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Обработка измерений

Датчики с аналоговым выходом
(унифицированным � 4�20 мА или ес�
тественным � от термопары, термо�
метра или тензодатчика) подключа�
ются к системе контроля и управления
через аналоговые входы контролле�
ров, многоканальных измерительных
приборов, модулей удаленного ввода
сигналов, реже � через цифровые ин�
терфейсы (RS485, полевые шины) од�
ноканальных датчиков и т.п. Эти ин�
теллектуальные приборы обычно
проводят ту или иную первичную об�
работку параметров: фильтрацию,
линеаризацию, масштабное преобра�
зование из кодов АЦП в нормализо�
ванную шкалу (например, процент�
ную) или физические единицы. Тем
не менее, во многих случаях это не
снижает необходимость дополни�
тельной программной обработки па�
раметра в SCADA�системе. В ситуа�
ции, когда такая система является
вертикально�интегрированной, как
MasterSCADA, в зону ее ответствен�
ности попадает и первичная обработ�
ка внутри контроллера. Рассмотрим,
какие возможности предоставляет
MasterSCADA для решения не только
этих задач, но и визуализации и архи�
вирования параметров, их использо�
вания в расчетах и алгоритмах, в отче�
тах и на графиках, везде, где востре�
бовано точно измеренное и правиль�
но обработанное значение параметра
технологического процесса.

Шкала параметра

Для унификации задач первич�
ной обработки в MasterSCADA пре�
дусмотрено понятие шкалы парамет�
ра. Шкала определяет диапазон изме�
нения (поступающее в MasterSCADA с
аналогового входа контроллера зна�
чение сигнала будет автоматически

масштабироваться к этому диапазо�
ну), верхние (аварийная и предупре�
дительная) и нижние границы конт�

роля значения, а также граница конт�
роля скорости изменения параметра в
единицу времени. Для шкалы задает�
ся (выбирается из имеющегося списка
или создается новая) единица изме�
рения и определяется точность отоб�
ражения числового значения пара�
метра в документах проекта. 

Нетрудно заметить, что в соста�
ве понятия "шкала параметра" нет ал�
горитмов первичной обработки

(фильтрации, линеаризации и т.п.).
Это связано с тем, что большая часть
современного оборудования произ�
водит такую обработку уже на уровне
модулей аналого�цифрового преоб�
разования, снабженных микропро�
цессором и встроенным програм�
мном обеспечением, и для большин�
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ства параметров она просто не нужна,
поэтому уже и не рассматривается в
качестве типовой на этом уровне сис�
темы контроля. 

Иногда для пользователя важно
не абсолютное значение параметра, а
качественная оценка его состояния,
например, вода может находиться в
агрегатных состояниях пар�вода�лед
(плазма, вероятно, вряд ли нас может
заинтересовать в данном контексте).
Соответственно датчику температуры
воды мы можем назначить интер�
вальную шкалу, позволяющую преоб�
разовать аналоговое значение в наз�
вание интервала, которое и будет
отображаться во всех документах, ку�
да будет включена эта переменная.

Во многих системах необходимо
проводить при сдаче в эксплуатацию,
а затем периодически, процедуру ка�
либровки измерительного канала для
подтверждения его класса точности.
Это трудоемкая, рутинная работа по

многократному замеру значений в
нескольких контрольных точках диа�
пазона, требующая к тому же после�
дующей обработки полученных изме�
рений довольно громоздкими статис�
тическими методами. MasterSCADA
позволяет выбрать для шкалы мето�
дику поверки (набор контрольных то�
чек и число измерений в каждой из
них) и автоматизировать процедуру
фиксации измерений, их статистичес�
кой обработки и формирования стан�
дартной отчетности.  

Использование шкалы 
параметра

Физическому параметру, предс�
тавленному в дереве системы Master�
SCADA  в качестве входа контроллера,
модуля ввода�вывода или тега OPC�
сервера, шкала назначается выбором
из выпадающего списка уже сущест�
вующих шкал. Тем самым параметр
сразу получает (наследует от шкалы)
полный комплект описанных выше
возможностей. Однако, в соответ�

ствии с принятой в MasterSCADA объ�
ектной идеологией наследования, не�
которые из этих возможностей можно
изменить. Прежде всего, мы можем
изменить некоторые из контрольных

границ. Понятно, к примеру, что даже
три одинаковых датчика температуры
в зависимости от точки установки на
одной и той же трубе могут иметь раз�
ные аварийные уставки, хотя и и ра�
ботают в одном и том же диапазоне. В

MasterSCADA, чтобы можно было 
отличить измененное значение от
унаследованного, оно отображается
черным шрифтом вместо серого. В ря�
де случаев в качестве контрольной
границы надо вместо константы наз�
начить переменную, задаваемую опе�
ратором непосредственно в процессе
работы, либо вычисленную в соответ�
ствии с алгоритмом контроля. Для
этого нам достаточно перетащить из
дерева проекта в  поле границы необ�
ходимую переменную (команду или
расчетную переменную). И, конечно,
всегда сохраняется возможность, 
нажав кнопку "Вернуть умолчания",
вернуться к исходным настройкам
шкалы.

Наследование шкалы 
параметра

Создание проекта � это в значи�
тельной степени установление связей
между физическим миром и его логи�
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ческим представлением. Для подав�
ляющего большинства проектов ти�
пично, когда физический датчик
представлен входом контроллера или
тегом OPC�сервера в одной части про�
екта (дереве иерархии системы конт�
роля и управления), а работа с его
значением (дополнительная обработ�
ка и визуальное представление) ве�
дется в другой части  (дереве иерар�
хии логического представления конт�
ролируемого объекта), где тот же па�
раметр представлен, к примеру, как
датчик температуры в составе техно�
логического агрегата. Соответственно
между этими частями необходимо ус�
тановить связь. MasterSCADA позво�
ляет сделать это двумя способами,
выбор одного из них определяется 
в основном порядком разработки
проекта.

В случае, когда мы начинаем
"снизу", от аппаратуры, то есть с опи�
сания технической структуры нашей
системы контроля, достаточно перета�
щить соответствующий датчику вход
контроллера в дерево объекта и полу�
чить новую переменную, унаследо�
вавшую от него все свойства, включая
шкалу. У нас сохраняется возмож�
ность переопределить отдельные гра�
ницы. Но есть и радикальный путь �
отказаться от наследования вообще,
отметив поле "запрет наследования
типа".  Это бывает необходимо, когда
мы хотим произвести преобразова�
ние типа числа параметра, например,
из вещественного в целое. Шкалу при
этом придется выбирать  заново.

Другая ситуация возникает, ког�
да первоначально проект делается
без привязки к оборудованию, а уже
затем формируются его связи с источ�
никами сигналов. Это обычный  поря�
док разработки при создании типо�
вых проектов, в ситуациях неопреде�
ленности с выбором  оборудования
или способа его использования, либо
строгом следовании идеологии раз�
работки "сверху вниз". При такой пос�
ледовательности действий связь уста�
навливается переносом мышью од�
ной переменной на другую (в любую
сторону). Механизм наследования
при этом работает точно так же, как и
в предыдущем случае. 

Обратите внимание на то, что
наряду со шкалой при наследовании
передаются и признаки качества (дос�
товерности) значения в соответствии
со стандартом OPC. Эти признаки из�
начально формируются OPC�серве�
ром или исполнительной системой
контроллера MasterPLC. В дальней�
шем эти признаки могут использо�

ваться как для информирования опе�
ратора, так и в любых последующих
обработках значения параметра.

Обработка значения

Для обработки значения в Mas�
terSCADA  имеются обширные библи�
отеки алгоритмов (функциональных
блоков � ФБ). Эти блоки могут ис�
пользоваться как в рамках проектной
иерархии объекта, так и в традицион�
ных графических схемах функцио�
нальных блоков. Оба эти представле�
ния являются взаимозаменяемыми. 

Основные блоки, относящиеся к
обработке параметров, сосредоточе�
ны в библиотеках "Обработка сигна�
лов", "Вычисления" и некоторых дру�
гих в палитре MasterSCADA. Среди
них есть динамические преобразова�
ния (фильтрация, дифференциал, ог�
раничитель скорости, запаздывание и

т.п.); интервальные обработки (на
скользящем или дискретном интерва�
ле): максимум, минимум, интеграл,
среднее;  вычисление расходов жид�
костей и газов (воды, мазута, пара,
природного газа), а также алгоритмы
не только для преобразования еди�
ничного параметра, но и для многопа�
раметрической обработки данных.

Использование параметра в 
расчетах

Помимо функциональных бло�
ков, параметр может быть задейство�
ван в формульных вычислениях. Для
этого необходимо использовать стан�
дартную переменную MasterSCADA
"Расчет" (или "Событие" � расчет с ло�
гическим результатом). Используе�
мый в формуле параметр должен
быть перетащен на страницу формулы
в список используемых переменных.
В самой формуле используются фор�

мальные параметры с условными
именами. Конкретный фактический
параметр, являющийся источником
данных для формального параметра,
в любой момент может быть заменен
на другой перетаскиванием нового
параметра в строку списка без необ�
ходимости редактирования формулы.  

Сложность формул, глубина
вложения операций, число операндов
фактически не имеют ограничений. В
формуле могут использоваться ариф�
метические, логические, побитовые
операции и операции сравнения, а
также ряд встроенных функций и
констант � всего около сотни опера�
ций, включая работу с такими свой�
ствами параметра, как метка време�
ни, признак нарушения границы, ар�
хивное значение в определенный мо�
мент времени или за период (интег�
рал, среднее и т.п.). Интересно, что
изменение конкретного значения

контрольной границы не приводит к
изменению формулы, так как в ней
обрабатывается только сам факт ее
нарушения. Наряду со стандартными
операциями в формуле используется
заимствованная из языков процедур�
ного программирования конструкция
условного вычисления, подобная ЕС�
ЛИ�ТОГДА�ИНАЧЕ. (IF�THEN�ELSE).

Отображение параметра на 
мнемосхемах

Текущее значение той или иной
переменной оператор может увидеть
на мнемосхеме.  Для этого достаточно
перетащить параметр из проекта на
поле мнемосхемы. Перетаскивание с
помощью левой клавиши мыши дает
нам отображение параметра в виде
строки, в котором по умолчанию ука�
зано проектное имя параметра и его
значение с заданным в шкале количе�
ством знаков после запятой и необхо�
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д и м о й
е д и н и �
цей из�
мерения.
При выходе значения за контрольную
границу значение будет соответствен�

но ме�
н я т ь
цвет. Ес�
ли же
мы пе�
р е т а �
щим па�
р а м е т р
п р а в о й
кнопкой
м ы ш и ,
то отк�
р о е т с я

полный список воз�
можных графических
представлений пара�
метра, соответствую�
щих типовым щитовым приборам:
столбчатому индикатору (вертикаль�
ному или горизонтальному) , стре�
лочному прибору, самописцу. Их
шкалы также отражают заданные
контрольные границы. 

Анимация мнемосхем с 
помощью параметра

Перед разработчиком часто воз�
никает задача в интуитивно понятной
форме визуально отобразить измене�
ние значения параметра. Обычно это
удобно делать изменяя визуальные
свойства частей изображения мне�
мосхемы, соответствующих графичес�

кому представлению того обо�
рудования или процесса, для
контроля за которым мы дан�
ный параметр измеряем. К при�
меру � уровень жидкости в ем�
кости удобно показывать не

только циф�
рой, но и высо�
той заливки
изображения
емкости дру�
гим цветом,
символизирую�
щим заполняю�
щую емкость
жидкость. Аналогич�
но, температура этой
жидкости может
отображаться цветом
этой заливки, а ее
плотность или вяз�
кость � степенью
растрирования.  Та�

кая анимация (динамизация) свойств
легко делается в MasterSCADA  и мо�
жет быть применена не только для
"родных" библиотечных элементов,
но и для свойств любого позаимство�
ванного извне элемента управления
ActiveX. Выделите элемент на мнемос�
хеме, откройте закладку "Входы" па�
нели свойств элемента. В поле любого
свойства можно перетащить пара�
метр, по изменению значения которо�
го должно меняться и данное свой�
ство. После того как связь между
свойством элемента мнемосхемы и
параметром дерева объектов будет
обозначена, потребуется настроить
интервалы динамизации. MasterSCA�

DA предусматривает два вида изме�
нения свойств � линейное (пропорци�
онально изменению параметра, нап�
ример, плавное изменение уровня за�
ливки или ее цвета) и ступенчатое,
после пересечения значением грани�
цы интервала (например, для отобра�
жения каких�либо состояний обору�
дования). 

Заметьте, все это мы сделали без
программирования�исключительно
при помощи "мыши" и дружественно�
го интерфейса MasterSCADA.

Использование параметра 
на трендах

Изменения параметра во време�
ни можно увидеть не только при по�
мощи элемента мнемосхемы "Гра�
фик", но и в специальном приложении
"Тренд". Тренды MasterSCADA отобра�
жают любой параметр на всю глубину
его сбора, причем на едином графике,
без разделения на текущие и архив�
ные данные.  Тренды позволяют ана�
лизировать точки пересечения графи�
ком контрольных или иных заданных
оператором границ, сравнивать два
параметра, строить графики их взаим�
ной зависимости и многое другое.

Чтобы поместить параметр на
тренд  достаточно перетащить его в
любое место окна графика, при этом
образуется перо, которое по умолча�
нию будет иметь имя и шкалу, унасле�
дованные от исходного параметра, в
дальнейшем параметры пера можно
переопределить.  

Выбор параметров для просмот�
ра на тренде возможен не только в
инструментальной системе, но и не�
посредственно оператором в процес�
се функционирования исполнитель�
ной системы.

Тренд в MasterSCADA может прос�
матриваться не только в графическом,
но и в табличном виде, при необходи�
мости он может быть сохранен в раз�
личных форматах (.jpg, .txt, .xls и др.). 
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Использование параметра 
в сообщениях

Не всегда мнемосхемы и графи�
ки дают полную информацию о ситуа�
ции на объекте или состоянии обору�
дования. Иногда оператору надо опи�
сать ее детальнее. Не менее важно эту
информацию сохранить для последу�
ющего просмотра с целью анализа те�
кущей обстановки или, не дай бог,
произошедшей аварии. Для этих це�
лей служат текстовые сообщения,
формируемые автоматически (по на�
рушению заданных границ) или по
событиям, вычисляемых с помощью
описанных выше формул. Автомати�
ческие сообщения (в MasterSCADA
они называются системные) могут
быть настроены или отключены на со�
ответствующих закладках дерева сис�
темы для системы в целом или для от�
дельных компьютеров в частности.
Вычисляемые (пользовательские) со�
общения формируются на закладке
переменных типа "Событие". Такие со�
общения кроме текста могут содер�
жать необходимое количество значе�
ний параметров, например, "Темпе�
ратура воды 95 градусов, закипит че�
рез 5 минут". Здесь повод к выдаче со�

общения � превышение температурой
заданной границы, с указанием вре�
мени до закипания, вычисленного  по
текущему давлению, расходу энергии
на подогрев и другим параметрам.

Включение параметра в пользова�
тельские сообщения делается станда�
ртным для MasterSCADA перетаскива�
нием необходимого параметра в спи�
сок используемых переменных с опи�
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санным выше подразделением на
формальные и фактические парамет�
ры с целью смены источников значе�
ний в любой момент без редактиро�
вания текста сообщения. Из списка в
сам текст параметр вставляется кноп�
кой "Добавить" или как обычно в та�
ких случаях двойным щелчком мыши. 
Способов представления текстовых
сообщений несколько, включая
всплывающее окно, строку состояния
(статуса), журнал и др. В некоторых
задачах, например, для контроля уда�
ленных объектов, бывает удобно пос�
лать такое сообщение в виде SMS или
по электронной почте. Все сообщения
архивируются с необходимой разра�
ботчику длительностью хранения.

Архивирование параметра

Как мы уже отметили выше, в
MasterSCADA, как впрочем и во всех
без исключения SCADA (в отличие от
HMI) системах, параметр и сообще�
ния можно архивировать. Однако
только MasterSCADA обладает огром�
ной гибкостью в настройке этого про�
цесса, места и формата хранения и
т.п. В рамках темы данной статьи от�
метим только, что мы можем органи�
зовать периодическое архивирование
или архивирование по изменению
значения (с учетом зоны нечувстви�
тельности), линейное или послойное
архивирование (например, мгновен�
ные значения температуры воздуха в
течение суток, среднечасовые � в тече�
ние месяца, среднесуточные в течение
срока наблюдения).

Переменные MasterSCADA авто�
матически начинают архивироваться,
если они используются в приложени�
ях, которым нужны архивы � тренды,
функции доступа к архиву и т.п. Наря�
ду с этим признак архивирования
можно задать и "вручную". Для этого
необходимо на странице свойств па�
раметра "Общие" установить флаг
"Архивировать". Если большинство
переменных объекта должны попа�
дать в архив, то в этом случае проще
воспользоваться возможностью нас�
ледования настроек от родительского
к дочернему элементу, и  соответству�
ющий флаг установить на уровне объ�
екта, которому принадлежит данный
параметр .

Использование параметра
в отчетах

Наряду с оперативным контро�
лем процесса необходимо и подведе�
ние итогов работы объекта за опреде�

ленные интервалы времени � час,
смена, сутки, месяц и т.п. Обычно в
качестве такого результирующего до�
кумента используют печатные отчеты.
В текущей версии MasterSCADA  в ка�
честве приложения для формирова�
ния отчетов используется  Microsoft
Excel � признанный лидер работы с
таблицами, которые являются основ�
ным элементом большинства отчетов,
поэтому не удивительно, что данное
приложение интегрировано в Master�
SCADA. В дальнейшем, однако, для
повышения гибкости и удобства ра�
боты будет выпущено более специа�
лизированное приложение.

Отчет можно создать на страни�
це свойств объекта "Рапорт". Как чита�
тель уже догадался, для того чтобы
поместить параметр на форму отчета
необходимо просто перетащить его из
дерева в нужную ячейку таблицы. В
отчет обычно включают уже обрабо�
танные параметры (средние или ин�
тегральные за заданный период). Для
облегчения создания типовых отчетов
в палитре MasterSCADA имеются
функциональные блоки, которые пе�
ретаскиваются на лист Excel целиком,
сразу формируя там таблицу сменно�
го, суточного или иного периодичес�
кого рапорта.

Продолжение следует…

Узкие рамки статьи не позволи�
ли нам детальнее рассмотреть ис�
пользование измеряемых параметров
в MasterSCADA. Как всякий гибкий
инструмент визуального программи�
рования MasterSCADA практически
ничем не ограничивает разработчика
в создании систем контроля и обра�
ботки параметров. Практически все
типовые задачи в MasterSCADA реша�
ются "в одно касание" мыши, практи�
чески любые более сложные задачи 
и действия также реализуемы, но 
требуют несколько больших усилий
разработчика. Практикуйтесь � и
сможете создавайть системы любой
сложности.

В следующих статьях мы под�
робнее рассмотрим создание и 
использование мнемосхем, трендов,
архивов, других возможностях 
MasterSCADA.


