Navrh rizeni valcovaci trate metodou

Model-Based Design

Programovatelné logické automaty (PLC) pfedstavuji jeden z nejcastéjSich prostfedkt pro fizeni priimyslovych systému a procesti.
Nasazené aplikace pocinaji jednoduchymi obvody a konci systémy s mnoha provazbenymi fidicimi smyckami a sloZitou kontrolni
logikou. Zde je zapottebi uréit hodnoty mnoha parametrti a zajistit, aby vSechny ¢asti fidiciho algoritmu fungovaly spole¢né dle

zadanych pozadavkd.

Redenim je navrh a verifikace komplexnich strategif Fizeni pomoci
simulaénich modell. Ze stejnych modeld Ize nasledné automaticky
vygenerovat strukturovany text dle normy IEC 61131 uréeny pro
PLC. Metoda nazvana Model-Based Design je postavena na nastro-
jich MATLAB® a Simulink® firmy MathWorks®.

MATLAB je interaktivni prostfedi pro technické vypocty, vyvoj
algoritm(l, analyzu dat a vizualizaci. Simulink je nadstavba
MATLABuU, ktera poskytuje grafické prostiedi pro modelovani
a simulaci dynamickych systémdi. Clanek demonstruje postup navr-
hu metodou Model-Based Design na pfikladu priimyslové valcovaci
traté pro vyrobu ocelovych plech.

Systém valcovaci traté: cile fizeni

Vystupem vélcovaci traté je ocelovy plech konstantni tloustky ziska-
ny zten¢enim vychoziho polotovaru. Typicka trat sestavé z nékolika
valcovacich stolic, v nichz dochazi k postupnému ztencovani ocelo-
vé tabule. Mezi vélcovacimi stolicemi jsou umistény kompenzacni
prvky, které udrzuji konstantni napéti v materialu (Obr. 1). Tloustka
plechu i napéti v materialu jsou regulovany fidicim systémem, ktery
musi dale obsahovat systém detekce poruch s naslednou automa-
tickou korekci nebo bezpe¢nym zastavenim provozu.

Valcovacl stolice (duo)
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Obr. 1 Schéma valcovaciho procesu

Model soustavy

Navrh systému zapocal tvorbou dynamického modelu fyzickych
¢asti soustavy. Model vytvoreny v prostiedi Simulinku sestava
z vélcovaci stolice (duo) a kompenzacniho prvku (Obr. 2). K mode-
lovani mechanickych, elektrickych a hydraulickych prvk( soustavy
byly vyuzity nadstavby Simulinku pro fyzikélni modelovéni, které
obsahuji hotové modely zékladnich fyzikalnich komponent.

Nastaveni fidiciho systému

Nelinearni model soustavy byl automaticky linearizovan. Linearni
aproximace modelu slouZila k nastaveni PID regulatord, které jsou
klicovou soucasti navrzeného fidiciho systému. Konecné doladéni
parametr(l regulace bylo provedeno s plivodnim nelinedrnim mode-
lem pomoci optimalizaCnich funkcf, takze systém vykazuje spravné
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Obr. 2 Model valcovaci stolice v Simulinku
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chovani i za pfitomnosti nelinearit. Kompletni navrh byl provéren
fadou simulaci. Model soustavy tak slouZil ke dvéma ucelim: line-
arizovany model byl vyuZit k nastaveni regulator(i a pIny nelinearni
model slouzil k verifikaci navrzeného fizeni.

Modelovani a simulace kompletniho systému

Vytvorené subsystémy vélcovaci stolice a kompenzaéniho prvku
s navrzenou regulaci byly slou¢eny do modelu tfistupriové valcovaci
traté. Celkovy model obsahuje kromé téchto prvk( i dopliujici sub-
systémy, které slouzi k modelovani dal$ich aspekt(l procesu, jako
je zachovani konstantniho mnoZzstvi hmoty nebo dopravni zpozdéni
mezi jednotlivymi stolicemi.

Navrh diagnostického systému

Kromé zpétnovazebni regulace musel procesni fidici systém obsa-
hovat i diagnostickou logiku pro detekci poruch a zajisténi plynu-
lého provozu. Ridici logika rozkladéa celkové poZadované ztenéeni
materidlu mezi jednotlivé valcovaci stolice. Kdyz dojde k selhani
jedné ze stolic, prepocitaji se pozadované hodnoty ztenéeni mezi
zbyvajici stolice, ¢imz je dodrZzena pozadovana tloustka vysledného
plechu. Kdyz neni mozné pozadovaného ztenceni dosahnout, dojde
k bezpecnému zastaveni provozu celé traté.

Funkce systému byla simulacné testovana pomoci uméle zanese-
nych poruch. Pri poruse prvni valcovaci stolice jsou stanoveny nové
pozadavky na ztenceni materialu

ve zbyvajicich stolicich bez pre- —
ruSeni provozu. Pfi poruSe dalSi - l,f“““—-. |
stolice jiz neni kompenzace mozna !
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Navrzeny fidici system byl au- PR

tomaticky prelozen do podoby
strukturovaného textu, ktery mize
byt importovan do integrované-
ho vyvojového prostfedi daného
PLC hardware. Generovany text obsahuje mnoZzstvi komentéard,
diky nimz Ize snadno dohledat ¢asti modelu pfislusné konkrétnim
radkam.

Obr. 3 Reakce systému
na vznik poruch (kompenzace/
odstaveni)

Zaveér

Metoda Model-Based Design nabizi pfimocary vyvoj systémi
od modelovéni fyzickych komponent pres névrh fizeni az po auto-
matickou implementaci algoritm( na cilovou platformu. S modely
soustav mdzeme zkouset fadu situaci véetné reakci na poruchové
stavy, které bychom s realnou soustavou nebyli schopni provést jak
z finanénich tak bezpeénostnich divodi.
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