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STRESZCZENIE

Przemystowe systemy sterowania i diagnostykickarakteryzowane przez ngsijace
wiasciwosci: organizacja systemu sterowania (scentralizowita rozproszona), rozmiar
aplikacji, typ wykorzystanego wypasenia (sensory i aktuatory), przeznaczenie, itp.
W przypadku systeméw zdecentralizowanych podstawpwoblem stanowi opracowanie
metody pozwalacej na diagnogi sterowanie obiektami w oparciu o dgste wyposzenie
sprztowe konkretnej aplikaciji.

Podstawowym celem pracy jest przedstawienie gtoWwnyetozen Zintegrowanego
Systemu Sterowania i Diagnostyki Nadw Rozproszonych. Opracowanie spéjnego projektu
zrealizowano w ramach adaptacji stanowiska badayeczestanowicego wyposzenie
Pracowni Sensoryki i Sieci Przemystowych LaboratoriAutomatyki, Mechatroniki i CIM
w Instytucie Automatyzacji Procesoéw Technologicanyc Zintegrowanych Systemow
Wytwarzania.

U podstaw projektu zaadaptowano defigigjaszyny w postadicisle wspotdziatajcych
podsystemoéw funkcyjnych, jak podsystem przetwageniergii (mechanicznej, elektrycznej,
itp.), podsystem elementéw konstrukcyjnych orazgystem informatyczny. Wyoelbnienie
poszczegdlnych blokéw pozwala na syrtezrodowiska nagdéw i zdefiniowanie
podstawowych zafmosci pomigdzy zespotami funkcjonalnymi.

Praca zawiera tak analiz srodowiska rozproszonych ngw przemystowych,
propozycg zapisu zalenosci pomidzy elementami funkcjonalnymi oraz podstawy
opracowanej metody oceny diagnostycznej stanuedtap i urzdzen sterupcych lub
nadzorczych.

Opracowany system obejmuje dwa podstawowe elemdpdigrwszym z nich jest
platforma sprztowa, obejmujca sterownik logiczny PLC, nagy, przetwornice
czestotliwosci, panel operatorski z wizualizagprocesu i jego stanéw. Drugi element stanowi
dedykowanegrodowisko komputerowe.

Zintegrowanie systemu automatyki w jeden dzighajuktad, pozwala néledzenie stanu
maszyny, w dwoch wariantach:

o eksperckim — dedykowany program pozwadg na sledzenie charakterystyk
czestotliwosciowych, przebiegu czasowego diiga(zbieranych bezpgoednio
z czujnikbw) oraz ocen stanu sterownika PLC i zaimplementowanych sieci
przemystowych,

o oOperatorskim — korzystggym =z panelu operatorskiego, #wetlajacego
uproszczone wyniki diagnozy wraz z komendami wspgagaymi obstug (kody
zdefiniowanych awarii).

Podejcie przedstawiania stanéw awaryjnych zostato wykena dwoch, niezaimych
od siebie, wariantach:
. sygnalizacja alarmow, animacja, itp. (wykorzystej funkcje srodkow
wizualizacji odnoszcych sk do systeméw SCADA/HMI),
. systemu eksperckiego z regutowymi bazami danyclar{gmi na strukturze
rachunku logicznego, zapisanymi w  dedykowanyngrodowisku
komputerowym).



Koncepcja Zintegrowanego Systemu Sterowania i Datyki Nagddéw Rozproszonych
taczy odebne, wzajemnie uzupelnigie s¢ moduly diagnostyczne, pozwaleg na
sprawdzenie:

e poprawndci doboru parametrow eksploatacyjnych ¢gw oraz elementow

przeniesienia naplu,

e stanu podsystemow elektrycznych lub elektronicznyatmdzen wykonawczych

i sterupcych,

o skiadni algorytmu steragego prag nagdow na etapach programowania,

uruchomienia i eksploatacii,

» parametrow eksploatacyjnych najbardziej zawodnychementéw silnikow

elektrycznych.

Zaproponowana skiadnia algorytmu diagnostycznasgieego zostata oparta na
autorskich blokach, pozwalgych na rozszerzenie spektrum zastosowla wszystkich
typow urzadzenr, wyposaonych w interfejs sieciowy ProfiBus DP.

Opracowany zintegrowany system diagnostyczno-sigyygst scharakteryzowany przez
nastpujace cechy funkcjonalne:

* uniwersalné¢ na poziomie diagnozy sterownika PLC oraz modut@datkowych

(w ramach przyjtych ograniczg),

» dowolna¢ konfiguracji systemu stemgo-diagnostycznego (otwakto na poziomie
zastosowanych jednostek SLAVE),

» interfejs uytkownika zgodny z zal@niami systemow SCADA,

» zintegrowany system doradczy, pozwadgj na identyfikagj zrodet bkdow oraz
natychmiastowe wygenerowanie zbioru czy§mnopozwalagcych na przywrocenie
poprawnego stanu pracy diagnozowanych jednostebd(eg z przytym modelem
eksploatacji proaktywnie zapobiegawczej).

Przedstawione metody diagnozy stanpwizupelniagce narzdzia, pozwalajce na
skutecza obstug rozproszonych napdw przemystowych lub jednostek wypeésaych
w interfejsy sieciowe. Hierarchizacja systemu orapis wzajemnych relacji za pomoc
zbiorow gwarantuje bezddng interpretagi charakteru wspétdziatania poszczegodlnych
elementow systemow rozproszonych.

Diagnoza standw elementéw systeméw rozproszonybhidh podsysteméw wymaga
szczegotowej identyfikacji podzespotéw skladowyctazo wzajemnych relacji pordzy
poszczegdlnymi elementami.

Integracja funkcji stergcych i diagnostycznych powinna obejmawa
e opracowanie podsjia, pozwalajcego na paiczenie dwoch wymienionych
funkcji na etapie projektowania algorytméw zapisgweh w sterownikach
logicznych PLC,
» zastosowanie jednostek logicznych, wypmse/ch w szybkie procesory lub
mozliwosci rozszerzenia pargi operacyjnej,
» odpowiedna konfiguracg parametrow wykorzystanych sieci przemystowych.

Zastosowanie opracowanych funkcji wraz z zaprop@mstruktug algorytmu pozwala
migdzy innymi na:
* zmniejszenie czasu potrzebnego na opracowanie lekspiego systemu
sterupco-diagnostycznego,
* rezygnaa} z fazy kopiowania zawardoi adresow pamgci globalnej do pamci
buforujacej (bezpérednie operowanie na rejestrach pambuforupcej),



* realizacg réznych typow konfiguraciji:
= z wykonaniem funkcji odpowiadgych algorytmowi sterggcemu,
= wykorzystupcej mazliwosci diagnostyki,
= faczacej wymienione funkcje w jeden spdéjny system roeszey
0 dodatkowe madiwosci systemu eksperckiego.

Wdrozenie zintegrowanych systemow diagnostyczno-steyah, wykorzystujcych sieci
przemystowe, jest mitiwe w wielu przypadkach, min.:

« w fazie automatyzacji maszyn i wgdzen zaliczanych do grupy jednostek
zmechanizowanych,

* w ukiadzie pojedynczych maszyn zautomatyzowanygimagajcych nadrzdnej
kontroli lub pracujcych w zalenym (cisle) systemie powazanr (np. linie
obrabiarkowe, gniazda, uktady przénixéw, gniazda zrobotyzowane itp.),

e systemOw zautomatyzowanych, skupionych na maiejigrashni (ewentualnie
traktowanych jako pojedyncze maszyny), w ktérychskpuje konieczné
zmiany tradycyjnych patzer kablowych na sieprzemystow,

» systemoOw kontroli zdalnej (realizowanej przez plaegrki sieci Internet).



