Riadenie

a identifikacia

realneho experimentalneho
mostového zeriava (1) Martin Fabion

Cielom riadenia mostového Zeriava bolo kompletne navrhnit a prepojitf dany model do distribuovaného systému riadenia
(DSR), vytvorit komunika¢né rozhrania medzi technologickou, dispe¢erskou a informac¢nou droviou riadenia a dany
model vizualizovat lokalne aj vzdialene. Takto navrhnuty DSR ma pozostavat zo samotného riadenia mostového Zeriava
prostrednictvom programovatelného automatu PLC 5/25, vizualizicie jeho ¢innosti, ukladania niektorych jeho parametrov
do databazy a zabezpecenia prepojenia s vy$Sou tGroviou riadenia prostrednictvom technologickej siete DH+. V danej

a potom na superviznu droven riadenia. Postupovali sme od analyzy navrhu DSR a jeho zaradenia, dalej sme riesili rozbor
distribuovaného systému riadenia, navrh a realiziciu algoritmov riadenia mostového Zeriava, odvodenie matematického
modelu, zostavenie stavového opisu a navrh riadenia na pohon mosta, macky a zdvihu. Experimentalnou identifikiciou
sme identifikovali Zeriav, ¢im sme ziskali prenosové funkcie podsystémov, dalej sme ich previedli do stavového opisu.
Ziskané zavislosti premenlivych veli¢in od parametrov systémov aplikujeme do algoritmu riadiaceho automatu.

1. Analyza ¢) spolahlivost systému,

. . . e . d) vyuZzitie mikroprocesorov.
Kontrolu riadenia pohonu macky, mostu a zdvihu Zeriava sme y p

uskuto¢nili simuldciami v MATLABE Simulink s rovnakymi pa-  Jednoduchost navrhu spociva v tom, ze navrh jednotlivych pod-
rametrami, aké ma redlny model Zeriava. systémov je jednoduchsi ako navrh celého zloZzitého riadiaceho
systému. Paralelny vypocet znamend, ze kazdy podsystém méze
pracovat nezdvisle a s nim paralelne pracuji dal$ie podsystémy
riadené jednotlivymi procesormi. Pontika sa tu moznost uspory

Postup realizicie experimentdlneho modelu Zeriava [4]:

* hardvérova instaldcia snimacov a akénych ¢lenov, ich pripoje-

nie na siet,

pripojenie snimacov a akénych ¢lenov na vstupno-vystupné

moduly riadiaceho automatu PLC 5/25,

inStaldcia softvérovych prostriedkov a prepojenie riadiaceho

automatu s pocitacom triedy PC cez sériovu linku RS 232,

* popis zeriava — identifikdcia a navrh riadenia, simuldcia na-
vrhnutého riadenia systému v programe MATLAB Simulink,

* navrh a naprogramovanie riadiaceho algoritmu pre PLC vo vy-

vojovom prostredi RS Logix 5,

pripojenie a realizdcia manuélneho riadenia,

¢ névrh a realizdcia lokdlneho riadenia — lokélnej vizualizicie,

instalacia technologickej siete DH+ a pripojenie PLC k tejto

sieti.

vypoctového Casu, kedZe vypocCty prebiehaji paralelne a nie za se-
bou. Spolahlivost je vyss$ia, zlyhanie jedného podsystému umoz-
nuje koordinatorovi urobit také zdsahy, aby systém ako celok
pracoval nadalej, zlyha len dany podsystém. Naopak, pri centrali-
zovanom systéme sa vyvola zlyhanie celého systému. Mikropro-
cesory vykondavaju pri danom podsystéme funkciu riadenia. Pri-
tom ich vyhodou je nizka cena a vysoka spolahlivost. Zakladnym
problémom decentralizovanych metdd riadenia je dekompozicia.
Zlozity systém treba rozdelit (dekomponovat) na N jednodu-
chsich podsystémov. DSR sa od centralizovaného riadenia okrem
iného odliSuje aj tym, ze reguldtor vyuziva jednak informaciu
o systéme, informaciu zvonku a vypocitava akéné zasahy riadenia.
Kazdy podsystém ma4 svoj ciel a jeho ¢innost je v silade s tymto
ciefom. Ciele jednotlivych podsystémov mézu byt protichodné,

preto dekompozicia vyvoldva koor- A
/B
i

dinaciu podsystémov. Koordi-
f

informaéné droven

. C g . , internet
nator (riadiaca jednotka, ktora

vykonava koordindciu) riadi
¢innost jednotlivych podsys-

témov tak, aby bol splneny = = SCADA/HMI
globélny ciel. =} ==

@ PLC, PC Soft Logic
Technologicka droven miini miin

riadenia je najnizSou - ..
droviiou riadenia.
Je to droven riadenia
technologickych procesov. Zahfna stroje a zariadenia, technologické
siete a uroven PLC (Programmable Logic Controller) automatov.

Obr.2 Trojiroviiovy model DSR

Obr.1 Experimentalny

model mostového Zeriava , . s
Deli sa na dve zdkladné Casti:

1) 0. droven strojovej vyroby — tvori zdkladné rozhranie s vyro-

2. Riadenie zeriava PN e . . . AR
bou. Zahtna vyrobné linky, stroje a zariadenia, v ktorych st in-

Distribuovany systém riadenia mdzeme charakterizovat tymito tegrované snimace a akéné Cleny;

ukazovatelmi: 2) 1. troven riadenia — zahfna riadiace PC a PLC, ktoré su
a) jednoduchost navrhu, s 0. iroviiou prepojené. Prepojenie riadiacich zariadeni
b) paralelny vypocet, na 1. drovni riadenia je realizované pomocou Standardnych
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Obr.3 Zeriav v distribuovanom systéme riadenia ‘e

2ariadenin

technologickych sieti, ako st napr. LonWorks, Profibus-FMS,
Controlnet, DH+, DH485. Prepojenie s vy$Sou droviiou je
realizované cez Ethernet.

Uroveii supervizneho riadenia je vy$$ou droviou riadenia, kto-
ra sa alternativne nazyva aj tirovenn SCADA. Prvkami tejto Grov-
ne su prostriedky systémov SCADA/HMI a procesna databaza.
Sluzi na prvotny zber a integriciu procesnych tidajov, monitoro-
vanie, vizualizdciu a vyhodnocovanie procesov, umoZznuje priame
operativne zasahovanie do procesov. Udaje ziskané z tejto tirovne
mozno dalej pouzit v informaénej Grovni riadenia.

Informaéna troven riadenia zastreSuje predchadzajice vrstvy.
Patria sem databazové prostriedky pre vys$Sie trovne riadenia,
manazérsky informaény systém (MIS) a prostriedky internetovej
vizualizdcie. Je to Uroven planovania a manazmentu. Na tejto
urovni sa archivuji a spractivajui udaje, prijimaji sa dlhodobé
strategické rozhodnutia pre vyrobu. Udaje st tu uz vyselektované
a spracované za uréitym $pecifickym tcelom. V ddtovom serveri
st dostupné vsetky potrebné udaje.

DSR musi pracovat v realnom cCase, aby sa zabezpecil spravny vy-
sledok a hlavne spravny vysledok vcas, aby bolo mozné hovorit
o akénom zdsahu. Na technologickej trovni moze byt redlny
Cas radovo ns — ms, na Urovni supervizneho riadenia ms — s
a na informacnej Grovni to moézu byt aj hodiny, dni, mesiace a ro-
ky, podla potreby pre strategické rozhodnutia.

Distribuovany systém riadenia
experimentalneho mostového zeriava

Technologicka troven riadenia — do tejto trovne patria modely
technologickych zariadeni (mostovy Zeriav), technologické siete,
riadiace systémy a programovatelné logické automaty. deaie Z tej-
to urovne poskytuji procesné udaje, informacie o stave zariade-
nia, jeho konfigura¢nych parametroch a podobne. Spéjacim ¢lan-
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kom na dal$iu vrstvu je pocitacovy server, na ktorom beZi pro-
gram RSLinx Gateway. Ten sprostredkiva prenos udajov medzi
vrstvami v oboch smeroch. Do vyssej vrstvy prechddzaji proces-
né udaje o stave systémov. Spit smeruju riadiace idaje. Na tento
server sa pripdjaju programy z vyssich vrstiev. Cez server precha-
dzaji uz len konkrétne udaje, potrebné pre vyssie vrstvy a tieZ ria-

Ny

diace udaje z vyssich vrstiev do technologickej drovne.

Uroveir SCADA/HMI - prvkami tejto drovne st prostriedky
systémov SCADA/HMI a procesnd databiza, v naSom pripade
MS SQL. Tato droven slizi na prvotny zber procesnych udajov,
monitorovanie, riadenie, vyhodnocovanie procesov a vizualiza-
ciu. Udaje ziskané z tejto drovne mozno dalej pouZif v informag-
nej urovni riadenia.

Informacna droven — do tejto Grovne patria pocitacové servery
(Topla, Laborec, Ondava, Alf, Poprad), databazové prostriedky
(Oracle, MsSQL) pre vyssie drovne riadenia a internet.
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