STUDIA INFORMATICA 2002
Volume 23 Number 3 (50)

Grzegorz HAYDUK, Grzegorz WROBEL, Marcin JACHIMSKI,
Henryk ZYGMUNT, Pawet KWASNOWSKI
Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Katedra Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych

PROBLEMY APERIODYCZNEGO PRZESYtU DUZYCH ILOSCI
DANYCH NA TLE WYMIAN PERIODYCZNYCH W SIECI TYPU
MASTER - SLAVE

Streszczenie. Referat dotyczy rozproszonego monitoringu i zbierania danych
w duzych obiektach przemystowych, takich jak walcownie. Monitorowane sg zaréwno
wielkosci analogowe - szybkozmienne oraz wolnozmienne, jak i sygnaty dwustanowe
oraz ciggi impulséw. Dane te sg zbierane i zapamietywane w buforach kotowych
sterownikéw tub koncentratorow danych (zwanych logerami), z wybranym okresem
probkowania (np.: 1ms). W zalezno$ci od typu danych wybierane sg odpowiednie
okresy, np. 1s, z ktérych probki danych sa periodycznie przesytane przez sie¢ do
nadrzednego systemu.

Natomiast w przypadku wystapienia okre$lonego zdarzenia zachodzi potrzeba
przestania do systemu nadrzednego bardzo duzej ilosci danych z otoczenia momentu
wystgpienia tego zdarzenia z rozdzielczoscig wynikajacg z czestotliwosci ich
probkowania. Przedmiotem referatu jest préba optymalizacji tego zadania.

PROBLEMS OF APERIODIC TRANSMISSION OF LARGE DATA
QUANTITIES AGAINST A BACKGROUND OF PERIODIC
TRANSMISSIONS IN MASTER - SLAVE NETWORK

Summary. The paper deals with distributed monitoring and data acquisition in
large industrial plants like rolling mills. Monitored quantities are analogue: fast-
changing and slow-changing as well as bistable signals and pulse series. These data
are acquired with a selected sampling interval (e.g.: 1 ms) and stored in circular
buffers of controllers or data concentrators referred to as loggers. Depending on the
data type adequate periods are chosen (e.g.: 1s), over which the data samples are
periodically transmitted via network to a supervisory system.

In case of a specific event there is a need of transmitting to the supervisory system
a large quantity of data, stored in particular concentrators from the neighborhood of
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this event with a resolution resulting from sampling frequency. An attempt of
optimization of this task is the subject of this paper.

1. Wstep

Rozproszony system monitoringu i zbierania danych w duzych obiektach przemystowych,
takich jak walcownie, sktada sie z pewnej iloSci sterownikéw i koncentratoréw danych,
zwanych logerami oraz komputera nadrzednego, ktdry petni funkcje serwera i archiwizuje
wartosci sygnatéw odczytywanych ze sterownikéw i logeréw. Monitorowane sg zar6wno
wielkosci analogowe szybkozmienne (takie jak: prady, napiecia, moce) oraz wolnozmienne
(takie jak: temperatury, ci$nienia, przeptywy gazow i cieczy, sktady mieszanin itp.), jak
i sygnaty dwustanowe oraz ciggi impulséw.

Dane te sg zbierane i zapamietywane w buforach kotowych sterownikéw lub logeréw,
z wybranym okresem prébkowania (np.: 1 ms albo 10 ms). Okres ten, arbitralnie dobierany
w zaleznosci od charakterystyki monitorowanego procesu technologicznego, zwykle jest
0 kilka rzeddw wielkosci mniejszy od okresu biezagcego monitorowania tych wielkosci przez
system nadrzedny. Dopiero w przypadku wystgpienia okre$lonego zdarzenia (awarii Iub
przekroczenia zadanego progu przez jedng z mierzonych wielkosci), nastepuje przestanie do
systemu nadrzednego wszystkich probek z otoczenia momentu wystgpienia tego zdarzenia
(przed i po nim), w celu umozliwienia analizy procesu technologicznego lub stanu urzadzen
w Scistej okolicy awarii.

Do komunikacji pomiedzy logerami i systemem nadrzednym zastosowany zostat protokot
Modbus RTU [2, 3], przy uzyciu ktoérego periodycznie odczytywane sg aktualne wartosci
monitorowanych sygnatéw z okresem wynikajagcym z potrzeb technologicznych (np. co 159)
oraz asynchronicznie odczytywany jest bufor kotowy (dane ,,awaryjne”) po jego zatrzymaniu
w wyniku sygnatu awaryjnego. Odczyt bufora kotowego moze odbywac sie fragmentami
(podajac numer prébki poczatkowej oraz ilo$¢ probek).

2. Monitoring pracy silnikéw Walcowni Gorgcej Blach HTS SA

Problemy zwigzane z tego rodzaju wymianami danych oraz zastosowane do ich
rozwigzania metody zostang omoéwione na przykiadzie opracowanego, zrealizowanego
1przebadanego w warunkach laboratoryjnych systemu zbierania i rejestracji wybranych
parametrow pracy silnikow napedzajacych klatki walcownicze w Walcowni Goracej
Blach HTS SA.
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Walcownia gorgca blach jest bardzo duzym obiektem, ktérego dtugos¢ siega 1 km. Sktada

sie z nastepujacych czesci technologicznych [1]:

e piece przepychowe do nagrzewania slabow,

« grupa walcarek wstepnych, rozstawionych tak, ze pojedynczy slab, w czasie walcowania,
znajduje sie tylko w jednej Klatce,

e grupa walcarek wykanczajach, rozmieszczonych tak blisko, ze materiat walcowany
znajduje sie rownocze$nie we wszystkich klatkach,

« chiodnia, wyposazona w rolki samotokowe, urzgdzenia do chtodzenia blachy (wodne
i powietrzne), zwijarki do blachy oraz nozyce latajgce lub gilotynowe - do ciecia blachy
na arkusze.

W czasie walcowania na ciagu walcowniczym znajduje sie rownocze$nie kilka slabéw.
W przypadku awarii lub zatrzymania napedu jednej z klatek - wszystkie jg poprzedzajgce
zostajg automatycznie zatrzymane, w celu unikniecia spietrzenia materiatu. Z tego powodu
zatrzymanie chocby jednego ogniwa w procesie technologicznym powoduje bardzo duze
straty produkcyjne, a niekiedy moze spowodowa¢ réwniez uszkodzenie urzadzen
technologicznych. Stad wida¢, jak bardzo wazne jest, w przypadku wystapienia awarii,
prawidtowe zdiagnozowanie: ktore urzadzenie zostato wylgczone jako pierwsze i jaka byta
przyczyna awarii. Najcze$ciej jest to przecigzenie napedu ktérejs z klatek (niedogrzany
materiat, zbyt duzy gniot itp.).

Prawidlowa diagnostyka wymaga mozliwosci rozciggniecia w czasie rejestrowanych
sygnatdw zardwno analogowych, jak i logicznych w otoczeniu okre$lonego zdarzenia (awarii
lub przekroczenia zadanego progu przez jedng z mierzonych wielkosci). Dobre rozpoznanie
przyczyny awarii pozwoli na wyciagniecie wnioskéw, jak uniknaé w przysztosci jej
powtorzenia.

2.1. Zatozenia systemu

Omawiany system ma zapewni¢ realizacje nastepujacych zadan:

e pomiar i rejestracje wszystkich danych w okresie 1-sekundowym w bazie danych
komputera nadrzednego,

e pomiar i rejestracje wybranych danych w okresie 1-milisekundowym w buforach
kotowych pamieci wewnetrznej koncentratorow,

« automatyczne zatrzymywanie i blokowanie rejestracji w buforze kotowym dla wybranej
grupy danych, wyzwalane wyznaczonym sygnatem pomiarowym, po ustalonym czasie
rejestracji od wyzwolenia,

« sygnalizacje wystapienia stanu zatrzymania rejestracji w buforze kotowym,
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transmisje i archiwizacje danych zawartych w buforze kotowym po zatrzymaniu
rejestraciji,

» zdalne odblokowanie przez operatora rejestracji danych w buforze kotowym,

» zachowanie ciggtosci okresowej (1-sekundowej) transmisji danych do bazy danych
pomiarowych po zatrzymaniu rejestracji w buforze kotowym i w czasie transmisji
zarejestrowanych w nim danych,

e wizualizowanie i drukowanie zarejestrowanych 1s danych w wybranych zestawach po
kilka sygnatow, w postaci tablicowej oraz wykreséw graficznych w dowolnie wybranym
zakresie czasowym,
wizualizowanie i drukowanie zarejestrowanych w buforach kotowych danych
w wybranych zestawach po kilka sygnatow, w postaci tablicowej oraz wykresow
graficznych w dowolnie wybranym zakresie czasowym, jako fragment zarejestrowanego
bufora,

* mozliwo$¢ zapisywania zarejestrowanych danych na zewnetrznych nosnikach danych.

Poniewaz wystapienie awarii w dowolnym miejscu linii produkcyjnej moze spowodowaé
zatrzymanie catej linii, a do jednej linii (ze wzgledu na ograniczona ilo$¢ monitorowanych
sygnatéw przez jeden loger) moze by¢ podigczony wiecej niz jeden loger, to wszystkie logery
nalezace do jednej linii zatrzymywanej przy wystapieniu awarii tworzg tzw. ,grupe
awaryjng”. Po wystgpieniu stanu awaryjnego wszystkie logery nalezgce do tej samej grupy
awaryjnej zatrzymujg zapisywanie do buforow kotowych, zamrazaja te bufory, a komputer
nadrzedny musi odebra¢ zawarto$¢ buforéw kotowych z wszystkich logeréw nalezacych do
tej grupy awaryjnej (w sposéb nie zaktdcajacy okresowego odczytywania danych co 1s). Tak
wiec stwierdzenie, ze grupa awaryjna znajduje sie w stanie zatrzymania, jestjednoznaczne ze
stwierdzeniem, ze logery nalezace do tej grupy awaryjnej otrzymaty sygnat awarii, zamrozity
swoje bufory kotowe i oczekujg na zapytania od komputera nadrzednego w celu pobrania
zawartosci bufora kotowego.

2.2. Konfiguracja systemu

0Ogo6lny schemat konfiguracji systemu zbierania i rejestracji danych przedstawiony jest na
rys, 1. Centralnym elementem systemu jest komputer zbierania danych, umieszczony
w pomieszczeniu operatora walcowni. Komputer rejestruje z okresem 1-sekundowym dane
pomiarowe pobierane z trzech zrodet:

koncentratoréw danych umieszczonych w szafach sterowniczych silnikéw klatek grupy

wstepnej,
m  koncentratoréw danych umieszczonych w szafach sterowniczych silnikéw klatek grupy

wykanczajacej,
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sterownika zbierania danych obstugujagcego pomiary temperatur i sygnaly z
przekaznikow.

Koncentratory danych potaczone sg linig transmisji szeregowej w standardzie RS-485.
Dwie niezalezne linie transmisji szeregowej podtgczone sg do oddzielnych portéw komputera
zbierania danych. Koncentratory rejestrujgce parametry pracy napedéw moga by¢ réwniez
przytaczone do tzw. magistrali alarmowej. Jest to dwuprzewodowa linia, w postaci pary
skreconej, do ktdrej rownolegle podigczone sg wszystkie koncentratory tej grupy. Osiggniecie
stanu zatrzymania rejestracji, przez ktorykolwiek koncentrator przytaczony do tej magistrali,
powoduje automatyczne zatrzymanie rejestracji w pozostatych.
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Rys. 1. Og6lny schemat konfiguracji systemu
Fig. 1. Diagram of system configuration

Pomiedzy stycznikowniami a komputerem zastosowano kable $wiattowodowe
i odpowiednie konwertery. Sterownik zbierania danych potgczony jest z komputerem za
pomoca kabla sieciowego typu ETHERNET (ze wzgledu na mala odlegto$¢ zrezygnowano
z facza Swiattowodowego).

Zastosowanie dodatkowej karty sieciowej w komputerze zbierania danych umozliwia
bezpieczne potaczenie z zaktadowa siecig informatyczna.

2.2.1. Koncentratory danych grupy klatek wstepnych

Grupa klatek wstepnych obejmuje 5 napedéw z silnikami synchronicznymi (6 kV,
2500 kW). Dla kazdej klatki zastosowano oddzielny koncentrator danych. Rejestrowane sg
nastepujace sygnaty analogowe: prad stojana i pragd wzbudzenia kazdego silnika oraz dwa
napiecia sekcji | i sekcji Il rozdzielni 6 kV zasilajgcej silniki oraz nastepujgce sygnaty

logiczne: stany wytacznika gtownego oraz wytgcznika rozruchowego dla kazdego silnika.
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tacznie 12 sygnatéw analogowych (zastosowano przetworniki do standardu 4..20 mA,
a nastepnie 12-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe) oraz 10 sygnatéw logicznych.
Wszystkie sygnaty sg galwanicznie izolowane.

Wszystkie koncentratory danych oraz pierwszy port szeregowy komputera centralnego
podigczone sg do pierwszej magistrali RS-485. Magistrala alarmowa nie jest wykorzystana.
Kazdy loger tworzy osobng grupe awaryjna.

2.2.2. Koncentratory danych grupy klatek wykanczajgcych

Grupa klatek wykarnczajgcych obejmuje 7 napedéw, z silnikami pradu statego (750 V,
2580 kW), zasilanymi poprzez tyrystorowe przeksztattniki pradu statego, z dwustrefowym
sterowaniem predkosci obrotowych. Dla klatki nr 5A zastosowano 2 koncentratory danych.
Dla pozostatych klatek od 5 do 10 zastosowano oddzielne koncentratory danych. Kazdy
koncentrator rejestruje warto$¢ pradu gtdwnego i predkos¢ obrotowa silnika oraz stany
wytgcznika gtdwnego i sygnatéw blokad. Dla klatki 5A rejestrowanych jest 5 sygnatow
analogowych i 10 sygnatéw logicznych. Dla klatek od 5 do 10 rejestrowane sg po 2 sygnaty
analogowe i po 6 sygnatow logicznych. tacznie z grupy klatek wykanczajacych
rejestrowanych jest 17 sygnatéw analogowych i 52 sygnaty logiczne.

Wszystkie koncentratory danych oraz drugi port szeregowy komputera centralnego
podtaczone sa do drugiej magistrali RS-485. Sa one rowniez dolgczone do magistrali
alarmowej. Dzieki temu, po zadanym czasie od pojawienia sie wysokiego stanu na wejsciu
od wytgcznika gtéwnego ktoregokolwiek napedu, nastgpi zatrzymanie rejestracji danych we
wszystkich logerach jednocze$nie (tworzgone jedng grupe awaryjna).

2.2.3. Sterownik zbierania danych

Zadaniem sterownika zbierania danych jest pomiar i przetwarzanie temperatur powietrza,
uzwojen i tozysk silnikoéw oraz obstuga sygnatéw dwustanowych. Sterownik obstuguje
17 wejs¢ analogowych z czujnikdw temperatury klatek grupy wykarczajacej oraz 24 sygnaty
logiczne. Wszystkie przetworniki temperatury liniowo konwertujg rezystancje czujnikéw
Pt-100 odpowiadajgcg zakresowi temperatur 0+150 °C do zakresu pradowego 4+20 mA
Linearyzacja charakterystyki czujnikow realizowana jest w przetwornikach A/C. Sterownik
zbierania danych potaczony jest z komputerem centralnym kablem sieciowym typu
ETHERNET.

2.3. Protoko6t komunikacyjny zastosowany do komunikacji z logerami

Do komunikacji z logerami zastosowano protokot Modbus w wersji RTU [4, 6]. Zgodnie

ze standardem, ramki oddzielone sg przerwg w transmisji o dtugosci co najmniej 3,5 znaku
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(zwykle wartos¢ ta jest zaokraglana do 4 znakéw). Po tej przerwie odbywa sie przesyfanie
ramki (predko$¢ 19 200 bodoéw, 8bitéw danych, bez bitu parzystosci, 1 bit stopu)
zawierajacej 8-bitowe dane. Standard Modbus RTU okreéla, ze odstep pomiedzy znakami nie
moze by¢ diuzszy niz czas przesytania 1,5 znaku. Pierwszy bajt w ramce zapytania jak
iodpowiedzi jest adresem logera (pracujgcego jako slave). Jesli loger stwierdzi, ze adres
wramce zapytaniajest jego adresem, odbiera dalszg cze$é ramki.

2.4. Oprogramowanie systemu

Aby zrealizowa¢ komunikacje komputera nadrzednego z logerami, zostat napisany
specjalny program sterownika, ktory powinien spetnia¢ powyzsze zatozenia dotyczace
funkcjonowania systemu, tzn.: zapewnia¢ ciagte periodyczne monitorowanie biezacych
wartosci sygnatow wejsciowych oraz aperiodyczne przesytanie zawartosci buforéw kotowych
(we fragmentach, w przerwach miedzy wymianami periodycznymi).

Sterownik sktada sie z gtdwnego watku odpytujacego dane (realizujgcego komunikacje
periodyczng i aperiodyczng) oraz watku archiwizujgcego, bezposrednio wspotpracujgcego
zplikami archiwum. Tworzenie i wypetnianie plikébw moze czasem trwaé kilka sekund,
akomunikacja periodyczna musi odbywac sie regularnie z okresem 1s, dlatego wspdtpraca
zplikami archiwum zrealizowana zostata w osobnym watku.

Poniewaz watki pracujg we wspdlnej przestrzeni adresowej, to komunikacja pomiedzy
nimi odbywa sie za pomocg kolejki FIFO z dostepem chronionym semaforem. Watek gtéwny
wpisuje do kolejki zadania: (a) zapisu do archiwum probek okresowych, (b) utworzenia
pustego archiwum danych awaryjnych, (c) zapisania do niego danych, (d) zamkniecia pliku
archiwum danych awaryjnych, a watek archiwizacyjny asynchronicznie realizuje te zadania.
Aperiodyczne dane awaryjne sg zapisywane w osobnych plikach (dla kazdej grupy awaryjnej
i dla kazdej awarii osobny plik - w nazwie pliku zawarta jest nazwa grupy awaryjnej i data
oraz czas wystgpienia awarii), natomiast pliki archiwum probek okresowych tworzone sg na
biezaco (kazdy plik zawiera warto$ci z danego dnia).

Po uruchomieniu sterownik odczytuje konfiguracje systemu z pliku w formacie *./«/.
W konfiguracji tej okreslone sg m.in. adresy logerow uzywane do ich identyfikacji w
protokole Modbus, technologiczne nazwy sygnatéw podigczonych na poszczegélnych
wejsciach logeréw, jak rowniez informacja o tym, do ktérej grupy awaryjnej nalezy kazdy z
logeréw.

Nastepnie sterownik uruchamia watek archiwizacyjny (stuzacy do bezposredniej pracy
zplikami archiwum) i rozpoczyna periodyczne przepytywanie logeréw o biezace wartosci
sygnatow oraz o flage wystapienia awarii i stan bufora kotowego (Swiadczacy o zakonczeniu

rejestracji i gotowosci do przesytania go do komputera nadrzednego).
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Po wykryciu wystgpienia awarii w jednym z logerdw oraz stwierdzeniu, ze wszystkie
togery nalezace do danej grupy awaryjnej, w ktorej wystapita awaria, zakonczyly rejestracje
danych w buforze kotowym (po wystgpieniu awarii logery przez pewien czas wypetniajg
bufor kotowy; stosunek zawartosci bufora przed i po awarii zostat ustalony na 1/3 do 2/3),
sterownik przystepuje do przepytywania o zawarto$¢ buforéw kotowych. Zawartos$¢ ta jest
przesytana we fragmentach, a sterownik dokonuje wyznaczania wielkoSci przesytanych
fragmentow w zaleznosci od czasu pozostatego do rozpoczecia nastepnej komunikacji
periodycznej oraz kilku ostatnich czasow odpowiedzi logeréw.

Fragmenty te sg Sciggane kolejno i rotacyjnie ze wszystkich logeréw, w ktorych bufor
kotowy jest zamrozony. Oznacza to, ze je$li awaria wystgpitaby w grupie awaryjnej liczacej
3 logery, to sterownik tak planuje odpytywanie logeréw, aby w kolejnych szczelinach
czasowych (w czasie pozostatym po wymianach periodycznych) przestany zostat z logeréw
(1., 2. i 3.) pierwszy fragment bufora. Nastepnie logery (1., 2. i 3.) przepytywane sg ponownie
o drugi (kolejny) fragment bufora. Ta procedura {rotacyjnie) powtarza sie do momentu
odpytania wszystkich logeréw o calg zawarto$¢ bufora. Efektem takiego dziatania jest
jednoczesne S$cigganie zawarto$ci buforow ze wszystkich logeréw w pewnym stopniu
réwnomiernie. Na rys. 2 pokazano przyktad oparty na grupie awaryjnej skiadajacej sie z
3 logeréw.

2.5. Préba oszacowania czaséw transmisji

Aby oszacowa¢ czas transmisji wymian periodycznych, nalezy wzigé pod uwage
parametry transmisji (19 200 boddéw, 8 bitow, bez bitu parzystosci, 1bit stopu, co daje
0,52 ms na 1B) oraz specyfike protokotu Modbus. Periodyczne odpytanie pojedynczego
logera to: przestanie ramek zapytania o wartosci sygnatow (8B), odpowiedzi (15 B) oraz
zapytania o wystgpienie awarii (8 B) i odpowiedzi (7 B). W sumie daje to 38 B, do czego
nalezy doliczy¢ obowigzkowe 4 B ciszy (do kazdej z 4 ramek), co daje 42 B, czyli 21,84 ms-
dla jednego logera. Jesli pomnozymy to przez ilo$¢ logerow w grupie klatek wstepnych i
grupie klatek wykanczajacych, otrzymamy odpowiednio wartosci 109 ms i 175 ms.

Oczywiscie nalezy zauwazyé, ze powyzsze szacunki w ogdle nie uwzgledniajg
pozostatych czasow mogacych mie¢ znaczny wpltyw na konicowy szacunek, a wynikajacych z
faktu, iz logery potrzebujg czasu na rozpoznawanie i rozkodowywanie ramek zapytania oraz
wypracowywanie ramek odpowiedzi. Réwniez znaczace moga by¢ czasy przetwarzania przez
program sterownika na komputerze nadrzednym, wynikajagce z narzutéw wprowadzanych
przez wielozadaniowy system operacyjny czasu rzeczywistego QNX [5], w $rodowisku
ktérego ten sterownik pracuje. Réwniez logery nie posSwiecajg catej swojej mocy
obliczeniowej na obstuge protokotu Modbus. Jednak z przeprowadzonych pomiaréw mozna
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wnioskowaé, ze czasy przetwarzania pojedynczej ramki sg na poziomie kilku milisekund, co
powoduje, ze czas potrzebny na wymiany periodyczne w grupie klatek wstepnych
i wykanczajacych wydtuzajg sie odpowiednio do wartosci okoto 200 ms i 320 ms, a pozostate

czasy na wymiany aperiodyczne wynoszg odpowiednio: 800 ms i 680 ms.

Bufor logera 1 Bufor logera 2 Bufor logera 3
L1F1 L2F1 L2E1
L1F2 L2F2 L3F2
L1F3 L2F3 L3F3

L1F3 L3F3
LiEl LZEi L2E1 L1F2 L2F2 L3F2 i 1
> f T " P ¥
Os Is 2s 3s 4s 5s 6s |7s 8s
L2F3
Legenda

jiji -wymiany periodyczne
O *wymiany aperiodyczne

LxFy -y fragment bufora z x logera
Rys. 2. Diagram czasowy wymian periodycznych i aperiodycznych dla 3 logeréw
W grupie awaryjnej
Fig. 2. Time diagram of periodical and aperiodical transmisions for 3 loggers
Podobnie mozna sprébowa¢ oszacowaé czas potrzebny na przestanie bufora wartosci
awaryjnych (rozmiar bufora jest staty i wynosi 128 KB, co przy okresie prébkowania 1ms
pozwala na zapamietanie 16,38 s). Jesli zatozymy, ze na wymiane aperiodyczng pozostaje
800 ms, to ilo$¢ bajtow, ktére mozemy przesta¢, wynosi 1538. Jesli od tej wartosci
odejmiemy narzut protokotu (8 B na ramke zapytania i 5B na ramke odpowiedzi), to
ostatecznie w szczelinie miedzy 1-sekundowymi wymianami mozemy przesta¢ maksymalnie
1525 B, a wiec na przestanie catego bufora potrzebujemy 1 m 26 s.
Natomiast gdy uwzglednimy szeroko$¢ szczeliny i ilo$¢ logerdw w grupie wykanczajacej,
to czas potrzebny na przestanie zawartosci wszystkich zamrozonych logeréw moze
przekroczy¢ 12 minut.

3. Podsumowanie

Opracowany i przetestowany laboratoryjnie zostat oryginalny system rozproszonego
monitoringu i zbierania danych w duzych obiektach przemystowych. System ten, oprocz
periodycznych wymian (z zadanym okresem), umozliwia asynchroniczne zapisywanie

(zwysoka rozdzielczoscig) do pamieci serwera monitorujgcego, w przypadku wystapienia
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awarii lub przekroczenia okre$lonego progu przez wybrang wielkos¢, duzej ilosci danych,
ktore sg zbierane i zapamietywane z wybranym okresem prébkowania (np.: 1 ms lub 10 ms)
w buforach kotowych sterownikéw lub koncentratoréw danych (zwanych logerami).

Dokonano proby oszacowania czasow transmisji w takim systemie na przykladzie
monitoringu napedéw Walcowni Goracej Blach w Hucie im. T. Sendzimira SA w Krakowie.
Stwierdzono wysoka przydatno$¢ opracowanego systemu dla analizy przebiegu i przyczyn
awarii wystepujacych w ciggu technologicznym.
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Abstract

The paper presents a comprehensive description of a distributed drive monitoring and data
acquisition system for large industrial plants like rolling mills,which was developed, designed
and laboratory examined by the authors.

An attempt to estimate transmittion times in the example at Hot Sheet Rolling Mill at the
T. Sendzimir Stillworks in Cracow (fig. 1) has been done. Supervising computer receives data
samples from three sources in one-second periods and records them. The sources are:

» data concentrators placed in the control boxes of introductory group of rolling stand
drives,
m data concentrators placed in the control boxes of finishing group of rolling stand drives,

» data acquisition controller servicing temperature measurements and relay signals.

Moreover, controllers or concentrators (loggers) are recording large quantities of data
(with high resolution sampling period i.e. 1 ms or 10 ms) in their circular buffers. In case of
failure or when one of analog signals exceeds a given threshold, their circular buffers are
asynchronically transferred to the supervising computer. The system is highly useful in
analysis of failures occuring in the technological process.



