Budowa i oprogramowanie komputerowych systeméw
sterowania
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Zakres zagadnien:

1. Miejsce i funkcje komputerowego systemu sterowania
sprzezonego z obiektem.

2. Struktury komputerowych systemow sterowania — systemy
centralne i rozproszone.

3. Sprzet i oprogramowanie komputerowego systemu
sterowania.

4. Struktura komputerowego programu sterujgcego.

5. Magistrale wewnetrzne komputerowych systemow sterowania.

6. Budowa interfejséw we-wy.

7. Systemy operacyjne komputerowych systemow sterowania.

8. Akwizycja danych binarnych i analogowych, algorytmy
sterowania binarnego.

9. Algorytmy przetwarzania i formowania sygnatdow analogowych.

10.Uruchamianie, diagnostyka i bezpieczenstwo komputerowych
systemow sterowania.

11.Systemy kontrolno-pomiarowe.

12.Wizualizacja procesow przemystowych.



Systemem automatyki przemystowej nazywa sie zestaw srodkow
technicznych, realizujgcych nastepujgce czynnosci:

« zbieranie wartosci zmiennych charakteryzujgcych stan
automatyzowanego procesu

« Obserwowanie, analizowanie, sygnalizacje alarmowg
i dokumentowanie przebiegu automatyzowanego procesu

o przetwarzanie matematyczne zmiennych procesu na
decyzje zapewniajgce osiggniecie celu procesu

« Wypracowywanie decyzji przez bezposrednie nastawianie
wielkosci sterujgcych procesu lub przekazywanie
wypracowanych decyzji do oceny i ewentualnego
wykonywania operatorom procesu

« realizowanie tgcznosci pomiedzy operatorami procesu a
procesem przez przekazywanie operatorom wynikow
pomiarow, analiz oraz umozliwienie im oddziatywania na
przebieg procesu podczas realizacji decyzji, ktorych nie
moze wypracowac i realizowac system automatyki

« testowanie poprawnosci funkcjonowania wtasnych
elementow i sygnalizacje wykrytych uszkodzen.

Stosowanie systemow automatyki ma na celu zwiekszenie
wielkosci i jakosci produkcji, bezpieczenstwa i niezawodnosci
procesu przemystowego oraz zmniejszenie kosztow produkcji.

Struktura systemu sterowania powinna odzwierciedlac strukture
systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem
stosowanych technologii produkciji.



Najczesciej w strukturze przedsiebiorstwa mozna wyroznic trzy
istotne warstwy:
o zarzagdzania przedsiebiorstwem
« Sterowania nadrzednego, nadzorujgca procesy produkcyjne
« sterowania bezposredniego procesow produkcyjnych.

Komputerowym systemem automatyki przemystowej nazywa sie

taki system, w ktérym przetwarzanie matematyczne wspotrzednych
stanu procesu jest w wiekszosci realizowane przez komputery.

Obecnie wiekszos¢ eksploatowanych systemow automatyki
przemystowej jest komputerowa.
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Zarzadzanie Produkcja

Przeksztatcanie celow biznesowych w zadania operacyjne

System informatyczny zapewnia sprawny przeptyw informacji
dotyczacych zarzadzania produkcjg z systemow biznesowych
bezposrednio do hali produkcyjne;j.

System przeksztatca harmonogram produkcji w zadania
operacyjne wykonywane w oparciu o fizyczne zasoby.

Proces ten obejmuje:

< automatyczne pobieranie i wykonywanie harmonogramu
produkcji;

< zarzadzanie danymi z procesu produkcyjnego, takimi jak
receptury, listy materiatowe (BOM) czy wymagania dotyczgce
jakosci (granice specyfikaciji, itp.);

< lokalne przesytanie zlecen produkcyjnych do linii i
poszczegolnych maszyn, z uwzglednieniem ich biezgce;
dostepnosci i wydajnosci;

< Sledzenie i analiza produkcji w toku (WIP) oraz stanow
magazynowych;

< pobieranie ustawien maszyn i urzgdzen oraz koordynacja
sekwencji operacji na nich wykonywanych.



Zarzgdzanie Wydajnoscig

Poznanie wptywu operacji produkcyjnych na wyniki firmy.

System informatyczny zapewnia przeptyw informacji o wydajnosci
produkciji, pochodzgcych z zasobow produkcyjnych, do systemow
biznesowych, a nastepnie w postaci, informacji aktualizowanych w
czasie rzeczywistym, do wielu oséb w catej firmie.

Taka komunikacja pomaga firmie upewnic sie co do tego, jak
dobrze realizowane sg cele biznesowe oraz harmonogramy
produkcyjne i cele finansowe.

Dostarczanie precyzyjnych, biezgcych informacji, poprawiajgcych
skutecznos¢ podejmowanych decyzji, obejmuije:

< zbieranie danych w czasie rzeczywistym;

< alarmy, analizy procesu, sledzenie procesu
produkcyjnego (ang. traceability) oraz genealogie
produkcji;

< kluczowe wskazniki operacyjne (KPI);

+ statystyczng kontrole procesu (SPC);

< dostepnos¢ maszyn i stopien ich wykorzystania.



Rozwéj komputerowych systeméw sterowania

o Okres pionierski (od 1959 roku)

o Okres bezposredniego sterowania cyfrowego (ang. DDC-
Direct Digital Control, od 1962 roku)

o Okres minikomputeréw (od 1967)

o Okres mikrokomputerow (od 1971)

o Okres standardow (od 1980)

Okres pionierski (od 1959 roku)

12 marca 1959 - Pierwsze udokumentowane zastosowanie
komputerowego systemu sterujgcego w przemysle w zaktadach
TEXACO (USA). Komputer mierzyt 26 przeptywow, 72 temperatury,
3 cisnienia, 3 sktady mieszanki oraz optymalizowat zasilanie 5
reaktorow chemicznych.

Cechy systemow:
« technologia tranzystorowa,

« Mmata predkosc¢ obliczen ( dodawanie ok. 1ms, mnozenie
20ms)

« duza awaryjnosc (sredni czas pomiedzy usterkami, MTBF —
Mean Time Between Failure, wynosit ok 50godz.)

Podstawowe funkcje systemu:
« Wyliczanie optymalnych parametrow procesu,
« planowanie produkciji,
« drukowanie raportow.



Komputer spetniat gtdwnie role doradcy operatora. Bezposrednie
sterowanie i stabilizacja procesu odbywata sie dalej z
wykorzystaniem analogowych uktadéw sterujgcych.

Okres bezposredniego sterowania cyfrowego (ang. DDC-Direct
Digital Control, od 1962 roku)

W roku 1962 firma Imperial Chemical Industries w Wielkiej Brytanii
zastgpita analogowe oprzyrzgdowanie sterujgce komputerem
Ferranti Argus. Mierono 224 sygnaty i sterowano 129 zaworami
instalacji chemicznej. Petle sterowania realizowane byty w sposob
cyfrowy z wykorzystaniem komputera.

Cechy systemu:

« zwiekszona szybkosc¢ obliczen (sumowanie 100us, mnozenie
1ms)

« zwiekszona niezawodnos¢ (MTBF ok. 1000godz)
« wprowadzenie bebnowych pamieci magnetycznych.

W okresie tym wprowadzono specjalne jezyki do tworzenia
oprogramowania systemow DDC oraz nastgpit rozwoj teorii
cyfrowych uktadow sterowania.

Okres minikomputeréw (od 1967)

W wyniku rozwoju uktadow scalonych zdecydowano sie na
wprowadzenie wyspecjalizowanych komputerow przeznaczonych
do sterowania, np. komputer CDC1700 (sumowanie 2 us,
mnozenie 7 us, MTBF 20 000 godz.)



W 1969 wprowadzenie pierwszego wyspecjalizowanego,
modutowego komputera sterujgcego, uwazanego za prototyp
programowalnego sterownika logicznego (MODICON 084, waga
46 kg, pamiec 4kB).

Pozwalat on na programowg implementacje logiki sterowania
przekaznikowego.

Cechg odrdzniajgcg od innych komputerow byto zapewnienie
odpornosci systemu na srodowisko przemystowe (odpornosc na
zaktdcenia elektromagnetyczne, wibracje zapylenie, zawilgocenie.

Zwiekszona dostepnosc¢ niezawodnego i stosunkowo niedrogiego
sprzetu spowodowata bardzo duze zainteresowania przemystu ( w
latach 1970-75 odnotowano w literaturze okoto 50000 prac).

Okres mikrokomputeréw (od 1971)

Rozwaj uktadow wielkiej skali integracji (VLSI) i powstanie
mikroprocesora powoduje znaczne obnizenie ceny komputera
(1970 - 100000 USD, 1980 — PLC 5000USD).

Obnizenie ceny spowodowato wprowadzenie komputeréw do
matych instalacji przemystowych.

W wyniku rozwoju programowalnych sterownikéw logicznych, staty
sie one podstawowym urzgdzeniem sterujgcym w warstwie
sterowania bezposredniego.

W 1977 firma Allen-Bradley jako pierwsza zastosowata
mikroprocesor Intel 8080 wraz ze specjalnym koprocesorem do
operacji na bitach.

Obnizenie kosztow sprzetu spowodowato wprowadzenie systemow
rozproszonych sktadajgcych sie z wielu systemow
mikroprocesorowych.

Zaczeto takze wprowadzac¢ monitory graficzne jako interfejs



operatora procesu.

Okres standardéw (od 1980)

Specjalizacja systemow w poprzednich okresach powoduje
trudnosci z modernizacjg systemow, uzaleznienie od jednego
dostawcy, zwiekszone koszty serwisowania systemow.

W zwigzku z tym zdecydowano sie na wprowadzenie:
« standardowych systemow operacyjnych MSDOS, MSWindows
i inne.
« standaryzacja magistrali rozszerzen,
« standaryzacja sieci przemystowych.

W 1993 opracowano norme IEC 1131 dotyczgcg architektury oraz
jezykow programowania dla sterownikow programowalnych

Wprowadzenie technologii SoftLogic pozwalajgcej zastgpic
sterowniki PLC komputerami klasy PC.

W 1997 opublikowano standard OPC (ang. OLE for Process
Automation).
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