracovavaji data z asi 1 500
snimac¢ll) nebo ftidici stanice (systém
HMI/SCADA Promotic), jez slouzi pro
primé tizeni technologii, jako je napf. homo-
genizace energetického prachu nebo fizeni
odstredivky. Vstupem mohou byt také data
z lokalnich fidicich systémul pracujicich na
procesni fidici Grovni, napf. fizeni plovou-
cich bagri pro tézbu kali z kalovych rybnika
nebo lokalni fizeni technologii rozdruzovani
uhli a hlusiny pomoci flotace.

Slabou strankou piedchozich informac-
nich systému bylo technické feseni piipoje-
ni datovych zdroji pomoci proudovych
smycek. Proudové smycky s postupem casu
vykazovaly starnuti jednotlivych kompo-
nent a stavaly se zdrojem poruch. Nékteré
datové zdroje ale stale pracuji na pocitacich
s operac¢nim systémem MS DOS nebo jsou
od vyrobce vybaveny komunika¢nim roz-
hranim po sériové lince (Zelezni¢ni vahy,
rychloanalyzatory obsahu popele). Pfi-
pojeni téchto systému je nyni feseno tak, ze
veskera komunikace probiha po standardni
siti a u datového zdroje je umistén pievod-
nik na RS-232 (EtherLink firmy Digi). Na
serveru je spustén ovladac (driver), ktery
uloze komunikujici s datovym zdrojem
zptistupni zdroj pomoci virtualniho portu
COM. Uloha pak standardné komunikuje
prostfednictvim rozhrani RS-232. Tim se
zvysila spolehlivost a odolnost systému
proti pfipadnym poruchdm vzniklym
pri prenosu dat.

Software informac¢niho systému je reali-
zovan prostfednictvim sluzeb systému
Windows. Jadrem je trvale spusténa sluzba
pro ,sbér dat“, kterd pfistrojova data ze
snimacu prevadi do jejich fyzikalni interpre-
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Schéma fidiciho systému tieti generace

tace, zroven provadi technologické vypocty
a kontroly, verifikaci udaji v kontextu
vyrobni linky a vyhodnocuje limitni stavy,
prip. zajist'uje vyhlaseni vystrah.

Dalsi zménou oproti pfedchozim verzim
systému je rozsifeni systému o vyuziti data-
baze typu SQL pro ulozeni konfiguracnich
dat, ulozeni archivnich dat a pro bilan¢ni
vystupy. Jako databaze byla pouzita
Microsoft SQL Server 2005. Hlavnim pfino-
sem bylo vytvoreni databaze snimacu se vse-
mi konfigura¢nimi daty (zpracovéani kazdého
snimaCe je konfigurovatelné asi Sedesati
polozkami). Pfedchozi systém mnoha konfi-
guracnich soubort tak byl podstatné zjedno-
dusen a dodanim néstroje pro editaci data-
baze snimac¢i muze chovani systému
a zpusob zpracovani technologickych udaji
modifikovat technolog bez znalosti vnitfni
struktury systému.

Oproti piedchozim systémim je nyni
k dispozici neomezeny archiv vystrah,
moznost vzorkovat ve zvolené period¢ tech-
nologicka data do databaze a rovnéz bilan¢ni
vystupy nejsou casoveé nijak omezeny. To
posouva systém do vyssi fidici Grovné —
manazerské. Vystupy systému slouzi jako
podklad pro ekonomickou analyzu vyroby.

Schéma fidiciho systému Upravny je na
obrazku. Systém disponuje sofistikovanym
feSenim vyhlaSovani vystrah. Jednd se

o upozornéni pracovnikiim velinti nebo dis-
pecerim na dosazeni nastavené limitni hod-
noty v technologickém procesu. Vyhlaseni
vystrahy je mozné nastavit pro kazdy snimac
nebo pro kombinaci snimaci, a toto nastave-
ni je provadéno samotnymi uzivateli na
velinech. Ti si mohou vybrat, které vystrahy
chtgji sledovat, a mohou stanovit meze, kdy
budou vyhlasovany. Kromé toho jsou ale uzi-
vatelé systému rozdéleni do dvou skupin
podle privilegii. Privilegovany uzivatel
(obvykle technolog nebo vedeni upravy) ma
moznost nastavovat nebo zménit vyhlaso-
vani vystrah ostatnim uzivatelim (veliniim).
Technolog ma tak pod kontrolou, jaké stavy
budou vyhlasovany, disponuje informacemi
tykajicimi se reakci obsluhy velinu a tim zis-
kava prehled o fizeni jednotlivych technolo-
gickych celk.

Systém vyhodnocuje miru zavaznosti
informaci. Pokud technologicky proces pro-
biha v predem definovanych mezich, uziva-
telé¢ dostavaji pouze ty informace, které si
vyzéadaji. Kdyz jsou stanovené meze ptekro-
¢eny nebo analyza trendu vypovidd o mozném
prekroceni, je uzivatel o tomto ohrozeni infor-
movan s predstihem. Samoziejmosti je nut-
nost potvrzovani piekroCeni meznich stavi
a jejich nasledna archivace. Soucasti systému
je volitelné protokolovani prubéhu procesu
pro vyhodnoceni kvality prace obsluh velinii.

Modularita systému spociva v rozdéleni
systému na tzv. ,termindlové skupiny®.
Terminalova skupina je sada prostredkd, kte-
rymi je vybaveno konkrétni pracoviste.
V piipadé upravny uhli to jsou: velin techno-
logického uzlu, dispecink upravny nebo pra-
covisté vedeni upravny. Terminalova skupina
se v minimalni konfiguraci sklada
z terminalu pro komunikaci s uZzivatelem,
ktery obsahuje nabidku aplikaci umoziu-
jicich prezentaci procesu v realném case for-
mou operativnich nebo sménovych sestav
nebo 1 pfimé fidici zéasahy (napfiklad
zadanim zmény konstant regula¢nich smy-
¢ek). V upravné Darkov jsou jako ,.termi-
naly* pouzivany standardni PC s operacnim
systémem Linux Fedora, s aplika¢nim vyba-
venim. DuleZitou soucasti terminalové sku-
piny je vizualizace stavu technologii (systém
SCADA Promotic) a volitelné muze byt ter-
minal pro vypis vystrah nebo PC pro ptimé
fizeni technologickych procesi (obvykle
opét se systtmem SCADA). Modularni cha-
rakter fidictho systému umoziuje snadné pii-
davani dalSich pracovist’ bez nutnosti zasahu
do softwaru systému.

Pro zvysSeni rychlosti zpracovani bylo
vyuzito unikatni hardwarové feseni pomoci
disku iRam. Jedna se v podstaté o pamét’
RAM, ktera je v systému pfistupna formou
dalsi diskové jednotky s velmi rychlym pii-
stupem. Kritickd data, zejména zpracovani
binarnich hodnot (napf. rozjezdy a zastaveni
jednotlivych strojii, uzavieni klapek, dosaze-
ni hladiny apod.) jsou umisténa na této jed-
notce a odtud jsou nacitana napf. pro vizuali-
zaci v systému SCADA.

Posledni vyznamnou inovaci na novém
feSeni je krok smérem k feSeni ,.fault tole-
rant” nebo ,disaster tolerant”. Toho bylo
docileno dodavkou dvou identickych serve-
10 s kopii informac¢niho systému. Jeden ser-
ver je ve funkci produkéniho, druhy server
ma roli zalozni. Na zaloznim serveru je
aktivni software, ktery vyhodnocuje stav
produkéniho serveru. V piipadé splnéni
uréitych podminek (vypadek nékteré kri-
tické komponenty systému) a uplynuti
nastavené prodlevy je aktivni instance sys-
tému piepnuta na zalozni server. To mimo
jiné znamenalo vyfesit pozadavek na konti-
nuitu vyrobnich a bilan¢nich dat, uklada-
nych do databaze serveru SQL. I tento
obtizny ukol byl v lednu 2007 zvladnut
a systém je za chodu prepnutelny bez jakeé-
koli ztraty dat (vCetné automatického
pfesmérovani aplikaci vizualiza¢ni vrstvy).
Pro zajisténi kontinuity dat v serveru SQL
byla vyuzita technologie databazového mir-
roru firmy Microsoft.

Zavér

Ptinosy z nasazeni automatizovanych
fidicich systému v upravnach uhli jsou nasle-
dujici:
m zvySeni informovanosti fidicich pracov-
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nikll o prabéhu vyrobniho procesu;

m zvySeni technologické kazné ve vyrob-
nim procesu;

m zvySeni vynosi (optimalni vyuziti surovi-
ny);

m zajiSténi dodrZeni pozadované kvality;

m energetické Uspory (napt. diky registraci
chodu stroju ,,naprazdno®);

m informace poskytované systémem umo-
zhuji za chodu vyroby reagovat na vyky-
vy v jakosti naklddanych produktd
a zabranit tak nedodrzeni jakostnich para-
metrt danych smlouvami s odbérateli
a tedy vzniku pfipadné penalizace nebo
dokonce ztraté kontraktu;

m sledovani jakosti vyrabénych produktd
v realném cCase, coz umozinuje fizeni
jakosti podle norem ISO 9000.

Nova generace informacnich systému
upraven navic pfinasi:

m ddraz na bezporuchovy chod systému
(zdvojeni serverd, zajisténi prepinani sys-
tému z produkéniho na zéalozni v pripadé
poruchy, odstranéni vyuziti proudovych
smycCek pro prenosy dat na velkou
vzdalenost);

diky pouzitim databdze neomezené
moznosti archivace technologickych dat;
sofistikovana sprava databaze snimact
a technologickych znalosti;

vyuziti  standardnich hardwarovych
a softwarovych komponent pfinasi snazsi
udrzbu a delsi zivotnost systému;

niz§i cena pfi vy$§im vykonu bez omeze-
ni, diky modularni koncepci systému lze

bezproblémové ptipojovat dalsi snimace,

datové zdroje, pracovisté pro vizualizaci,

systémy SCADA nebo vystup do systému
nadfizené fidici urovné.

Ing. Roman Danel, PhD

Kovo, Informacni systémy, a. s.
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- kompaktné-modularni system
- 256 (384) vstupt/vystupti

- 128kB vnitfni paméti

- 0,085 mikros/log. instrukci

- integrované rizeni polohy (az 16 os)

- rozsahlé komunikacni schopnosti

- vynikajici pomér cena/vykon
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