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Streszczenie: Podano przeghd stosowanych w systemach najwazniejszych jest skala projektu, tzn. §éodanych do
automatyki typow interfejsow HMI. Przedstawiono #ak wizualizowania i wymagana szybdodiwiezania danych
technologé wykorzystywam do produkcji ekranéw dotykowych. — nje ma potrzeby stosowania systemu opartego giten
Oméwionq ponadto rQ.Isystemévy HMI w procgsie sterowania aprzemystowy do kontroli zatzania jednej pompy, ktora
%ré{?:}gzé;;eggerﬁgﬁ;ﬁesystglmm;v P?ZE%S‘;’J‘V_V;;[;;’ na przykadzigyg  zapczana raz dziennie, e do takiego zadania
JSU zaproj 9o dia stacyi uzdatniavoay. wystarczy zwykly przeicznik z diod. J&li jednak taka
pompa ma dziata jako cz$¢ wiekszego systemu i

potrzebna jest np. bardzo doktadna kontroladiwosci
obrotowej jej silnika, zzycia energii, przeptywu w
1. WSTEP wodockhgu, do ktérego jest poghizona i jeszcze kilku
innych zmiennych a wszystkie zmienne ugle

Bardzo czsto projektant systemu sterowania nie jest Wizualizowa i archiwizow& w celu ich paéniejszego

Stowa kluczowe:wizualizacja, systemy HMI

swiadomy roli, jak odgrywa system HMI (Human wykorzystania w bazie danych, to naéby zastanowi
Machine Interface) w cadoi systemu sterowania. sig raczej nad wykorzystaniem panelu operatorskiego lu
Wspéitczesne maszyny i technologie, o coragksdym wrecz komputera przemystowego.
stopniu skomplikowania, potrzehujzytelnego oraz Pamitac nalezy takze oczywicie, ze system HMI jest
intuicyjnego interfejsu poradzy wytkownikiem a tylko jedm z czsci wigkszego systemu sterowania,ewi
maszyn. Sprawne usugtie awarii czy szybka zmiana musi by zapewniona mdiwos¢ komunikacji  z
produktu, maliwe dzicki dobremu systemowi HMI, pozostatymi cgsciami systemu. 3& np. proces jest
powoduj wzrost efektywnéci wykorzystania maszyny, co Sterowany przy pomocy sterownika komuniaggo s za
skutkuje wymiera korzyscia finansova. pomoa jakiegd specyficznego interfejsu sieciowego, to
Pametaé nalezy, ze kaxdy proces, poza najprostszymi,halezy dobra kompatybilne z tym interfejsem uidzenia.
wymaga nadzoru operatora, lub musi dostar¢aiies dane Nalezy takze bra& pod uwag warunki srodowiskowe

wynikajace z jego przebiegu. detaki nadzor lub odbiér Panujce w miejscu, w ktérym znajdowama sg system
danych przebiega za pompcle dobranego do danego HMI. Czasami system musi byrzygotowany do pracy w
zastosowania systemu HMI, ge®to prowadz do bedéw  Srodowisku np. o diej wilgotnasci powietrza lub w
pracy systemu. By takie wyniké mog ze zle obecndci agresywnychirodkéw chemicznych. Idealrjest
przekazanych przez system HMI informacji, lukx tde  Sytuacja, kiedy dla systemu HMI przeznaczasgiecjalne,
zaprojektowanej kontroli procesu, przy czym wsgle odpowiednio zabezpieczone pomieszczenie.
pamktaé, ze zle zaprojektowana kontrola oznaézmaze System musi te by¢ dostosowany do operatorow,
takze przekazanie wece operatora systemu zbyt wielkiejktorzy leda go obstugiwa. Jéli projektowany system
Wiadzy” — czasami, dla dobra procesu technologiggn bedzie pod stat kontrok przeszkolonych specjalistow,
nalezy ograniczy dostp do pewnych elementéw systemu. Mozna st pokust o oddanie operatorowi dej wtadzy nad
Gléwnym stymulatorem rozwoju #fego rodzaju Procesem. Czasami trzeba jednak adzipod uwag
systeméw HMI jest potrzeba skonstruowania prostegBlozliwos¢ —obstugiwania systemu przez osoby w
intuicyjnego a jednoczeie niezawodnego sposobuMmniejszym zakresie przeszkolone w jego obstudzérekt
komunikacji operatora z systemem sterowania w takRonadto  kontral  poprawnéci  dziatania = mog
sposob, aby ten ostatni mogt wykonywawoje zadania. Z Przeprowadza w daos¢ duzych odstpach czasowych — w
tego wynikaze system HMI znaezo wplywa na dziatanie takim przypadkuwszystkie najwaniejsze dane o procesie
systemu sterowania i nie ma go zlekcewayé. powinny by dostpne natychmiastowo, bez potrzeby
Projektupc system HMI do danego zastosowaniaWnikania w opcje systemu, np. na gtownym ekranieepa
naley wzia¢ pod uwag wiele czynnikéw. Jednym z Operatorskiego, a pewne opcje powinny¢ bgostpne
jedynie po podaniu hasta identyfilgaego operatora.
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Kwestia ekonomiczna brana pod uwagodczas zwigkszy bezpieczéstwo wytkowania maszyny a tak
projektowania systemu HMI to gtdwnie zates¢ miedzy zminimalizow&  przestoje  maszyny  spowodowane
konkretnymi wymaganiami stawianymi przez inwestoraieprawidiows obstug. Systemy HMI oparte na panelach
oraz zasobniia jego portfela. Naley brat tez pod uwag dotykowych, poprzez unitiwienie dostpu do parametrow
ewentualne madiwosci serwisowania systemu w wypadkutylko aktualnie nieztédnych, mog prowadzé operatora
awarii, czyli m.in. dosipnas¢ stosowanych ueglzen oraz  krok po kroku podczas obstugi ztanych procedur. Ekrany
jakosé ich serwisu. dotykowe byly do niedawna éd egzotycznym i drogim
interfejsem stosowanym w dziedzinach azeinych z
zaawansowan technologp i dwymi nakladami
finansowymi, takich, jak np. kontrola ruchu powitego
czy sterowanie elektrowniami atomowymi. Bkii zaletom
1akim jak intuicyjng¢ i prostota obstugi spez dotykowy
obecnie jest stosowany na szerokkak w réznych
gakziach przemystu i nie tylko, wypietgj standardow
klawiature i myszk.

Podczas produkcji ekrandéw dotykowych wykorzystuje
éiq kilka réznych technologii korzystag z przewodnictwa
pradu, oporu elektrycznego, pojemicd elektrycznej,
epropagacji fal akustycznych, promieni podczerwonjidn
sity docisku. Poriiej przedstawia sikilka z najczsciej
wykorzystywanych technologii.

operatorskie. $to uradzenia umeliwiajace komunikagj rezysl?:r]férycj)rs&sczha j:{ tf)asajc(je?jno éﬂa*a?éihnofgé?gow

cztowiek-maszyna dgki wbudowanemu w§wietlaczowi : b L
oraz przyciskom kontrolnym lub ekranowi dotykowemu.n"]”b"jerIZIeJ popularna. Wykorzystuje; su trzy popularne

Istnieje wiele rodzajow paneli operatorskich — adspych, rozwiazania - - tzw. czte_roprzewodowe (z_l-wwe),
niewielkich paneli tekstowych z \wietlaczem pigcioprzewodowe (5-wire), szeioprzewodowe (5-wire+1,

monochromatycznym i przyciskami kontrolnymi lubW ktérym wystpuje dodatkowy przewod zabezpiecrs

klawiatur alfanumeryczs, mapcych gtownie za zadanie p_rzed_ zakiceniami . elektrorqagnetycznymi) i
zasgpienie  lub  uzupetlnienie istnigjych  tablic siedmioprzewodowe (Swire+2, w Kiorym wystija dwa

synoptycznych, do nowoczesnych systeméw opartych QQatko_yve przew_ody na krauziach ekranu shace .do
kolorowych  wywietlaczach  cieklokrystalicznych i alibracii). - Czujnik - czteroprzewodowy skiada size
sztywnego podiza pokrytego warstyy substancji

technologii ekranéw dotykowych spetniaych funkcije .ot y X . X
wizualizacji stanu i kontroli procesu. Panele opanskie rezystancyjne (zwizek indu, cyny '. tlenu - ITO, jest to .
znalazly zastosowanie w wielu galach przemystu. jedyny przezroczysty przewodnik) oraz  elastycznej
W licznych przypadkach wygbuje potrzeba kontroli ?;Zr/nsti;giq Ig?’;v;ﬁalfuotlgt:iesjku tsl(f‘ (ﬂesiarrrrlaemg\;g:wsatvﬁie
kilku procesow technologicznych 2 jednego miejsiea stykap sic ze soh. W chwili dotknicia obwdd zostaje

prowadzenia  archiwizacji daj ilosci  danych ) L ! iy
wytwarzanych podczas procesu sterowania. W taki mknity. Ste_rownlk ”_“er,zy wowczas rezystae;m:plqdz_y
przypadkach korzysta esiz najbardziej zaawansowanych woma pr_zemwleglyr_m kcami _podkza, wykorzystujc .
systeméw HMI, jakimi s systemy oparte na membrag jak_o probmk, a nagpnie — rozkfad rezystancji
oprogramowaniu typu SCADA (Supervisory Controll andq‘,'jl me_mbranle w l§|erunkl{ prpstopad%ym do. poprzednlt?g
Data Acquisition - systemy sterowania nagizego i uzywajac .pod+cza jako probr.n,ka. Porgwnanle stosunkow
zbierania danych) uruchamianym na komputerach klad ZiSFar.‘CJ' Wpozwala dkomgc q wspo+rﬁdne _punth
PC. Maph one najwgksze maliwosci konfiguracyjne oraz ck>t necia. przypadku —bar zc:j ?z': . pOW|erzcdn|
wizualizacyjne z wszystkich systeméw HMI. Jedyich ~€Xranow stosule d el mo )é' ack d dml((ato y
wads jest potrzeba zastosowania komputera, co powoddfgieroprzewodowej dodgj po jednym dodatkowym
trudndci w przypadku cizkich warunkow rz.eyvod’z[e na kz_mly zastosowany w celu dodatkoyyej
srodowiskowych. Przykladem takiego systemu jegpm!lwom kal!bracp . _(8-W|re)_. w Wersii
popularny program InTouch firmy Wonderware CZ)}qucmprzewodowej ral prébnika petni zawsze membrana,
a pomiar rozktadu rezystancji jest dokonywany zawsa

srodowisko LabVIEW firmy National Instruments [1]. . - 4 : : .
podiazu — najpierw midzy elektrodami umieszczonymi

wzdhwz pionowych, a potem poziomych bokéw ekranu.
3. TECHNOLOGIA DOTYKOWA Drugim popularnym rozwizaniem § ekrany
) o _ pojemndciowe. Podiae pokryte jest warstwlTO, jednak

Wskazanie miejsca na ekranie za pomadtyku zamiast membrany jest wykorzystywana sztywna,
naley do najbardziej przyjaznych form kontaktu zpjeprzewodgca warstwa ochronna (np. szklana piytka). Za
uzytkownikiem, take tym, ktory nie radzi sobie z obstug pomog, elektrod potaonych w rogach ekranu w podio
tradycyjnego komputera, dlatego ekran dotykowy sty  jest wytwarzane zmienne pole elektryczne. Po detkni
i wygodny w uyciu. Osoba obstugaga system pracuje ekranu palcem lub przewogym rysikiem, sterownik
intuicyjnie. Minimalizuje to czas pOtrZEbny na slekoe mierzy wartéé naktzenia padu up}ywahcego Z kadej Z
operatorow maszyny. Poprzez smyetlenie potrzebnych W elektrod i poréwnujc je, okréla miejsce dotkricia.
danym stanie maszyny funkcji czy parametréw,zngo

2. STOSOWANE W PRZEMYSLE INTERFEJSY
HMI

Najprostszym sposobem wykonania interfejsu HM
jest zastosowanie tablicy synoptycznej skladgj sk z
przehcznikow mechanicznych oraz lampek kontrolnych
System taki sprawdzaesiv prostych aplikacjach, lecz ma
wiele ograniczé np. niemaliwe lub bardzo trudne jest
sporadzanie  historii  dziatania systemu.  Starsz
rozwiazania terminali interfejsow operatora napotykap
coraz wekszy opor w nowo tworzonych aplikacjach, ni
spetniajic czsto ich wymogow.

Wersp rozwojows tablic synoptycznych as panele
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Odmiary paneli pojemngiowych s panele typu stosunkowo diugim czasem reakcji, co prowadzi déejma
Near Field Imaging, lokalizage punkt dotyku przez ich popularnéci.
dodatkove warstwe ochronm umieszczoa przed ekranem. Postpujacy rozwdéj nauki powoduje powstawanie
Dzigki temu panel mze by zainstalowany za grubszymcoraz to nowych technologii wykonywania paneli
szktem ochronnym. Wspdkdne punktu dotyku okéta si  dotykowych. Przykladem nie by technologia FTIR
za pomog analizy zmian pola elektrycznego przy(Frustrated Total Internal Reflection, wykorzystynaa
powierzchni ekranu, co przy wykorzystaniu odpowiedn takze w biometrii. Wykorzystuje ona zjawisko catkowiteg
operacji przetwarzania pozwala na bardzo doktadneewretrznego odbicigwiatta. Wypustki linii papilarnych,
obliczenia. Ze wzgdu na ich czulé ekrany typu NFI stykapc sk z powierzchni, absorbuj $wiatto, natomiast
mozna obstugiwéd nawet w ekawicy roboczej, dzki wglebienia je odbijaj. Zastosowanie tej technologii
czemu § czsto stosowane w trudnych warunkachpozwala na sterowanie ekranem za poakitku palcéw
srodowiskowych. Ekrany typu NFI noszéwniez nazwe jednoczénie, dziki czemu maliwe jest rownig
Projected Capacitive. sterowanie przez kilkuaytkownikéw jednoczénie [2].

Na ciekawej zasadzie jest oparte dziatanie ekranow
dotykowych akustycznych z fapowierzchniow (SAW —

Surface Acoustic Wave). Faléwlickowe o czstotliwosci 4. PRZYKLADOWY SYSTEM HMI
okolo 5 MHz, wytwarzane przez elementy piezoeleidne
umieszczone naasiadupcych ze sobp krawedziach lub
naranikach ekranu, rozchodzsie w szklanym pokryciu
ekranu, po czym odbijaj sic od znajduicych sé¢ na
przeciwlegtych krawdziach ptytki elementéw zwanych
reflektorami i biegn z powrotem do elementéw
piezoelektrycznych petatych rok czujnikéw. Dotkngcie
powierzchni plytki powoduje zaburzenie rozchodzesia
fali i czesciowe pochionjcie energii — okrdenie punktu
dotkniecia jest dokonywane przez pomiar czasu powro
sygnatu. Zalet czujnikbw akustycznych jest mlovosé
okreslenia rownie sity nacisku — wraz ze wzrostem sity
nacisku rénie tlumienie fali. Odmiap ekranéw
dotykowych akustycznych jest ekran z afahkustycza
rozchodacs sie przez sam ekran (GAW — Guided Acousti
Wave), co osignicte zostalo dzki zastosowaniu
specjalnego szkta. Rozwianie takie charakteryzujeesi
wieksz doktadndcia w stosunku do SAW.

Kolejnym rodzajem ekranéw dotykowych, w ktérych
wykorzystuje s fale dwickowe g ekrany oparte na
stosunkowo nowej technologii APR (Acoustic Puls
Recognition). Wspoétne punktu dotyku ss okreflane
przy pomocy pomiaru avieku powstalego podczas
dotknlqc!a ekranu. _Dqtkm|e,kz?dego punktu na _ek.rame przejrzystdc¢ interfejsu. Przyktadowe ekrany przedstawiono
pqwodee powstanie mnegczmﬂqk.u_, ktéry nasfpnie jest 4 rysunkach 1, 2 oraz 3.
rejestrowany przez cztery miniaturowe przetworniki.
Zarejestrowany #viek jest nasfpnie poréwnywany z
tablica dzwiekbéw okrélona dla kadego punktu na
powierzchni, co pozwala na pomgnie dwickow z
otoczenia.

W ekranach dotykowych nioa te: wykorzystywa
linijki diod emitujacych promieniowanie podczerwone,
ktére umieszczoneasna dwoch sgsiadupcych ze sob
krawegdziach ekranu oraz usytuowane naprzeciw nich linijk
czujnikbw podczerwieni. Kolejne odpowiade¢ sobie
pary diod i czujnikbw s uruchamiane cyklicznie z bardzo
duza czestotliwoscia - przestongcie ktéregé z poziomych i
pionowych promieni pozwala bezgednio wyznacz§
miejsce dotkricia. Ekrany takie sczesto wykorzystywane
w przypadku stosunkowo dych paneli operatorskich

Ekrany dotykowe wyspuja takee w wersji z
pomiarem sity nacisku. Wykonywanea sw postaci
nakladanej na ekran przezroczystej piytki wypos®j w
cztery umieszczone na rogach tensometry — Stemie
miejsca dotkricia nastpuje przez przeliczenie stosunku sit
z czterech czujnikobw. Panele takie charakteryzai

Przykladem systemu HMI zaprojektowanego zgodnie
z wymaganiami procesu jest zaprojektowany przearaut
system zastosowany w gminnej stacji uzdatniania ywod
Proces uzdatniania wody jest procesem wolnozmiennym
ilos¢ danych wymagapych wizualizacji i kontroli jest
niewielka, ale naley niektére z nich archiwizowa System
znajduje s w poblizu sterowanych undzen, w
srodowisku o duej wilgotnadsici powietrza i jest
obstugiwany przez pracownikbw nie edacych
[ébecjalistami, a kontrole napuja w dos¢ duzych
odstpach czasowych. Waym czynnikiem jest tale cena
systemu i ewentualna d@phas¢ czgsci zamiennych.

Biorac pod uwag wszystkie  wymagania,
zaprojektowano system HMI oparty o panel dotykowy
CQuickPaneI CE View Mono. Ponadto dla systemu
awaryjnego zostata stworzona tablica synoptyczna
oferujaca podstawowe natiwosci kontroli pracy stacji. W
ten sposdb zapewniono kontggbracy systemu nawet w
przypadku uszkodzenia panelu operatorskiego.

System zaprojektowano z &by o operatorach
%osiadaicych niski poziom wyksztatcenia technicznego, a
wiec gtownym zalaeniem byla prostota wykonywania
czynnaci operatorskich oraz mbwie najwigksza

Rys. 1. Przyktadowy ekran interfejsu HMI stacji
uzdatniania wody — ekran gtowny

Aby ograniczy potrzelg ingerencji w pra¢ systemu w
czasie wykonywania standardowego sprawdzania stanu



-96

pracy stacji wszystkie najuwaiejsze parametry pracy stacji
zostaly przedstawione na ekranie gtéwnym. Jedrioeze
w celu ograniczenia nitiwej, niepazadanej ingerenciji,
wprowadzono ograniczenie degsti do zaawansowanych
funkcji systemu, takich jak np. agtizanie uradzen z pracy,
czy reczne zadczanie uradzer do pracy. Dosp do petnej
funkcjonalndci mazliwy jest dopiero po podaniu hasta.
Panel oferuje mdiwosci w nas¢pujacym zakresie:
funkcje informacyjne odrimie stanu urgzen,
poziomu wody w zbiornikach itp.,

kontrola nad urgdzeniami, tzn. usuwanie awarii,
reczne zafczanie i wyhczanie z ruchu w przypadku
takiej potrzeby, np. na czas konserwacji,

kontrola czasu pracy wdzen,

wizualizacja na trendach historii zmian poziomu wod

i zapotrzebowania na wed ze strony sieci
wodochgowej,

- wizualizacja  zarchiwizowanych ~w  sterowniku
alarméw/zdarzé

Aktywery Zbior ik

Rys. 2. Przykladowy ekran interfejsu HMI stacji
uzdatniania wody — ekran statystyczny

programowanie poziomoéw kontrolnych dla
zbiornikdw, progow zakzania kolejnych pomp i
innych parametréw pracy staciji.

Urzadzenia

Rys. 3. Przyktadowy ekran interfejsu HMI stacji
uzdatniania wody — ekran kontroli pracy zespotu
pompy gebinowej

5. PODSUMOWANIE

Nawet doskonale zaprojektowany system sterowania
moze by nieefektywny, jéli niemozliwa jest odpowiednia
nad nim kontrola. Dlatego %epodczas projektowania
systemOw sterowania nie g nie doceniaroli systemu
HMI. Nalezy jednak przy tym mi& na uwadze zlmnaos¢
zagadnienia i w praktyce pagtaé 0
podstawowychzat@eniach przedstawionych w niniejszej
pracy.
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VISUALISATION IN CONTROL SYSTEMS

The paper contains a review of HMI systems useéhdustry control systems. Touch panel technologwlso

presented. The importance of HMI systems is disaliss



