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Plan wyktadow

1. Wprowadzenie do automatyki

Wprowadzenie do robotyki

Systemy robotow przemystowych (KUKA, Staubli)
Sterowniki PLC

Regulatory
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Czujniki i urz gdzenia pomiarowe

Wprowadzenie do automatyki

« Automatyka — dziedzina wiedzy, ktéra zajmuje si €
mozliwo sciami  wyeliminowania lub ograniczenia
udzialu cziowieka w czynno sciach zwi gzanych ze
sterowaniem r0 znorodnymi  procesami, gtdwnie
technologicznymi i przemystowymi

« Automatyka — w o0g6lno $ci oznacza niezale zne
dziatanie, samoregulacj e lub wykonywanie szeregu
czynno sci i podejmowanie decyzji bez ingerencji

cztowieka




Wprowadzenie do automatyki

« Przykiad — regulator Watta (regulator pr  edko sci
obrotowej w maszynach parowych)

Wprowadzenie do automatyki

* Przykiad — uktad sterowania temperatury w piecu
gazowym
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I — termometr, 2 — mieszek sprezysty, 3 — dzwignia, 4 — dysza,
5 — silownik membranowy, 6 — zawor, 7— éruba do nastawiania
wartosci zadanej




Wprowadzenie do automatyki

* Obecnie wiekszos¢ procesoéw produkcyjnych w przemysle nie moze
by¢é prowadzona bez automatycznego nadzoru 1 mozliwosci
oddziatywania na ich przebieg. Nowoczesne fabryki wyposazone sg
w skomplikowane systemy automatyki i sterowania, ktére sg kluczowe
dla ich wtasciwego dziatania.

« Rozw0j nowoczesnych technologii - rozbudowa zaawansowanych
systemow sterowania umozliwia:

— lepsze (optymalne) wykorzystanie surowcow i zroédet energii:
» poprawe jakosci produkciji,
« minimalizacje strat,
» zwiekszenie stopnia ochrony srodowiska,
» zwiekszenie zyskow,

— wstrzymanie kosztownej ,yozbudowy fabryki”,

— zwiekszenie marginesu bezpieczehstwa.

Wprowadzenie do automatyki

» Podstawowe elementy w uktadzie sterowania

« Obiekt regulacji (sterowania) — urzgdzenie lub zespot urzadzen w
ktérych przebiega dany proces technologiczny. Przebieg procesu
technologicznego  okreslajg  wielkosci  fizyczne.  Wielkos¢
odzwierciedlajgca przebieg procesu, na ktérej wartos¢ wptywamy
nazywa sie wielko scig regulowan a.

Do projektowania ukfadu sterowania niezbedna jest wiedza o
fizycznym obiekcie regulacji (znajomos¢ rodzaju obiektu i jego
parametrow, identyfikacja obiektu, modelowanie obiektow).

» Czujniki — urzgdzenia stuzgce do pomiaru wartosci rzeczywistych
wielkosci regulowanej] w danej chwili. Czujniki umozliwiajg
uzyskanie wiedzy o stanie obiektu i przebiegu realizowanego
procesu.




Wprowadzenie do automatyki

+ Podstawowe elementy w uktadzie sterowania

« Regulatory - urzgdzenia ktoérych zadaniem jest przygotowanie
odpowiednich sygnatéw sterujgcych na podstawie informacji z
czujnikbw oraz wartosci zadanej, ktore umozliwiajg uzyskanie
pozgdanego przebiegu wielkosci regulowanej niezaleznie od
wystepujgcych zakitocen.

« Elementy wykonawcze - urzgdzenia za pomocg ktérych regulator
oddziatuje na obiekt regulacji i przebieg procesu technologicznego
(przygotowanie sygnatu o odpowiedniej postaci i mocy).

Wprowadzenie do automatyki

* Cele sterowania — zanim dobierzemy czujniki, elementy wykonawcze,
zaprojektujemy architekture uktadu regulacji musimy okresli¢ cele -
efekty ktore nalezy osiggngé w procesie sterowania lub po jego
zakonczeniu.

— Co chcemy osiggnac¢ (poprawa jakosci i powtarzalnosci wykonania

produktu, redukcja zuzycia energii, ilosci surowcow, zwiekszenie
zysku, poprawa bezpieczenstwa produkciji, ...)?

— Jakie wielkosci nalezy sterowac aby osiggng¢ zamierzone cele?
— Jakie sg wymagania (predkos¢, doktadnosc, jakosé¢ regulacii,

zdolnos¢ ttumienia zakidcen, odpornos¢ na zmiany
parametréw, ...)?
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Wprowadzenie do automatyki

« Reguta (prawo) sterowania — algorytm przetwarzania

informacji o stanie obiektu na sygnaly sterowania
elementami wykonawczymi.

« Podstawowe uktady sterowania:
— Sterowanie w uktadzie otwartym
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Wprowadzenie do automatyki

— Sterowanie w uktadzie zamknietym ze sprzezeniem zwrotnym
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« Ukiad regulacji automatycznej URA  — ukiad z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym (typowo), ktory samoczynnie (bez udzialu czlowieka)

zapewnia pozadany przebieg wybranych sygnatow regulowanych
charakteryzujgcych dany proces.

v
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Wprowadzenie do automatyki
« Schemat blokowy URA

w(t) e(t)

lz(r)

Urzadzenie ur(t_)_ Urzadzenie u(t)_ Obiekt y() _
sterujace ”| wykonawcze Lsi sterowania "
Regulator

P(t) Urzadzenie

w(t) — wartos¢ zadana,
u(t) — sygnat sterujgcy (regulujacy),
z(t) — zaktécenie,

y(t) — sygnat regulowany (rzeczywisty)
p(t) — zmierzony sygnat regulowany

pomiarowe

Uchyb regulacji:

Zadanie URA — minimalizacja uchybu regulacji

e(t) = w(t) - p(t)
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Wprowadzenie do automatyki
Przyktadowe struktury URA
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Wprowadzenie do automatyki

Przyktadowe struktury URA

Zaktdcenie
Obiekt

regulacji

(Proces)
Urzgdzenie Urzadzenie
pomiarowe pomiarowe

T E——
Regulator

Stacyjka Wartosé
L_:‘ zadana

Uktad regulacji z pomiarem zaktocen
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Wprowadzenie do automatyki
Podstawowe kryteria klasyfikacji URA:

* Liniowos¢

— Uktady liniowe (opisane liniowymi réwnaniami algebraicznymi,

rézniczkowymi, itp.)

— Uktady nieliniowe (opisane nieliniowymi rownaniami
braicznymi, rézniczkowymi, za pomocg funkcji opisujgcej, itp.)

« Liczba wejs¢ i wyjsé

alge-

— Uklady o jednym wejsciu i jednym wyjsciu tzw. SISO (single

input single output)

— Uktady o wielu wejsciach i wielu wyjsciach tzw. MIMO (multiple

input multiple output)
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Wprowadzenie do automatyki
« Podstawowe kryteria klasyfikacji URA:

« Charakter sygnatow

— Ciggte (dynamiczne uktady ciggle sg opisywane réwnaniami
rézniczkowymi zwyczajnymi lub czgstkowymi)

— Dyskretne (dynamiczne uktady dyskretne sg opisywane
rownaniami réznicowymi)
— Hybrydowe (zawierajg zaréwno sygnaty ciggte jak i dyskretne
np. komputer sterujgcy procesem ciggtym)
» Zaleznos¢ parametrow uktadu od czasu
— Uktady stacjonarne (state parametry w czasie)

— Uktady niestacjonarne (zmienne parametry w funkcji czasu np.
zmiana masy ze wzgledu na spalanie paliwa)

17

Wprowadzenie do automatyki

» Podstawowe kryteria klasyfikacji URA:
» Rodzaj sygnatu zadanego

— Regulacja statowartosciowa (stabilizacja automatyczna), gdzie
wartos¢ zadana jest stata, np. utrzymywanie statej temperatury
W pomieszczeniu

— Regulacja programowa — wartos¢ zadana jest znang z gory
funkcjg czasu, zmienia sie wedlug znanego programu

« Uklady z programem czasowym (np. regulacja temp.)
« Uklady z programem przestrzennym (np. wykonywanie detal
przez obrabiarke CNC, ruch ztgczy robota)

— Regulacja nadgzna (uktady nadagzne lub sledzgce) — wartos¢
zadana nie jest znang z gory funkcjg czasu, ale zalezy od
zjawisk wystepujgcych na zewnatrz obiektu, np.:

« Sledzenie samolotu przez ukiad radarowy
« Sledzenie obiektu przez kamere
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

W nowoczesnym systemie sterowania potgczenie pomiedzy
czujnikami a elementami wykonawczymi realizowane jest najczescie]
przy pomocy cyfrowego urzgdzenia sterujgcego (systemu
mikroprocesorowego):

» dedykowane regulatory np. przemystowy regulator PID,

« sterowniki PLC,

* przemystowe komputery PC.

W ztozonych liniach produkcyjnych potgczenie miedzy czujnikami,
sterownikami i elementami wykonawczymi wymaga zaprojektowania
systemu komunikacji, co wigze sie z wyborem interfejsu oraz
odpowiedniego protokotu komunikacyjnego — bardzo wazny aspekt
projektowania ukltadéw sterowania (przemystowe magistrale i sieci
komputerowe).
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

Nowoczesne narzedzia nadzoru procesow technologicznych
I produkcyjnych — systemy typu SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition).

= STACJE (1=
Gtéwne funkcje systeméw SCADA: ! / H e .IH

 Zbieranie aktualnych = =
danych (pomiaréw) SIEC ZAKLADOWA

- Nadzorowanie i zarzadzanie .}“ stacse ./
procesami (alarmowanie) | |

 Archiwizacja i wizualizacja
danych o g Gl e

Termin SCADA odnosi sie do systemu - - @

komputerowego, ktory petni role m = | i® ,,-.m|
nadrzedng w stosunku do sterownikow ="
PLC i innych urzadzen. PROCES TECHNOLOGICZNY

MIERNS,

-
REGULATORY Lo WONCENTRATORY
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

« System SCADA —np. Wonderware System Platform

Wonderware System

Platform to zestaw komponentow
udostepniajgcy uzytkownikowi funkcje do efektywnego budowania
elastycznych i skalowalnych aplikacji przemystowych.

Oprogramowanie klienckie

Wizualizacja
- (InTouch)

Analiza Raporty
(ActiveFactory) (SuiteVoyager CAL)

_W

Wonderware System Platform

Application Server Hlstorlan
(IAS) (In SOL]

Device Integration l

Infon'natlon Server
{Surte\f“oyager]

.~ Toolkit.
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

Wonderware Application
Server zawiera: wspolng
baze danych zmiennych
cate] wielostanowiskowej
aplikacji, konfiguracje
aplikacji, skrypty, alarmy

| wszelkie mechanizmy
pozwalajgce na zdalng
dystrybucje i uruchamianie
elementéw aplikacji.

Architektura klient serwer

zawsze jedna baza danych
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

Wonderware InTouch to przemystowe oprogramowanie
zaprojektowane do wizualizacji oraz kontroli procesow
produkcyjnych, w petni zgodne z wytycznymi dla systemow
klasy SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
oraz HMI (Human-Machine-Interface).

» pakiet wizualizacyjny (SCADA, HMI) dla srodowiska
Windows

« aplikacje tworzy sie bez programowania

« ponad 3 tysigce gotowych obiektéw graficznych

* obstuga receptur

» statystyczna analiza danych SPC (Statistical Process
Control)
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

« komunikacja sieciowa przez Ethernet (TCP/IP) -
aplikacje sieciowe

« komunikacja z wieloma typami sterownikdéw i wsparcie
dla szeregu protokotéw komunikacyjnych

« komunikacja z programami komunikacyjnymi wymiany
danych (I/O Servers): DDE, SuiteLink i OPC

« komunikacja z bazami danych (ODBC)
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

Sterownik PLC
Proces, obiekt
protokét DDE Program
InTouch lub SuiteLink komunikacyjny

protokét
komunikacyjny

Sterownik PLC
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Zautomatyzowane systemy wytwarzania

Industrial Application
Server

Mozliwos¢ tworzenia bardzo rozbudowanych aplikaciji
wizualizacyjnych pracujgcych w systemie rozproszonym bez
koniecznosci duplikowania logiki dziatania calego systemu na
wszystkich stacjach operatorskich.
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