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M
Clanok sa zaobera navrhom systému vzdialeného monitorovania procesu vitania s vyuzitim internetovych

technolégii. Charakterizuje experimentalny vrtny stand a zakladné monitorované veli¢iny v procese

vitania. V dalSej ¢asti je venovana pozornost navrhu principu aplikacie webového monitorovania,

doplneny je stru¢ny opis komunikacie medzi serverovou (vyvinutou v Delphi) a klientskou

(realizovanou vo forme appletu) ¢astou aplikacie. Prenos dat sa zabezpecuje na baze soketov.

Uvod

Uloha monitorovania a optimalizacie procesu rota¢ného vitania je
na nasom pracovisku rieSend v ramci spoluprace so Slovenskou
akadémiou vied. V tejto oblasti boli dosiahnuté aj publikované uz
viaceré ¢iastkové vysledky [1] aZ [8]. S nastupom internetu a pre-
nikanim internetovych technoldgii do vSetkych oblasti sa otvara
priestor pre ich aplikaciu aj v novych netradi¢nych oblastiach.
Jednou z takych oblasti je proces rozpojovania hornin rota¢nym
vitanim. Je to zloZity proces a jeho opis vychadza z mnoZstva
experimentov a hypotéz. Medzi hlavné kritéria hodnotenia proce-
su vrtania patri maximalna Zivotnost nastroja, maximalna rychlost
vrtania a celkové minimalne naklady vratane mernej energie roz-
pojovania. Hodnotenie tychto kritérii je mozné vykondvat pomo-
cou monitorovacieho systému pracujiceho v redlnom dase.
Monitorovanie procesu vrtania s vyuZitim technolégii internetu
mozno pokladat za pokracovanie a aj rozsirenie moznosti Kklasic-
kého monitorovacieho systému, ktory musi byt umiestneny pria-
mo alebo velmi blizko monitorovaného procesu vrtania.
Koncepcia, vychodiska a poziadavky monitorovacieho a riadiace-
ho systému su rozpracované v [6], zdkladné principy a prehlad me-
téd monitorovania s vyuzitim webovych technoldgii bol publikova-
ny v praci [2].

1. Proces vitania

Proces vitania je realizovany na experimentdlnom zariaden{ UGT
SAV s nazvom rotaény vrtny stand, ktory sluzi na $tudium proce-
su rozpojovania hornin vrtnymi nastrojmi pouzivanymi v praxi do
priemeru 80 mm. Pokusy na vrtnom stande sa vykonavaju so vzor-
kami hornin tvaru hranola s rozmermi 100 x 100 x 300 mm alebo
tvaru valca s priemerom do 120 mm a diZkou 300 mm.

NajdolezitejSou Castou vrtného standu z predmetného hladiska je
meracia Cast, ktora transformuje mechanické veli¢iny procesu
vitania na umerné elektrické signaly a zaznamendva ich zmeny
v zavislosti od ¢asu. Otacky su nastavitelné regulaciou elektrické-
ho pohonu v rozsahu 0 — 37 ot./s?. Napéjanie snimacich elemen-
tov, ako aj celej meracej a istiacej Casti zariadenia, sa uskutoc¢nuje
vlastnym zdrojom jednosmerného napitia.

Pritlak vrtného néstroja na horninu je snimany dynamometrom,
ktory je umiestneny v hydraulickom valci.

2. Monitorovanie a riadenie procesu vitania

V laboratérnych podmienkach nie je mozné definitivne stanovit
optimalne parametre procesu vitania. Podmienky vftania sa dyna-
micky menia a pravdepodobnost ich opakovania je nizka.
Vhodnym rie$enim je monitorovanie a riadenie procesu vrtania
v realnom c¢ase s priamym napojenim systému na vrtnd supravu,
v na$om pripade na stand. Riadiaci systém ziskava aktualne infor-
mécie o podmienkach vrtania, pricom na zdklade $pecialnych
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algoritmov koriguje niektoré z tychto vybranych parametrov.
Snimanie stavu standu, zobrazovanie tohto stavu a pripadne archi-
vaciu dat zabezpeluje monitorovaci podsystém [5]. Stabilizaciu
prevadzkovych parametrov na poZadovanej hodnote riesi stabili-
zaény podsystém, ktory je zaloZeny na ¢islicovej regulacii. Na hor-
nej urovni systému je koncipovany podsystém optimalizacie, kto-
rého ulohou je na zdklade aktualneho stavu urcovat pre
stabiliza¢nu droven optimalne hodnoty Ziadanych prevadzkovych
parametrov standu. Poznatky publikované v literature potvrdzuju,
Ze optimaliza¢nd uroven si vyZaduje adaptivne algoritmy [4].

Z hladiska procesu vrtania st najdolezitej$imi technologickymi ve-
li¢inami pritlak F [N], otacky vrtania n [ot./s], rychlost vitania
v [m/s], dizka odvrtu I [m] a objemov4 hustota energie rozpojo-
vania w [Jm?®].

Meranie rychlosti vtania, resp. dizky odvrtu, je rieSené pomocou
magnetostrikéného snimaca polohy (dizky) BTL2-P/S50. Tento
snimac po inicializacii impulzom vracia dva impulzy za sebou s ¢a-
sovym posunom medzi nimi, ktory je imerny snimanej polohe.
Na zmeranie tohto ¢asového posunu je vyuzity programovatelny
obvod PCT 8254 radu INTEL vo funkcii pocitadla. Na jeho hradlo-
vaci vstup GATE sa privedie impulz so $irkou, ktora sa rovna ¢a-
sovému odstupu vytvorenému klopnym obvodom typu D. Poci-
tadlo je napajané vnutornymi hodinami 2,6 MHz. Tymto spésobom
bola dosiahnuté presnost snimania polohy priblizne 0,2 mm. Sir-
ka inicializa¢ného impulzu je 1 ms, uroven TTL. Rozdiel medzi po-
¢tatovym a kone¢nym stavom poditadla je mierou dizky odvrtu.

Pre ucely exaktnej$ieho vyhodnocovania prace standu boli dopl-
nené zariadenia na meranie pracovnych charakteristik hnacieho
agregatu, pretoZe tie su citlivé na redlnu zataz vrtného néstroja pri
rozpojovani horniny. I$lo o snimanie prudu a napitia kotvy, pradu
v budiacom vinuti a celkového elektrického prikonu. Zaroven je
stand doplneny o moznost bezkontaktného akustického vyhodno-
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Obr.1 Schéma merania a riadenia rezimu vitania na stande
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covania procesu vrtania. Tato akusticka metdda je zaloZena na ¢is-
licovom spracovani signdlu z mikrofonu, ktory sluzi na experi-
mentalnu identifik4ciu stavu procesu vrtania.

Monitorovaci podsystém je vyvinuty na baze $tandardného IBM
PC, doplneného o pridavnu vstupno-vystupnu kartu PCL 818L
americkej firmy Advantech Co. Karta obsahuje 16 x DI, 16 x DO,
16 x Al (12 bit), 2 x AO (12 bit). VSetky digitilne signaly su trov-
ne TTL.

Specificky pristup v rieeni si vyZadovalo spracovanie akustického
signalu mikrofénu, ktory sa vyhodnocuje aj vo frekvenénej oblas-
ti. Ide najmi o zabezpecenie dostato¢ne vysokej a stabilnej frek-
vencie vzorkovania, ¢o je predpokladom pre ziskanie jednotlivych
zlozZiek jeho frekven¢ného spektra. Tento proces vzorkovania mu-
si byt zabezpeceny sucasne s riadne fungujucim monitorovanim
ostatnych veli¢in a riadenim procesu ako celku. To v$etko na jed-
nom pocitaci. Z tychto dovodov bola na tucel vzorkovania akustic-
kého signalu pouzitd metdda direct memory access (DMA) s vy-
uzitim $pecidlneho integrovaného obvodu Intel DMA 8237 [6].
Schéma monitorovacieho a riadiaceho systému je na obr. 1.

3. Principy monitorovania s vyuzitim internetu

Zékladom komunikacie na internete je protokol http (hypertext
transfer protocol), ktory sa pouziva pri komunikacii medzi pre-
hliada¢mi a webovymi servermi. Pomocou uvedeného protokolu
sa k webovému serveru prendsa poziadavka pouzivatela, t. j. url
stranky, ktort pouzivatel (cez svoj prehliada¢ — browser) pozadu-
je. Ako odpoved posiela webovy server naspit pouZivatelovi poZa-
dovanu stranku, ktord je zapisana v html a nasledne je na strane
pouzivatela prehliadacom interpretovana. Klient je reprezentovany
prehliadacom (najéastejSie MS Internet Explorer, Netscape,
Opera) a zasiela serveru poziadavku. Server (administrator webo-
vych aplikacii, reprezentovany napr. programami Apache,
Personal Web Server a pod.), ako reakciu na tuto poziadavku za-
siela odpoved. Presny format poZiadavky a odpovede je definova-
ny v $pecifikécii protokolu http, ktory dnes existuje uz v troch ver-
ziach 0.9,1.0a 1.1.

Pri monitorovani procesu vrtania je potrebné zobrazit dynamicky
priebeh procesu na strane klienta. Prenasané sa pritom iba jed-
notlivé namerané hodnoty charakterizujuce ¢innost agregatu, ¢o
podstatne zrychluje prenos. Na realizdciu monitorovania su po-
trebné nasledujuce ¢iastkové kroky:

e Prvy krok — vytvorenie aplikdcie na strane klienta, ktora v pra-
videlnych stanovenych ¢asovych intervaloch dostdva hodnoty
priebehu jednotlivych sledovanych veli¢in agregétu a na ich zéa-
klade zabezpecluje vykreslenie monitorovanych priebehov.
Stanovenie ¢asového intervalu je najvhodnejsie na strane serve-
ra, ale je mozné aj jeho stanovenie na strane klienta. Na obr. 2 je
tato aplikacia nazvana ,monitorovanie priebehov".

e Druhy krok — vytvorenie vlastného komunika¢ného kanala, t. j.
spojenia medzi klientom a serverom vo forme soketovej komu-
nikacie (na obr. 2 oznac¢ené symbolom 2). Klasickd komunikacia
klient — server sa vyuZiva (na obr. 2 oznacené symbolom 1)
iba na inicializaciu procesu, v ramci ktorého sa prislusna mo-
nitorovacia aplikdcia nahra do klienta a vytvori sa soketova ko-
munikécia medzi serverovou c¢asfou aplikdcie (monitorovania,
pripadne riadenia) a klientskou ¢astou (tieZ aplikdciou monito-
rovania).

Treti krok — zostavenie aplikacie, ktora vykonava funkciu dato-

vého servera pre internet, a teda pre pripojenych klientov. Je

vhodné, aby bola realizovana na tom istom pocitaci, na ktorom
pracuje aj samotny webovy server. Serverova aplikacia je dopl-
nend komunika¢nymi prvkami (soketmi) tak, Ze sa stiva ,ser-
verom“ pre klientov v sieti. V ¢asovych intervaloch danych peri-
6dou vzorkovania potom prebieha prenos aktualnych udajov
medzi serverom a aplikdciou na strane klienta. Aplikacia v ram-
ci statickej ¢asti obrazku monitorovaného procesu zabezpecuje
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vykreslovanie priebehu procesu vrtania, ¢im sa vytvara zobra-
zenie realneho priebehu na strane klienta, resp. presnejsie
na strane lubovolného pocétu klientov pripojenych cez server
na monitorovany stand. Déatovy server ziskava monitorované
udaje zo stborového systému, do ktorého su zapisované mo-
nitorovacim a riadiacim systémom. Konfiguraciu datového ser-
vera, to znamena pridavanie alebo odoberanie jednotlivych
monitorovanych veli¢in, je mozné vykonavat dynamicky v dial6-
govom rezime na strane servera.

Stvrty krok — zapisovanie monitorovanych udajov do suborové-
ho systému realizuje aplikdcia monitorovacieho a riadiaceho
systému standu. Predpokladom je jej umiestnenie na tom istom
pocitaci ako je datovy a webovy server. Je zrejmé, Ze to musi byt
pocita¢ pripojeny na siet s definovanym url, resp. IP adresou.
Forma stiborového systému je navrhnuta tak, aby zabezpecova-
la bezproblémovi komunikaciu monitorovacieho a riadiaceho
systému s datovym serverom na jednej strane, a na druhej stra-
ne aby umoznovala prenos ziadanych hodnét procesu vrtania
z klienta cez datovy a stborovy server az do monitorovacieho
a riadiaceho systému.

Uvedené vizby a kroKky st znazornené na obr. 2 pre jedného Kklien-
ta. Monitorovanie oznacuje klientsku ¢ast aplikacie, datovy server
zasa serverovu ast aplikdcie. Ciselnymi hodnotami st na obr. 2
oznacené: 1 — poziadavka klienta na stranku a nasledna odpoved
servera (zaslanie stranky a appletu s aplikaciou monitorovania),
2 — komunikacia medzi serverovou aplikdciou a aplikdciou moni-
torovania cez port.

Realizacia jednotlivych casti systému monitorovania procesu vrta-
nia je nasledovna. Klientska cCast — aplikécia — je realizovand v ja-
zyku Java vo forme dvoch navzajom komunikujucich tried. Prva
ma4 na starosti vykreslenie statickej c¢asti (osi a ich ciachovanie)
monitorovaného priebehu. Druhd cast zabezpecuje dynamické
vykreslovanie jednotlivych monitorovanych hodnét v ¢ase. Serve-
rova Cast — datovy server — je zostavena v jazyku Pascal vo vyvo-
jovom prostredi Delphi. Tato c¢ast zabezpecuje vstup monito-
rovanych uddajov v zmysle Kkonfiguracie datového servera
70 stuborového systému a ich vysielanie ku véetkym pripojenym
Kklientom formou soketovej komunikacie. Monitorovaci a riadiaci
systém je zostaveny v jazyku Turbo Pascal [6]. Tento systém za-
bezpecuje riadenie procesu vrtania v zmysle Ziadanych hodnot
a snimanie monitorovanych veli¢in a ich zapis do stborového sys-
tému.

Zvolena koncepcia komunikacie medzi monitorovacim a riadiacim
systémom a internetovym monitorovanim prostrednictvom subo-
rového systému vychdadza zo skuto¢nosti, Ze proces vitania vzorky
horniny je pomerne kratky (trva 30 az 60 sekind) a pocet name-
ranych hodnét sa pohybuje od 1 000 az po niekolko tisic udajov.
Vhodnym ,spomalenim* procesu pri internetovom monitorovani
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je mozné podrobne prezerat, analyzovat, Studovat, identifikovat
a skumat jednotlivé priebehy, a tieZ ich vzajomné suvislosti. VSetky
tieto postupy nie je mozné vykonavat v redlnom c¢ase nielen pre
kratkost samotného procesu vrtania, ale najmi pre jeho technolo-
gicku aj finanénu naro¢nost.

4. Vyuzitie monitorovania procesu vitania

Vzdialené monitorovanie procesu vrtania s vyuZitim internetu
umozni sledovanie priebehu charakteristickych veli¢in paralelne
na viacerych Iubovolne vzdialenych pracoviskach. Predpokladom
je pripojenie meracieho pocita¢a s webovym serverom na internet,
¢o dnes je mozné viacerymi sposobmi, dokonca aj v teréne.
Jedinou poziadavkou pre pouzivatela, resp. klienta, je pocitac s lu-
bovolnym prehliadac¢om a pripojenie na internet. V sucasnosti st
tieto poziadavky splnené takmer na v$etkych pracoviskach.

Vyuzitie internetového monitorovania procesu vrtania predpokla-
dame v troch smeroch. Prvym je vykreslovanie priebehu monito-
rovanych veli¢in vo forme grafu v redlnom ¢ase, to znamena pocas
samotného procesu vrtania. Nezavislou premennou je c¢as, zavis-
lou premennou je jedna alebo viacero (max. 6) monitorovanych ve-
li¢in. Pre realizdciu monitorovania je potrebné upravit aplikdciu
zberu meranych udajov. Pre spolupracu so systémom monitorova-
nia a riadenia standu treba stanovit monitorované veli¢iny a peri6-
du vzorkovania. Parametre vykreslovania monitorovanych priebe-
hov - rozsahy zobrazovania zavislych a nezavislych premennych
st automaticky urcované na zaklade minimalnych a maximalnych
hodnét v jednotlivych stboroch. Charakteristickou veli¢inou pro-
cesu vrtania je objemova hustota energie rozpojovania, preto je
vhodné monitorovat jej priebeh. Dalej to moZe byt napriklad pocet
otac¢ok. Pri zobrazovani sa po dosiahnuti konca grafu priebeh za¢-
ne kreslit od zaciatku. Stary priebeh sa pritom v kratkom pred-
stihu maze. Celkovy ¢as monitorovania je indikovany v lavej Casti
grafu. Priebeh nezévislej premennej je rovnaky pre v$etky moni-
torované velic¢iny.

Druhym smerom vyuZitia internetového monitorovania v redlnom
Case je zostavenie Kklientskej aplikdcie pre vhodnu vizualizaciu
priebehu procesu vrtania. Monitorovanou veli¢inou moéze byt
rychlost vrtania a diZka odvrtu. Zostavenie aplikdcie klasickym
sposobom (v prostredi Windows) je zaleZitost relativne jednodu-
cha. Je potrebné zostavit graficki schému monitorovaného proce-
su a v zavislosti od aktualnej hodnoty monitorovanej veli¢iny me-
nit rozmer alebo farbu niektorého grafického objektu. Realizacia
takejto aplikacie vo forme appletu v$ak predstavuje pomerne kom-
plikovanu ¢innost, ktord je vysoko profesiondlna a naro¢na.

Tretim smerom vyuZitia internetového monitorovania je $tadium
nameranych priebehov off-line. Tu predpokladame najvicsie vy-
uzitie nielen vo vedecko-vyskumnej, ale predovsetkym v pedago-
gickej oblasti. Spomenime oblast spracovania signalov, identifika-
ciu procesov, urc¢ovanie parametrov, ich reguldcie a riadenia,
riesenie problémov optimalizacie, tlohy vizualizacie a podobne.

Zaver

Prispevok opisuje postup a realizaciu monitorovania procesu vrta-
nia s vyuzitim internetovych technologii. Zakladnym predpokla-
dom ¢innosti je funk¢nost monitorovacieho a riadiaceho systému
experimentalneho standu, ktory v sti¢asnosti ma uz vysoku spo-
Iahlivost. Funk¢nost internetového monitorovania je uz tieZ overe-
na v pripade laboratornych objektov nasej katedry [3]. Aplikacia
internetového monitorovania na tento realny proces vrtania pred-
stavuje dal$ie moznosti vzdialeného sledovania, a tym aj operativ-
neho riadenia procesu. Na druhej strane prinasa rad novych tloh
a otazok na riesenie. Patri k nim aj problém vhodného prepojenia
aplikécie zberu a existujiiceho monitorovacieho a riadiaceho sys-
tému, urcenie prijatelnej hodnoty periody vzorkovania datového
servera a v neposlednom rade rie$enie tlohy vizualizacie procesu.
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