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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw "MERA-PIAP"
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DIAGNOSTYKA AUTOMATYCZNA UKLADOW STEROWANIA 1 PRZETWARZA-
NIA DANYCH Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTERA.
ORGANIZACJA PODSYSTEMU PROCEDUR DIAGNOSTYCZNYCH

W zwigzku z realizacjg w Odrodku Automatyzacji Kom-
pleksowej "MERA-PIAP" tematu: Centralny Uklad Ste-
rowania i Przetwarzania Danych z Zastosowaniem Kom-
putera w Janikowskich Zakladach Sodowych, podjeto
decyzjg o wiaczeniu do Ukladu diagnostyki jako wWypo-
sazenia standardowego., Ma ona na celu wykrycie usz-
kodzenia, a nastepnic zlokalizowanie go, z dokladno§-
cig do wymienialnego mechanicznie moduly,

1. Wstep

Zlozono$< wspétczesnych ukladéw sterowania i przetwarzania danych z za-
stosowaniem komputera wynika z jednej strony z postepu w technologii wytwa-
rzania sprzgtu umozliwiajgcego realizacjg bardzo rozbudowanych uktadéw, zwig-
zanego z masowym zastosowaniem obwoddéw scalonych, z drugiej natomiast z
tendencji stosowania kompleksowych ukladéw automatyzaciji obiektdw przemyslo-
wych z zastosowaniem komputera. Typowe obwody regulacji zawierajg  takie
ogniwa, jak przetworniki pomiarowe, uklady przetwarzajgco-filtrujgco-zabez-
pieczajgce, uklady sprzegajace komputer z elementami automatyki i pomiardw,
uklady wykonawcze oraz jednostke centralng z urzgdzeniami peryferyjnymi.Dum
liczba obwoddw regulacji, zlozonych z duzej ilodci clementdw, znamienna dla
ukladéw automatyzacji kompleksowej, oraz duze odleglosdci pomiedzy poszcze-
gSlnymi elementami systemu sterowania i przetwarzania, np,do kilku  kilome-
tréow, zwiekszajg prawdopodobieristwo wystgpienia awarii lub zakldcen Y
ktérym$ z ogniw systemu i w istotny sposdb komplikujg mozliwoé¢ dokonania
naprawy. Awaria ktérego$ ogniwa ukladu automatyzacji kompleksowej moze po-
ciggnal za sobg powazne straty w produkcie finalnym zaktadu przemystowego,
W takich przypadkach bardzo istotng role zaczyna odgrywac, bezposrednio na
zlotdwki przeliczalny, czas pomiedzy wystgpienicm uszkodzenia a Naprawg usz-
kodzonego elementu lub podzespolu funkcjonalnego, Skladajg si¢ na niegokolej-
no: czas wykrycia obecnosci uszkodzenia, czas jego lokalizaciji oraz czas na-
prawy.

W zwigzku z realizacjg w Odrodku Automatyzacji Kompleksowej "MERA-PIAP"
tematu "Centralny Uklad Sterowania i Przetwarzania Danych z Zastosowaniom
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Komputera w Janikowskich Zaktadach Sodowych”, podjeto-decyzje o wilaczeniu

do Ukladu diagnostyki jako wyposazenia standardowego. Ma ona na celu wykry-

cie uszkodzenia, a nastepnie zlokalizowanie go z dokladnoscig do wymienialne-
go mechanicznie modulu, Diagnostyke te podzielono na dwie grupy:

-automatyczng ' (on-line) [15] , wpleciong w pracujacy system,’ przebiega-
jaca pod kontrola egzekutora, umozliwiajgcg uzyskanie informacji o spraw-
noéci systemu w czasie jego pracy bez wyljczania zadnego z elementéw skia-
dowych; diagnostyka ta nie jest pelna, tzn.nie wykrywa wszystkichniespraw-
nodci, m,in, jest przystosowana do wspdlpracy z krajowymi urzadzeniamiukla-
du sterowania i przetwarzania danych; . .

- sterowang rgcznie (off-line) , przeprowadzang przy wylgczeniu testo-
wanego urzadzenia z pracujgcego systemu; moze ona przebiegaé réwniez pod
kontrola egzekutora i pozwala na pelne zbadanie sprawno$ci calego systemu,
a ponadto umozliwia sprawne uruchamianie systemu przy rozruchu obiektu.

Ponizej zostang przedstawione niektdre zagadnienia zwigzane z wprowadzaniem

diagnostyki automatycznej.,

2. Lokalizacja diagnostyki w ukladzie sterowania i przetwarzania danych

Wykorzystujac fakt, ze "MERA-PIAP" opracowuje dla zestawdw SMA -
ODRA-1325 uniwersalny System Zintegrowanego Programowania dla Automa-
tyki Kompleksowej SZPAK [1] , [2] , diagnostyke automatyczng wlgczono do
SZPAKA. W zwigzku z tym, uruchomienie danego testu diagnostycznego bedzie -
realizowane poprzez aktywowanie specjalnej zmiennej procesu typu P. Ponie-
waz SZPAK moze byé wygenerowany na kazda konfiguracjg¢ sprzetu, diagno-
styka automatyczna réwniez zachowuje takg mozliwosé, a ponadto umozliwia w
prosty spesdb zmiang pewnych funkcji testowania (np.chwil czasowych testo-
wania) z dalekopisu operf'itora:

3. Zakres diagnostyki

Diagnostyka automatyczna dla Janikowskich Zakladéw Sodowych obejmuje..
nastepujace urzadzenia, programy lub systemy:
- jednostke centralng (ODRA-1325 z kanalem przemystowym) z urzgdzeniami
peryferyjnymi,
- stacyjki (PNEFAL 3),
- blok urzgdzen podredniczacych (opracowanie"M ERA-PIAP") ,
- nadajniki informacji cyfrowej (opracowanie"M ERA-PIAP"),
- odbiorniki informacji cyfrowej (opracowanic"MERA-PIAP")
- komutatory sygnaléw pneumatycznych (opracowanic’M ERA-PIAPY),
- zasilacze napieciowe i pradowe (opracowanic Oddz.Lsdz"M ERA-PIAP“),
- pulpit operatora procesu (opracowanic"M ERA-PIAP"),-
- system moduléw automatyki SMA ,
- programy uzytkowe,

4. Zasady generacii algorytmdéw diagnostyczavch

Uwzgledniajge konstrukcjg ukladdw sterowania i przetwarzania danych,
gdzie prawie wszystkie wspdlpracujace urzadzenia mozna potraktowaé jako
kombinacyjne z punktu widzenia diagnostyki oraz fakt, ze zamawiana dla tych
ukladéw aparatura nie jest, poza nielicznymi wyjgtkami, przystosowana do
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automatycznego testowania on-line oraz zakladajgc, ze wickszodé wystepujg-

cych uszkodzen jest uszkodzeniami pojedynczymi, algorytm generaciji proce-

dur wykrywania niesprawnosci oparto o nastepujgce zasady [A -— 13]

- zastosowang diagnostyk¢ sekwencyjng ograniczono do detekcji uszkodzed, z
niewielks tylko mozliwos$cig ich lokalizacji;

- procedury wykrywania niesprawno$ci maja na celu detekcje pgwnej klasy
uszkodzed w danym urzadzeniu;

- wyniki, otrzymane w efekcie realizacji tych procedur, podzielié mozna na
dwa zbiory: jeden zbidr charakteryzujacy sig¢ reakejg testowanego urzgdze-
nia zgodna z reakcjq urzadzenia sprawnego, drugi zbidr natomiast - o rcak-
cji testowanego urzadzenia rdznigcej sie od reakcji prawidlowej;

- pozytywny wynik testu nie determinuje automatycznie 100 % sprawnosci urza-
dzeniaj dla osiggniecia tego celu wprowadzono okresowg diagnostyke stero-
wang recznie;

~ wygenerowanie procedury wykrywania niesprawnodci sg optymalizowane ze
wzgledu na liczbe kontaktéw komputera z testowanymi urzadzeniami,

W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione pewne zagadnienia zwig-
zane z organizacjg procedur (testédw) diagnostycznych.

5. Wyzwalanie testdw diagnostycznych

Testy diagnostyczne automatyczne mogq by¢ wyzwalane na trzy rézne spo-
soby:

- recznie, przez operatora w dowolnej chwili czasu,

- automatycznie, w odstepach czasu zapisanych w pamigci komputera,

- automatycznie z chwilg wykrycia nieprawidlowosci w okreslonej grupieurzq-

dzenl (np.przekroczenie granic zmienno$ci sygnaldw wykryte przez SZPAKA),

Wykonywanie poszczegdinych testdw oraz decyzje podjete na ich podstawie
mogg byd zawieszone przez operatora, Wyniki testdw sg zapammtywane przy
czym:

- dla testéw zakonczonych wynikiem pozytywnym (tzn,gdy nie stwierdzono
usterck) wyniki testu sq pamigtane do chwili uzyskania nastepnego pozytyw-
nego wyniku tego samego testu,

- dla testéw zakoniczonych wynikiem negatywnym sg pamigtane wyniki ostatnie-
go testu zakonczonego wynikiem pozytywnym oraz pieé powtdrzen testu  za-
koriczonego wynikiem negatywnym,

Operator ma mozliwosé wyprowadzenia na swdéj dalekopis przechowywanych

w pamigci komputera wynikow testdw, co ulatwia poszukiwanie miejsca uszko-

dzenia,

Instrukcje wprowadzania i wyprowadzania sg zgodne z zasadami przyjgtymi
dla SZPAKA [3].

6., Rodzaje meldunkéw diagnostycznych

Definiuje sig trzy typy M1, M2 i M3 meldunkdw diagnostycznych:

M1 - meldunki informujgce o przeprowadzonych testach,

M2 - meldunki informujgce o przeprowadzonych testach uzupelnione podjeta
przez komputer decyzjg wynikajgcg z przeprowadzonych testdw,

M3 - meldunki podajgce wszystkie wyniki danego typu testu lub testdw znajdu-
jace sig¢ w pamigci komputera,
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W celu wyeliminowania falszowania wynikéw testow przez przypadkowe,
jednorazowe zaklécenia wprowadzono nastgpujace zasady:

- negatywny wynik testu jest pomijany, jeéli w trzech kolejnych powtdrzeniach

uzyska si¢ wyniki pozytywnej

- maksymalng liczbe powtérzen jednego testu ustalono na pigé (tacznie z pier-

wszym testem), ktéry dat wynik negatywny) ;

- brak trzech kolejnych pozytywnych wynikéw testu we wszystkich powtérze-
niach powoduje podjgcie decyzji o negatywnym wyniku testu.

Rozpoczete testy sa realizowane do ostatniej instrukcji, Chwile czasowe
rozpoczynania nastgpnych testéw mogg wigc przesungé sig¢ w przypadku awarii,
Zaklada sie, ze na diagnostyke automatyczng nie bedzie wykorzystywaé sieg.
wiecej niz 5 % czasu komputera; uwzglednione to zostanie przy ustalaniu czes-
totliwodci wykonywania testdw, X

Meldunki diagnostyczne sg wyprowadzane na dalekopisy dyspozycyjne, przy
czym przyjeto, ze: '

- meldunki o uszkodzeniach globalnych sg wyprowadzane na wszystkie daleko-
pisy dyspozycyjne, .

- meldunki o uszkodzeniach lokalnych sa wyprowadzane na dalekopis podsta-
wowy, ‘

- nie drukuje sie meldunkéw typu M1 o przebiegu testéw okresowych,ktére nie
stwierdzily uszkodzenia, sg drukowane natomiast meldunki o braku sygnalu
zakoczenia W ustalonym czasie, : .

Meldunki informacyjne M1 o przeprowadzanych testach sq wprowadzane do
pamieci maszyny. Jezeli w zadeklarowanej chwili czasu przeprowadzaniatestu
z zadang tolerancja maszyna nie otrzyma potwierdzenia wykonania testu, przy
pomocy instrukcji PRINT zostang wyprowadzone meldunki dla operatora na
dalekopis podstawowy w postaci.

TEST XY AWARIA

przy czym stowo TEST jest stalym oznaczeniem meldunku, natomiast XY nume-
rem lub numerami przeprowadzonych testéw, z ktérych nie otrzymano potwier-
dzenia, )

Meldunki informacyjne o przeprowadzonych testach, uzupelnione podjety
przez komputer decyzja,bgdacq nastgpstwem przeprowadzonych testéw (mel-
dunki typu M2) , beda drukowane automatycznie w przypadku stwierdzenia nie-
sprawnosci w systemie, Maja one na celu zaalarmowanie obslugi i uruchomie-
nie procedury prowadzgcej do zlokalizowania uszkodzenia przy pomocydiagno-
styki sterowanej recznie. Stanowig one rozwinigcie meldunku poprzedniego i
skladajg sie z co najmniej dwéch wierszy drukowanych w odstepie jednego
wiersza pustego od innych komunikatéw i w odstgpie 4 spacji od brzegu stro-
ny [14].

Pierwszy wicersz meldunku zawiera stale oznaczenia w postaci stowa TEST
oraz stowa MELDUNEK, pomiedzy ktérymi znajdujg sig numery identyfikacyj-
ne testéw, natomiast w wierszach nastepnych podana jest decyzja podjgta przez
komputer, np.: '

TEST 01, 07
ZAS SP40 AWARIA

»



Pelue meldunki informacy jne o przeprowadzonych testach {typ M3) sa dru-
kowane na dalekopisie, z ktdérego zostaly wywolane, Majy onc na celu ulatwic-
nic szukania miejsca, gdzie nastgpilo uszkodzenie i podajy kolejnowszystkic
wymki uzyskane przy ostatnim komunikowaniu si¢ komputera z ukladem, w
ktérym stwicrdzono uszkodzenie (zawarto$é pamigei) . Drukowane sy w od-
stgpie 4 spacii od brzegu strony.

Bedzie moina wywoldc tylko ostatni meldunek qunostyczny z ostatnicgo wy-
konania dancgo testu, Wywolanie polega na wypisaniu numerdw identyfikacyj-
nych testéw lqcznic ze stalym oznaczeniem w postaci czlonu TTA,M3...

Ze wzgledu na to, ze w SZPAKU biczgcy czas jest drukowany w odstgpach
jednominutowych, nie wprowadza sig oddzielnego drukowunia, w meldunkach
M1 i M2, czasu rzeczywistego przeprowadzonych testéw,

Dokladno§é okredlenia czasu przeprowadzenia testu - do 1 minuty,

Natomiast dia meldunkdw M3 czas zakonczenia prrzeprowadzonych testdéw
bedzie drukowany w ostatnim wierszu, po wywolaniu ze stalym czlonemw po-
staci TTA,M3T,,,

7. Zawieszanie wykonywania testow

W celu realizacji pracy systemu przy wylgczonych programach diagnostycz-
nych (np.w przypadku awarii sprzetu stuzgcego do testowania) wprowadzono
mozliwosé zawieszenia wykonywania testéw, Rozrdznia sig dwa stopnie zawie-
szoenial

TTB,OFFXYOAD

TTB,HALXYOCAR
przy czym XY - numer testu

AB - adres bloku

-

Zawieszenie OFF powoduje przerwanie wykonywania testéw az do odwola-
nia i pozostawicnie w mocy wszystkich decyzji obowigzujacych w danej grupie
sprzatu do chwili zawieszenia,

Zawieszenie HAL powoduje przerwanic wyk Sy tesidw i odwoluje de-
cyzye wseystkich testdw XY, & wiee wgeca do warinidw poczgtkowyeh  pray
prawidiowo pracujgcym systemice.

&. Uruchamianie testéw

Uruchamianie (wilgczanie) testéw diagnostycznych jest realizowane w
dwdéch warmantach

TTC,ONTXYOAB

TTC,GOTXYOAB
przy czym XY i AB jak poprzednio,

Wlgczanie instrukcjg ONT powoduje, Ze testy zostajy przeprowadzone pier-
wszy raz (po przerwie) zgodnie z zadeklarowanymi chwilami testowania okre-
sowego,

Wigczanie instrukcjg GOT powoduje, ze komputer rozpoczyna wykonywad
testy XY natychmiast po otrzymaniu instrukeiji,

_—
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9. Deklarowanie chwil czasowych testowania :ckiresowego

Deklarowanie chwili czasu, w ktérej ma byé przeprowadzane testowanie
i okresowe, realizuje sig nastepujacay instrukcjg:

TTD,KLMNXYAB

] przy czym XY - npumer testu

AB - adres bloku

KL - tablica, w ktérej zadeklarowane sa chwile czasowe uruchamia~
nia testow - ;

MN - priorytet ustalajacy kolejnosé testowania przy rozkazie ,prze-
prowadzania wigcej niz jednego testu w danej chwili -czasu;
zdarzyc sig to moze przy awarii i koniecznosdci powtarzania
poprzednich testéw

10. Zakonczenie

[1]

[7]
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Przedstawiona w artykule diagnostyka automatyczna adaptowana zostala na
- poszczegdlne ogniwa systemu sterowania i przetwarzania danych z wykerzys-
. taniem konstrukcyjnych mozliwosci zastosowanej aparatury. W nast¢pnym arty-

n kule zostapie przedstawiony sposéb rozwigzania diagnostyki bloku wejéé ana-
logowych,
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