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(57) Abstract: The invention relates to a method for managing the version of automation data in a power plant automation system
(1) which are stored in different data stores on platforms (2, 3, 4, 5) of the power plant automation system (1) which are networked
to one another, in which versions of at least one data item of the automation data are exported into an interoperable format using a
suitable tool and the versions which are in the form of an interoperable format are managed using a version management system (9).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Versionsverwaltung von Automatisierungsdaten eines Kraft-
werk-Automatisierungssystems (1), die auf miteinander vernetzten Plattformen (2, 3, 4, 5) des Kraftwerk-Automatisierungssystem
(1) in unterschiedlichen Datenhaltungen abgelegt sind, bei dem Versionen wenigstens eines Datums der Automatisierungsdaten
mittels eines geeigneten Werkzeugs in ein interoperables Format exportiert werden und die in Form eines interoperablen Formats
vorliegenden Versionen mittels eines Versionsmanagementsystems (9) verwaltet werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Versionsverwaltung von Automatisierungsdaten

eines Kraftwerk-Automatisierungssystems

Hintergrund der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Versionsverwaltung
von Automatisierungsdaten eines Kraftwerk-
Automatisierungssystems, die auf miteinander vernetzten
Plattformen des Kraftwerk-Automatisierungssystem in unter-—

schiedlichen Datenhaltungen abgelegt sind.

Prozessleitsysteme bzw. Automatisierungssysteme fir die Steu-
erung und Automatisierung von Kraftwerken bestehen im allge-
meinen aus einer Vielzahl einzelner Komponenten. Hierbei
sind, neben der Feldebene mit den Sensoren und Aktoren, die
Automatisierungsgerdte mit der I/0-Ebene, die Netzwerke mit
den Kommunikationsprozessoren und die Bedien- und Beocbach-

tungsebenen zu nennen.

Fir das Engineering, den Betrieb und die Dokumentation wvon
Automatisierungslésungen sind eine Vielzahl von Arbeits-
schritten erforderlich, wobei die einzelnen Arbeitsschritte
im allgemeinen durch Software-Werkzeuge (Tools) unterstitzt
werden. Diese Software-Werkzeuge, die historisch meist iber
einen langen Zeitraum entwickelt und gepflegt wurden, nutzen
in der Regel unterschiedliche Plattformen mit Jjeweils eigenen
Datenablagen. Mit Hilfe dieser heterogenen Datenhaltungen
(File-Systeme, Datenbanken) werden die Dokumente und Daten

verwaltet.

Die Dokumente und Daten unterliegen, beispielsweise wiahrend
einer Projektlaufzeit (also wahrend Planung, IBS, Betrieb und
Wartung), hiufigen Anderungen. Diese Anderungen, die sich {i-
ber den gesamten Datenbestand eines Projekts erstrecken, sind

bei aktuellen Kraftwerk-Automatisierungssystemen oft nicht
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mehr nachvollziehbar und frithere Arbeitszustdnde konnen oft

nicht mehr konsistent reproduziert werden.

Gegenwdrtig werden zumindest die Anderungen in einzelnen
Teilsystemen, die meist auf unterschiedlichen Plattformen des
Automatisierungssystems ausgebildet sind, durch Anderungs-
kennzeichnung und durch Kopien der gesamten Datenhaltung ei-
nes Teilsystems verwaltet. Die Anderungsverwaltung und Kon-
sistenzsicherung des Gesamtsystems erfolgt mit Hilfe wvon zu-
satzlichen Listen, welche manuelle verwaltet werden. Die Ver-—
folgung von feingranularen Anderungen, also beispielsweise
die Ermittlung des jeweils gednderten Datums bzw. Objekts o-
der die Ermittlung des Bearbeiters, der die Anderungen vorge-
nommen hat, kann bisher, aufgrund des erheblichen Aufwands,

nur in Ausnahmefdllen durchgefiihrt werden.

Insgesamt betrachtet ermdglichen daher die gegenwdrtig ver-
wendeten LOsungen zur Versionsverwaltung von Automatisie-
rungsdaten keine hinreichende und zuverldssige Rilckverfolgung
von in der Vergangenheit vorgenommenen Anderungen. Eine kon-
sistente Wiederherstellung fritherer Datenversionen bzw. Ar-

beitsstdnde ist daher oft nicht mdéglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Versionsverwaltung von Automatisierungsdaten eines Kraftwerk-
Automatisierungssystems anzugeben, das eine lilickenlose Riick-
verfolgung und Wiederherstellung der Versionen samtlicher Au-
tomatisierungsdaten, welche in unterschiedlichen Datenhaltun-

gen auf meist mehreren Plattformen abgelegt sind, ermdglicht.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemalR mit dem eingangs genannten
Verfahren zur Versionsverwaltung von Automatisierungsdaten
eines Kraftwerk-Automatisierungssystems, die auf miteinander
vernetzten Plattformen des Kraftwerk-Automatisierungssystem
in unterschiedlichen Datenhaltungen abgelegt sind, geldst,
bei dem Versionen wenigstens eines Datums der Automatisie-

rungsdaten mittels eines geeigneten Werkzeugs in ein intero-
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perables Format exportiert werden und die in Form eines inte-
roperablen Formats vorliegende Versionen mittels eines Versi-

onsmanagementsystems verwaltet werden.

Erfindungsgemal werden die in unterschiedlichen Datenhaltun-
gen abgelegten Datenversionen zundchst in ein einheitliches
interoperables Format exportiert, so dass Datenversionen, die
zundchst in unterschiedlichen Datenhaltungen abgelegt sind,
in Form eines einheitlichen, interoperablen Formats vorlie-
gen, welches dem Versionsmanagementsystem, das ein herkommli-
ches Konfigurationsmanagementsystem sein kann, die Verwaltung

der Datenversionen ermdglicht.

Erfindungsgemal konnen daher Datenversionen in unterschiedli-
chen Datenhaltungen, also etwa Daten, die im Engineering der
Kraftwerksautomatisierung erfasst werden, Daten aus abgelei-
teten Generier- und Compilerprozessen, relationale Datenban-
ken, Bilder und Bit-Maps, verschiedene Dateitypen, Mengenge-
riste der zu verwaltenden Daten, und weitere Daten, wie Stan-
darddaten, die Anzahl der zu verwaltenden Versionen und die
Kennzeichnung von Projektstdnden, Einzeldaten und Objekten
nach Export in ein einheitliches interoperables Format wvon
dem Versionsmanagementsystem verwaltet bzw. verarbeitet wer-

den.

Mit der so vorgenommenen Vereinheitlichung der in unter-
schiedlichen Datenhaltungen abgelegten Datenversionen kann
mittels des Versionsmanagementsystems eine liickenlose Riick-
verfolgung und Wiederherstellung der Versionen samtlicher Au-

tomatisierungsdaten realisiert werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaben
Verfahrens werden die in Form eines interoperablen Formats
vorliegenden Versionen auf einer zusatzlichen Plattform abge-
legt, die mit den Plattformen des Kraftwerk-
Automatisierungssystems vernetzt ist und auf der das Versi-

onsmanagementsystem abgelegt ist.
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Diese vorteilhafte Weitergestaltung des erfindungsgemaben
Verfahrens erméglicht, dass die von einzelnen Plattformen des
Automatisierungssystems {ilbernommenen Funktionen, wie bei-
spielsweise das Engineering bzw. Software-Engineering keinem
moglicherweise storenden Einfluss des Versionsmanagementsys-—
tems ausgesetzt sind, der sich beispielsweise nachteilig auf
die Rechenleistung auswirken kénnte. Die Versionsverwaltung
der zuvor mittels eines geeigneten Werkzeugs, wie einem ge-
eigneten Programm, in ein interoperables Format exportierten
Datenversionen erfolgt auf einer weiteren Plattform, bei-
spielsweise in Form eines Servers, der mit den Plattformen
des Kraftwerk-Automatisierungssystems vernetzt ist und auf

dem das Versionsmanagementsystem abgelegt ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalBen Verfahrens werden von dem Versionsmanagementsys-
tem ausschlieBlich Versionen der Automatisierungsdaten ver-

waltet, welche in Form von Quelldaten vorliegen.

Auf diese Weise wird erfindungsgemdB das von dem Versionsma-—
nagementsystem zu verwaltende Datenvolumen auf die erfassten
Quelldaten begrenzt, was gegeniiber bisherigen, bekannten Lo-
sung zur Versionsverwaltung von Automatisierungsdaten deutli-
che Vorteile mit sich bringt. Bisher war ein Versionsmanage-
ment fiir die Daten eines Prozessleitsystems bzw. eines Auto-
matisierungssystems auf Grund des hohen Datenvolumens insbe-
sondere abgeleiteter und generierter Daten kaum méglich. Wird
jedoch, wie es erfindungsgemal vorgesehen ist, die zu verwal-
tende Datenmenge auf die erfassten Quelldaten begrenzt, und
werden zusatzlich flir verschiedene Versionen ausschlieBlich
die Anderungen verwaltet, wird das Datenvolumen fiir die Ver-

sionsverwaltung hantierbar.

Abgeleitete und generierte Daten kénnen zu jedem Zeitpunkt
aus den versionierten Quell-Daten neu erzeugt werden und mis-

sen deshalb nicht in die Versionsverwaltung einbezogen wer-
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den. Erfindungsgemdl werden fir abgeleitete und generierte
Daten die Zustandsiibergange wahrend des Generierens verwal-
tet, um zu ermitteln, aus welchen Datenquellen generiert wur-
de, welche Version die Datenquelle besitzt, welche Folgedoku-
mente generiert wurden und welche Daten und welcher Code
schlieRlich in die Zielsysteme geladen wurde. Erfindungsgemal
wird ferner auch der Fehlerstatus der Generier- und Ladevor-

gange mittels des Versionsmanagementsystems verwaltet.

Bei einer praktischen Weiterbildung des erfindungsgemaben
Verfahrens werden von dem Versionsmanagementsystem nur eine
Basisversion und Anderungen gegeniiber frilheren Versionen ver-—
waltet, so dass bei einer weiteren praktischen Weiterbildung
des erfindungsgemdBen Verfahrens von dem Versionsmanagement-
system eine frihere Version unter Verwendung einer Basisver-
sion und der Anderungen gegeniiber der Basisversion ermittelt
werden kann und die ermittelte frilhere Version anschlieRend
mittels eines geeigneten Werkzeugs in die urspringliche Da-
tenhaltung konvertiert und schlieRlich importiert werden

kann.

Auf diese Weise wird erfindungsgemdlB die von dem Versionsma-—
nagementsystem zu verwaltende Datenmenge auf eine Basisversi-
on und Anderungen beschrinkt, was eine deutliche Verringerung
des zu verwaltenden Datenaufkommens mit sich bringt. Zur Wie-
derherstellung einer frilheren Datenversion werden von dem
Versionsmanagementsystem, ausgehend von der Basisversion, die
Anderungen vorzugsweise inkrementell verfolgt bzw. riickgidngig
gemacht, welche ausgehend von der fritheren Version zu der Ba-
sisversion gefilhrt haben. Die so erfindungsgemdl ermittelte
frihere Version kann anschlieBend mittels eines geeigneten
Werkzeugs, vorzugsweise in Form eines Programms bzw. Pro-
grammabschnitts, in die urspringliche Datenhaltung konver-

tiert und schlieRlich importiert werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/137879 6 PCT/EP2007/050501

Nachfolgend wird das erfindungsgemdBe Verfahren anhand eines
in Fig. 1 schematisch dargestellten Kraftwerk-
Automatisierungssystems in Form eines Engineering-Systems na-

her erlautert.

Das in Fig. 1 dargestellte Engineering-System 1 umfasst meh-
rere Plattformen 2, 3, 4 und 5, die {iber ein Netzwerk 7, vor-
zugsweise vom Typ Ethernet, miteinander vernetzt sind. Auf
den einzelnen Plattformen 2, 3, 4 und 5 sind Jjeweils unter-—
schiedliche Funktionen abgelegt, die spadter im Zielsystem fir

die Automatisierung des Kraftwerkbetriebs bendtigt werden.

So ist z.B. auf der Plattform 3, die als Personalcomputer mit
dem Betriebssystem Windows ausgebildet ist, eine fiir das
technologische Engineering erforderliche, Windows-basierte
Funktion des Typs TEC4 abgelegt. Wesentliche Daten sind auf
der Plattform 3 in einer relationalen Datenbank, wie bei-
spielsweise MS-Access oder MS-SQL abgelegt. Ferner werden Da-
ten in einem Graphik-Format oder im HTML-Format gehalten, und

weitere Daten im Windows-Dateisystem.

Auf der Unix basierten Plattform 2 ist z.B. eine Funktion zur
Funktionsplanerstellung auf Basis des technologischen Engi-
neerings fir das Kraftwerk abgelegt, und zwar vorzugsweise

eine Funktion des Typs ES680.

Der iUberwiegende Anteil der resultierenden Engineering-Daten
wird in einer Ingres-Datenbank abgelegt. Die Anlagentopologie
und damit auch das Engineering der gesamten Vernetzung der
Anlage wird mit Hilfe eines ES680-Topologieplans vorgenommen,
wobei alle Daten in der Ingres-Datenhaltung abgelegt werden.
Ferner erfolgt unter Verwendung des ES680-Topologieplans die
Definition und Belegung der Automatisierungs—-Hardware sowie
der zugeordneten Hardwaredispositionspladne und Baugruppenbe-
legungspladne. Auch hier werden alle relevanten Daten in der

Ingres-Datenhaltung abgelegt.
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Die Konstruktion der Anlagenbilder und Prozessbilder sowie
die Anbindung an den Prozess erfolgt aufgabenabhangig unter
Verwendung eines auf Plattform 4 abgelegten Editors des Typs
OM690 oder OM650. Die Daten werden in einer Unix Graphik-
Datenhaltung abgelegt. Alternativ kann zur komfortablen Er-
stellung ein Windows basierter OM-Editor eingesetzt werden.
Die Prozessanbindung wird vom System auf der Basis von Attri-
buten generiert. Auf Plattform 5 ist eine weitere Funktion
des Typs OM-DAMO abgelegt.

Folgende Plattformen konnen eingesetzt werden: HP mit HP-UX,
PC mit Windows, PC mit SCO Unix, PC mit DOS und SUN mit Sola-

ris.

Das von den obigen Funktion belegte Datenvolumen liegt in der
GroBenordnungen von einigen hundert Megabyte. Beispielhaft
ermittelte Datenvolumina sind 400 Megabyte fir die TEC4-
Funktion, 300 Megabyte fiir die ES680-Funktion, 250 Megabyte
fiir die OM-Funktion und 400 Megabyte fiir die TEC4FDE-
Funktion, mit einem resultierenden gesamten Datenvolumen von
1,35 Gigabyte. Ein Versionsverwaltung eines derart hohen Da-
tenvolumens kann nur mittels des oben nadher dargelegten, er-
findungsgemalen Verfahrens zur Versionsverwaltung von Automa-—
tisierungsdaten realisiert werden. Flr Kernkraftwerke liegen
die Schatzungen fir das flir die Versionsverwaltung relevante

Datenvolumen sogar bei ca. 8 Gigabyte pro Version.

Mittels des dargestellten Monitors 6 wird eine entsprechende
Graphikschnittstelle (GUI), vorzugswelse des Typs CM4DCS sym-

bolisiert.

Die einzelnen Plattformen 2, 3, 4 und 5 und die Graphik-
schnittstelle 6 sind liber das Netzwerk 7 mit einem separaten
Server 8 zur Versionsveraltung der auf den einzelnen Platt-
formen 2, 3, 4 und 5 befindlichen Daten vernetzt. Auf dem
Server sind ein Versionsmanagementsystem 9 in Form eines her-—

kémmlichen ,Konfiguration-Management-Systems und eine Pro-
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grammierschnittstelle 11 (API) abgelegt. Auf den einzelnen
Plattformen 2, 3, 4 und 5 in unterschiedlichen Datenhaltungen
abgelegte Datenversionen werden zur Versionsverwaltung, nach-
dem sie mittels eines geeigneten Softwarewerkzeugs in ein in-
teroperables Format exportiert worden sind, in das auf dem

Server 8 abgelegte Versionsmanagementsystem 9 {ilbertragen.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Engineering-System 1 handelt
es sich um ein Engineering-System fir ein DCS (Abk. fiir
»Distributed Control System"), wobei das auf dem Server 8 ab-
gelegte Versionsmanagementsystem 9 in Form eines ,Konfigura-

tion Management-Systems™ folgende Funktionen aufweist:

- Hinzufilgen von Objekten,

- Entfernen von Objekten (nur mit besonderer Freigabe),

- Bildung von Objektversionen,

-  ,Aus-Checken™ einer vorherigen Objektversion,

- Vergleichen von Objektversionen,

- Bildung Ubergreifender Versionen (also Objekte wvon
unterschiedlichen Funktionen bzw. Werkzeugen),

- Erzeugung einer Versionsliste fiir ein DCS-0Objekt,

- Erzeugung einer Versionsliste von Ubergreifenden Ver-
sionen,

- Erzeugen einer Historie fiir ein DCS-Objekt,

- Erzeugen einer Historie fiir eine lbergreifende Versi-
on, und

- Transferunterstiitzung.

Das Konfiguration-Management-System 9 basiert auf der Verwal-
tung von Dateien und weist Schnittstellen fir verschiedene
Betriebssystemplattformen (z.B. Windows oder Unix)auf. Es ist
ein separates Hilfsprogramm fiir die Versionsverwaltung der
Daten, insbesondere der Engineering-Daten, der oben nadher be-
schriebenen Funktionen (TEC4, ES680 und OM690), und basiert
auf einer Verwaltung von ASCII- und Bindrdateien. Die auf den
einzelnen Plattformen 2, 3, 4 und 5 abgelegten Daten, insbe-

sondere Engineering-Daten (auch DCS-Objekte genannt), liegen
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im allgemeinen nicht als Dateien vor, sondern sind in Daten-—
banken gespeichert. Damit das Konfiguration-Management-System
9 die einzelnen Datenversionen verwalten kann, missen diese
als Dateien in Form von ASCII- oder Bindrdateien vorliegen.
Daher sind die obigen Funktionen (TEC4, ES680 und OM690) dazu
ausgebildet, die entsprechenden Datenbankobjekte (also insbe-
sondere Engineering-Daten) in Dateien in Form von ASCII- oder
Bindrdateien zu konvertieren und in ein Dateisystem des Kon-
figuration-Management-Systems 9 zu exportieren, so dass sie
dem Konfiguration—-Management-System 9 fiir die Versionsverwal-
tung zur Verfligung stehen. Kennungen identifizieren und legen
die ZugehOrigkeit zu einer vorgegebenen Version bzw. DCS-

Objektversion fest.

Die Bearbeitung bestimmter Versionen von Engineering-Daten
(DCS-0bjekten) erfolgt mittels einer Arbeitsversion unter der
Verwendung der obigen, auf den einzelnen Plattformen 2, 3, 4
und 5 abgelegten Funktionen (TEC4, ES6380 und OM690). Ist die
zu bearbeitende Version bereits im Konfiguration-Management-
System 9 enthalten, wird sie zundchst mittels einer ,Aus-
Check“-Funktion aus dem interoperablen Format (in Form wvon
ASCII- oder Bindrdateien) in die urspriingliche Datenhaltung
konvertiert und schlieBlich in die zugehOtrige Datenbank, die
auf einer der Plattformen 2, 3, 4 und 5 abgelegt ist, impor-
tiert. Die auf den einzelnen Plattformen 2, 3, 4 und 5 abge-
legten Funktionen (TEC4, ES680 und OM690) arbeiten stets auf
einer lokalen Kopie. Hier kdnnen alle Funktionalitaten, ins-
besondere auch Konsistenzpriifungen fiir die zur Bearbeitung

freigegebene Version ausgefihrt werden.

Insgesamt betrachtet ermdglicht der oben dargelegte Ex-—
port/Import der Anwendungsdaten eine leichtere Datenbearbei-
tung, wobei das Konfiguration-Management-System 9 den Ver-
gleich von verschiedenen Objektversionen ermdglicht und das
resultierende ,Delta™ an die einzelnen Funktionen (TEC4,
ES680 und OM690) =zurickgibt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Versionsverwaltung von Automatisierungsdaten
eines Kraftwerk-Automatisierungssystems (1), die auf mitein-
ander vernetzten Plattformen (2, 3, 4, 5) des Kraftwerk-
Automatisierungssystem (1) in unterschiedlichen Datenhaltun-—
gen abgelegt sind, bei dem Versionen wenigstens eines Datums
der Automatisierungsdaten mittels eines geeigneten Werkzeugs
in ein interoperables Format exportiert werden und die in
Form eines interoperablen Formats vorliegenden Versionen mit-

tels eines Versionsmanagementsystems (9) verwaltet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die in Form eines interoperablen Formats vorliegenden Versio-
nen auf einer zusatzlichen Plattform (8) abgelegt werden, die
mit den Plattformen (2, 3, 4, 5) des Kraftwerk-
Automatisierungssystems (1) vernetzt ist und auf der das Ver-—

sionsmanagementsystem (9) abgelegt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass von dem Versionsmanagementsystem (9) ausschlieBlich Ver-
sionen verwaltet werden, welche in Form von Quelldaten vor-

liegen.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von dem Versionsmanagementsystem (9) nur
eine Basisversion und Anderungen gegeniiber friiheren Versionen

verwaltet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von dem Versionsmanagementsystem (9) eine
frihere Version unter Verwendung einer Basisversion und der
Anderungen gegeniiber der Basisversion ermittelt wird und die
ermittelte frilhere Version anschlieRBend mittels eines geeig-
neten Werkzeugs in die urspriingliche Datenhaltung konvertiert

und schlieBlich importiert wird.
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