Программный комплекс распределенной регистрации данных для систем мониторинга и управления технологическими процессами.

Назначение и состав комплекса.

Программный комплекс распределенной регистрации данных входит в состав программно-аппаратного комплекса, состоящего из центрального компьютера системы, периферийных устройств регистрации, измерительных и управляющих модулей типа ADAM-4XXX, связанных между собой полевой сетью на базе интерфейса RS-485 и/или радиоканалом на базе радиомодемов и шлюзовых модулей типа ADAM-4530. Программные приложения комплекса позволяют также работать и при отсутствии связи с периферийными устройствами, т.е. при их работе в автономном режиме. Комплекс предназначен для круглосуточной автоматической регистрации данных, а также управления технологическими процессами в ручном режиме, а при использовании дополнительных программных средств – и автоматически. В состав программ комплекса входят следующие приложения:

1. Центральный сервер регистрации данных и управления FLEX.EXE v.4.3– приложение Windows 95/98/NT, установленное на центральном компьютере системы регистрации. Является управляющей программой для периферийных устройств регистрации и средств контроля и управления, обслуживаемых модулями типа ADAM, ведет архивы регистрируемых данных и сообщений по каналам, связанным со средствами контроля и управления. Поддерживает до 4 отдельных полевых сетей на базе интерфейса RS-485 или радиомодемов, подключенных к последовательным портам компьютера.

2. Периферийный сервер регистрации данных E188.EXE v.2.1 – программа DOS, установленная на периферийном устройстве регистрации – контроллере CPU188-5 v.3 комплектации MX с соответствующим набором дополнительных узлов. Управляет всеми аппаратными средствами контроллера, ведет архив данных и сообщений по собственному набору каналов, обеспечивает связь с центральным компьютером через полевую сеть или радиомодем. Может работать и без связи с центральным компьютером. Может поставляться в виде пакета разработки, который позволяет разрабатывать собственные модули обслуживания устройств (драйверы).

3. Программа загрузки архивов периферийных серверов регистрации ELOAD.EXE v.1.1 – программа DOS, предназначенная для загрузки данных и сообщений из архивов периферийных серверов регистрации, работающих в автономном режиме, в том числе через сеть RS-485 или радиомодем. Позволяет обслуживать периферийные устройства регистрации, размещенные в полевых условиях, с помощью компьютера типа ноутбук или лап-топ с ресурсами, недостаточными для установки ОС Windows 95.

4. Программа графического представления данных GrDataR.xls – приложение Excel 97/2000, устанавливаемое на центральном компьютере системы регистрации или другом компьютере, связанном с центральным локальной сетью типа Microsoft. Является приложением-клиентом центрального сервера регистрации и служит для представления в виде графиков данных, зарегистрированных в архивах центрального сервера регистрации, а также регистрируемых в процессе просмотра. Может использоваться и без связи с сервером.

5. Программа управления внешними устройствами и регистрацией данных по времени ProgT.xls – приложение Excel 97/2000, устанавливаемое на центральном компьютере системы регистрации. Является приложением-клиентом для центрального сервера регистрации и управления и служит для управления данными его каналов и данными связанных каналов периферийных устройств, а также параметрами регистрации, автоматически изменяя их значения в заданные моменты времени.

6. Консоль оператора системы ConOp.exe – приложение Windows 95/98/NT, устанавливаемое на центральном компьютере системы регистрации. Является приложением-клиентом центрального сервера регистрации и служит для оперативного наблюдения за контролируемыми данными, сигнализации и управления в виде, специфическом для конкретной системы. Для системы контроля участка нефтяного месторождения показывает карту участка и демонстрирует на ней текущие значения параметров скважин – давления и расхода жидкости.

Если не предполагается использования специфических алгоритмов управления с обратной связью, то конфигурирование и настройка комплекса распределенной регистрации могут осуществляться квалифицированным оператором системы без привлечения программистов. Для создании специфических алгоритмов управления системой привлекается программист средней квалификации (языки программирования Visual Basic, Visual Basic for Application (Excel, Access)), хорошо знакомый с управляемой системой. Разработку драйверов периферийного сервера регистрации может осуществлять программист в среде Borland C++ v.3.1, знакомый с объектно-ориентированным программированием. Программный комплекс наиболее удобно использовать на этапе исследования динамики управляемой системы, для разработки и отладки алгоритмов управления в системах с характерными временами от десятков секунд до нескольких недель и более.

Разработка конфигурации распределенной системы регистрации данных и управления.

Каждое средство контроля или управления управляемой системы связано с определенным каналом центрального или периферийного сервера регистрации. Привязка каналов к центральному или периферийным серверам выполняется исходя из соображений экономии общих затрат на развертывание системы и ее эксплуатацию. В качестве исходных данных для привязки берутся стоимости контроллеров CPU188, модулей типа ADAM, радиомодемов и стоимость прокладки кабельных сетей. При прочих равных условиях предпочтительной является привязка к периферийным серверам, поскольку регистрация данных на них более надежна. Использование кабельных сетей при расстояниях, не превышающих нескольких километров предпочтительнее, чем радиоканала, поскольку обеспечивает большую скорость обмена и устойчивость связи.

Подробно процедуры настройки параметров каналов и других характеристик центрального и периферийных серверов регистрации описаны в документации к соответствующим программам, здесь приводится только набор общих рекомендаций. Для конкретизации в качестве примера используется система контроля параметров скважин участка нефтяного месторождения. На рисунке приведен пример реализации распределенной системы регистрации данных и управления, включающий:

1.
Центральный компьютер, имеющий не менее 2 свободных последовательных портов.

2.
Проводную сеть RS-485, подключенную к последовательному порту центрального компьютера через преобразователь интерфейса RS-232 в RS-485 типа ADAM-4520 с ответвленным сегментом сети, подключенным к основной линии через репитер ADAM-4510;

3.
Радиомодем, подключенный ко второму порту центрального компьютера;

4.
Сегмент проводной сети RS-485, подключенный ко второму радиомодему через модуль шлюза ADAM-4530.

К обоим сегментам подключены измерительные и управляющие модули типа ADAM-40XX и периферийные устройства регистрации, состоящие из контроллера CPU-188-5 v.3, локальной консоли на базе индикатора и шестнадцатикнопочной клавиатуры и 2 плат гальванической развязки TBI. К модулям, аналоговым входам контроллера и платам TBI подключены датчики и исполнительные устройства системы.
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Рекомендации по настройке и эксплуатации системы.

1. До начала настройки системы определитесь с системой обозначений имен каналов, чтобы в дальнейшем избежать путаницы и обеспечить возможность автоматизированной обработки архивов. Рекомендуется в имени канала иметь обозначение регистрируемого параметра и имени или номера контролируемого или управляемого объекта (скважины и т.п.). Имя канала не должно быть длиннее 9 символов, не должно включать пробелов. Если канал принадлежит периферийному серверу, в его имени не рекомендуется использовать символы, которые отсутствуют на шестнадцатикнопочной клавиатуре его локальной консоли, т.к. это сделает невозможным управление этим каналом при отсутствии связи с центральным компьютером. Можно предложить такую систему обозначений: P-NNNNN, где NNNNN – номер скважины, возможно с дополнительным индексом (можно использовать букву Е), а P – номер параметра. С нумерацией параметров также определитесь заранее. Не записывайте в имя канала лишнюю информацию – все дополнительные сведения (например место установки датчика или исполнительного устройства, назначение скважины и т.п.) можно ввести в атрибут канала, который регистрируется в архивах и может содержать до 30 символов.

2. Аналогично определитесь с системой имен датчиков и исполнительных устройств, требующих использования преобразований между аппаратными и физическими величинами. Имя датчика может включать его серийный номер (возможно урезанный) и идентификатор типа. Длина имени не должна превышать 9 символов.

3. Возьмите из документации или рассчитайте по данным калибровки коэффициенты калибровочных полиномов всех датчиков и исполнительных устройств, которые у вас есть и которые могут быть использованы в системе. Рассчитать нужно как коэффициенты преобразования из аппаратной величины в физическую, так и обратно, для любого типа датчиков. Используются полиномы до 4 порядка включительно (на периферийном сервере – до 3 порядка). Для датчиков, использующих формулы преобразования, отличные от полинома (например счетчики количества жидкости СКЖ), рассчитываются соответствующие параметры формул. При расчете учитывайте, в каких физических единицах должны представляться данные и в каких аппаратных единицах ведутся измерения.

4. Как центральный, так и периферийные серверы регистрации, а также программа представления графиков могут выполнять преобразования данных между аппаратной и физической величиной, поэтому, чтобы избежать двойного преобразования, нужно определиться, где это должно происходить. Для каналов центрального сервера регистрации, связанных с модулями типа ADAM в архивах данных регистрируются аппаратные величины, поэтому целесообразно, чтобы периферийные серверы также регистрировали в архивах аппаратные величины. Для этого для всех приборов, имеющихся в массиве периферийного сервера записываются коэффициенты полинома 0 1 0 0. Это не относится к приборам, использующим формулы преобразования, отличные от полинома (СКЖ) – по этим каналам должны регистрироваться физические значения, т.к. на центральном сервере такие преобразования не выполняются. Использовать преобразования целесообразно также для изменения размерности аппаратной величины, если без этого аппаратная величина неудобна для наблюдения и регистрации. Полностью задействовать преобразования из аппаратной в физическую величину и обратно в периферийных серверах целесообразно только при использовании их в автономном режиме, если нужно контролировать данные каналов и управлять ими без подключения к компьютеру.

5. Введите данные по всем датчикам и исполнительным устройствам в таблицу Devices базы данных параметров программы DBFLEX.MDB. Для датчиков, использующих не полиномиальные формулы преобразования (СКЖ) а также других, для которых преобразования выполняются на периферийных серверах вводятся коэффициенты 0 1 0 0 0. В таблицу вводятся также наименования размерностей аппаратной и физической величины. Эти данные вместе с именем датчика будут переноситься в архивы данных, заполнение остальных полей таблицы не обязательно.

6. В процессе эксплуатации системы можно изменять калибровочные данные приборов или добавлять новые записи, редактируя таблицу Devices. Чтобы сделанные изменения вступили в силу, необходимо перезапустить центральный сервер регистрации. При этом измененные данные приборов будут записаны в таблицы Devices текущих архивов.

7. Для удобства последующей настройки каналов центрального сервера следует в БД параметров центрального сервера регистрации заполнить таблицы описания команд модулей Modules и описания сети модулей Network. Это делается из СУБД Access 97. Каждая запись таблицы Modules содержит информацию об отдельной команде модуля типа ADAM или другого устройства, например периферийного сервера регистрации. Поля записи включают: имя модуля Name, название команды Command, количество возможных значений параметров NInOut (например количество входов или выходов модуля), формат строки запроса ReqStr и формат строки ответа модуля AnsStr. Необходимая информация берется из документации по модулям. В строках запроса и ответа могут содержатся шаблоны, которые при использовании заменяются на конкретные значения: АА заменяется на адрес модуля; NN заменяется на числовое шестнадцатиричное значение параметра (одна или две шестнадцатиричных цифры, в зависимости от количества возможных значений параметров); SS заменяется на строку параметра. Символ \ начинает спецификацию формата данных, передаваемых модулю или получаемых от него. После него следует символ формата данных – d для любого десятичного числа, h для целого шестнадцатиричного, отсутствие символа для строки. В строке запроса после символа формата может следовать спецификация формата данных, показывающая количество цифр, наличие знака и положение десятичной точки в виде, принятом в Basic. Данные из таблицы Modules используются для заполнения соответствующих списков формы настройки каналов, а также для формирования строк запросов и ответов модулей.

8.  Каждая запись таблицы Network содержит информацию о положении модуля в полевой сети и его настройках. Поля записи включают: тип (имя) модуля шлюза Gate, через который осуществляется доступ к модулю; адрес шлюза AdrGate. Если модуль подключен без шлюза, поле имени шлюза пустое, а адрес содержит нуль. Поле Module содержит имя модуля, а поле AdrModule – адрес модуля. Поле CRCEn задает, настроен ли модуль для обмена с использованием CRC. В поле Comment можно ввести любую текстовую информацию, например о назначении модуля, его принадлежности той или иной группе (контейнеру) и т.п. Данными из таблицы Network заполняются списки адресов модулей и шлюзов в форме настройки каналов при выборе типа модуля из списка. При наличии заполненных таблиц Modules и Network процедуры настройки каналов после замены обслуживающих их модулей будут облегчены и доступны менее квалифицированному оператору.

9. Для оперативного наблюдения и управления рекомендуется на центральном сервере регистрации создать копии каналов, находящихся на периферийных серверах, с такими же именами и такими же параметрами опроса. При этом нужно выбрать, где будут регистрироваться данные и сообщения канала: на центральном или периферийном сервере, чтобы избежать дублирования. Если канал регистрируется в архивах на периферийном сервере (рекомендованный режим), то на центральном сервере регистрация данных этого канала в непрерывный архив должна быть запрещена, и наоборот. Регистрация данных копий каналов в циклический архив может выбираться из общих соображений, поскольку в этот архив подкачка данных архивов периферийных серверов не производится. Если периферийный сервер работает в автономном режиме (без связи с центральным), но его архивы периодически добавляются к архивам центрального посредством копирования и переноса на дискетах, то одноименные каналы на центральном сервере также можно создать для того, чтобы в архивы добавлялись их атрибуты, но в этом случае опрос каналов должен быть отключен.

10. При выборе режима и периода опроса каналов следует руководствоваться соображениями необходимой частоты обновления данных и загрузкой соответствующих измерительных или исполнительных устройств.  При редком опросе каналов могут быть пропущены быстрые изменения данных, кратковременные выходы контролируемых параметров за пределы допустимого диапазона. При излишне частом опросе измерительное устройство или порт, обслуживающие канал могут быть перегружены и не будут успевать обслуживать все завязанные на них каналы с заданной временной сеткой регистрации. Каналы с вычислением производной потеряют точность вычисления. Для каналов центрального сервера, обслуживаемых через радиоканал, будет излишне засорен эфир. Для примерной ориентировки: время опроса канала, обслуживаемого модулем ADAM или периферийным сервером, подключенным через последовательный порт – 0.1…0.4 с, в зависимости от скорости обмена, через радиоканал – 1.5…3 секунды. На периферийном сервере время обслуживания канала АЦП – в пределах 0.1…1 секунды, в зависимости от параметра усреднения, для канала частотомера – см. документацию по периферийному серверу.

11. При выборе режима и периода регистрации данных в архивы следует руководствоваться соображениями информативности и размера файлов. При слишком редкой регистрации теряется информация о быстрых процессах, а при частой – увеличивается размер файлов, а для циклического архива центрального сервера сокращается период времени, представленный в этом архиве. Для периферийного сервера, работающего в автономном режиме, приходится чаще переносить данные в архивы центрального сервера. Для центрального сервера компромиссом может быть более частая регистрация данных в циклический архив, т.к. он не предназначен для последующего хранения. Для примерной ориентировки: архив с количеством записей данных порядка 20000 занимает до 1.4 мегабайт. При регистрации параметров со случайными ошибками (шумами) можно более полно использовать частый опрос канала, регистрируя данные с усреднением, но этого не следует делать, если ошибки представляют собой редкие выбросы большой амплитуды, т.к. в этом случае зарегистрированные отсчеты будут ошибочными с большей вероятностью, чем при обычной регистрации и их будет труднее отфильтровать при последующей обработке. 

12. При наличии на периферийном сервере регистрации каналов, служащих для накопления суммарных данных, например количества жидкости, добытого со скважины и измеренного при помощи датчика СКЖ, рекомендуется периодически очищать данные канала, поскольку при длительном накоплении без сброса данные будут терять точность. Для автоматического сброса можно создать специальные управляющие каналы на центральном сервере.

13. Параметры диапазона допустимых аппаратных значений данных для канала обычно выбираются равными параметрам диапазона используемого датчика, если не требуется ограничить диапазон более узкими рамками. Гистерезис диапазона устанавливается не менее чем величина разброса регистрируемого параметра, поскольку в противном случае при нахождении параметра вблизи границ диапазона в архив тревог будут многократно записываться сообщения о выходе контролируемого параметра за пределы диапазона и о возвращении в него.

14. Максимальное количество ошибок канала устанавливается исходя из вероятности случайной аппаратной ошибки канала, например при опросе через радиоканал или при наличии проводной сети большой протяженности. Если такая вероятность значительна, установка максимального количества ошибок в пределах 5…10 может помочь избежать частых сообщений об ошибках в архиве тревог и обеспечить регистрацию данных в соответствии с временной сеткой, поскольку, прежде чем будет зафиксирована ошибка, система повторит запрос заданное количество раз. Максимальное значение параметра 255, но слишком большое значение при устойчивой ошибке приведет к излишней загрузке порта и задержке оповещающего сигнала.

15. Режим сигнализации об ошибках каналов выбирается исходя из критичности соответствующих ошибок. Обычно целесообразно выбрать режим однократной сигнализации об ошибке диапазона и повторяющийся об аппаратной ошибке, поскольку в этом случае, как правило, требуется принятие каких-нибудь мер по восстановлению нормального опроса. Для каналов периферийного сервера, если он находится в безлюдном месте, сигналы целесообразно отключить. На центральном сервере в качестве сигнала ошибки используется звук Windows “сигнал по умолчанию”.

16. При опросе модулей и периферийных серверов регистрации настоятельно рекомендуется использовать контроль обмена с использованием контрольных сумм (CRC). Это позволяет избежать регистрации данных с ошибками, появившимися при обмене по проводным линиям большой протяженности. При этом незначительно увеличивается время опроса каналов. В таком случае модули ADAM и периферийные серверы должны быть настроены для работы в данном режиме.

17. При обмене данными с модулями ADAM или периферийными серверами через радиомодем и модуль шлюза типа ADAM-4530 рекомендуется использовать в первом цикле обмена команду инициализации шлюза (“Close data gate”). Если обмен выполняется часто, использование первого запроса можно обусловить ошибкой предыдущего обмена через этот шлюз, а при редком обмене – сделать обязательным. Без цикла инициализации при отсутствии ответа основного модуля шлюз может “зависнуть” при следующем опросе.

18. При количестве модулей и периферийных серверов регистрации в разветвленной сети не превышающем 255 не рекомендуется использовать повторяющиеся адреса модулей и серверов, хотя это и допускается при их включении через разные шлюзы или порты, т.к. это может создать неудобства при настройке каналов и последующем анализе архивов.

19. Каналы центрального сервера с генераторами функций могут использоваться как для управления некоторыми устройствами, так и для параллельной записи в архивы тестовых сигналов для проверки программ обработки данных. В этом случае обслуживающий порт для канала не назначается. Канал с функцией CTL может использоваться для выполнения определенных операций с заданным периодом, например сброса данных каналов с накоплением.

20. Для управляющих каналов центрального или периферийных серверов с внешним управлением, если иное не обусловлено требованиями последующей обработки данных, целесообразно использовать режим активизации канала при обновлении данных – это позволяет экономить на объеме файлов архивов. Периодическую активизацию можно использовать для повышения надежности: если управляющий параметр устройства будет потерян при отключении питания или другом сбое, то он будет восстановлен через некоторое время.

21. Количество записей в циклическом архиве выбирается исходя из промежутка времени, который должен быть представлен в нем. Не рекомендуется увеличивать размер архивов более 50…60 тысяч записей – слишком большое количество записей замедляет процесс записи данных и увеличивает вероятность ошибок. Кроме того, больший размер непрерывных архивов затруднит их последующее хранение и транспортировку, поскольку архив в сжатом виде не будет умещаться на дискете. Начало нового непрерывного архива целесообразно приурочить к пересменке дежурного персонала или к началу очередного эксперимента с управляемой системой.

22. Длины очередей архивов данных выбираются из расчета, чтобы в них умещались данные не менее чем за 20…30 минут регистрации – время, необходимое для загрузки архивов в программу представления графиков. Максимальный размер выбирается исходя из объема оперативной памяти компьютера: при малом объеме большой размер очередей может вызывать своппинг с диском. Рекомендуется объем в пределах нескольких тысяч записей. Те же рекомендации и для очередей OLE.

23. Период записи очередей архивов в файлы архивов выбирается исходя из допустимой потери данных при аварийном отключении питания компьютера, поскольку данные, находящиеся в очередях будут при этом потеряны. Однако слишком частая запись очередей будет приводить к частому обращению к диску и как следствие, частому нарушению сетки регистрации данных каналов при коротких периодах регистрации. Можно рекомендовать период записи 5…10 минут. Данные очередей желательно принудительно записывать перед операциями настройки, манипуляциями с оборудованием, т.к. при сбоях возможно зависание программы и потеря данных.

24. При использовании программы управления внешними устройствами и регистрацией данных по времени с каналами периферийных серверов регистрации для изменения их временных параметров регистрации можно создать специальные управляющие каналы на центральном сервере. При этом нужно помнить, что при изменении параметров каналов периферийных серверов они не сохраняются в файлах на флеш-диске контроллера, вследствие чего при сбое программы эти изменения могут быть потеряны, хотя вероятность этого мала.

25. После окончательной настройки каналов периферийного сервера регистрации и проверки нормального функционирования рекомендуется произвести сжатие массивов каналов и приборов с очисткой архивов, после чего сохранить массивы в файлах на флеш-диске контроллера. В этом случае при сбое программы с потерей информации в энергонезависимой памяти настройки каналов будут восстановлены. Не следует делать это слишком часто – сбой при записи на флеш-диск может привести к потере всей содержащейся на нем информации и необходимости полной переустановки системы и ПО, что доступно только опытному оператору. Кроме того, при записи на флеш-диск обслуживание каналов и обмена с центральным сервером приостанавливается на несколько секунд, что может привести к ошибкам в регистрируемых данных и нарушении временной сетки опроса каналов.

26.  При выборе периода подкачки данных и сообщений из архивов периферийных серверов а также периода подкачки данных из очереди OLE программой представления графиков следует исходить из допустимой задержки появления данных на графиках. Не устанавливайте период подкачки меньше, чем период регистрации данных большинства каналов, т.к. это приведет к бесполезным запросам, загружающим порты. Целесообразно установить период подкачки периферийных архивов равным периоду записи очередей архивов на диск.

27. При выборе шага по времени для загрузки архивов и подкачки в программе представления графиков исходите из предполагаемого количества строк, которые будут заполнены в таблице этой программы. Максимально допустимое количество строк не может превышать 32000, но практически не рекомендуется выходить за пределы нескольких тысяч, поскольку это сильно замедляет работу, особенно на компьютере с низким быстродействием и недостаточным объемом памяти. Для расчета количества строк суммарное количество записей в архивах разделите на количество регистрируемых каналов, умножьте на шаг по времени и разделите на период регистрации каналов.

28. При переносе архивов периферийных серверов регистрации, работающих без связи с центральным сервером, на дискетах, файлы с них скопируйте в подкаталог Data основного каталога программы центрального сервера, а затем добавьте к его архивам соответствующими командами меню. Не удаляйте файлы архивов периферийного сервера с его флеш-диска, пока они не будут добавлены к архивам центрального, т.к. если дискета окажется некачественной, архивы будут потеряны. При закрытии формы загрузки архивов содержимое очередей архивов автоматически сохраняется в файлах архивов. Файлы архивов данных и сообщений, загруженные с помощью программы ELOAD.EXE имеют такой же формат, как и файлы, записанные по команде с локальной консоли, поэтому их данные добавляются к архивам центрального сервера таким же способом.

29. При сохранении массивов каналов или приборов, а также при записи архивов периферийного сервера регистрации его сторожевой таймер отключается и при последующих сбоях возможно зависание программы. Чтобы его включить, нужно в первый же удобный момент перезапустить контроллер периферийного сервера посредством выключения и включения питания или нажатием кнопки “Сброс” на контроллере.
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