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Gwaltowny rozwoj w ostatnich latach technik wymiany informacji umozliwit
powstanie zdalnych systeméw monitorowania i diagnostyki dla zastosowan przemy-
stowych. Wigkszo$¢é wspotczesnych obiektow i instalacji przemystowych powinna
spefnia¢ wysokie wymagania bezpieczefistwa pracy. Spetnienie tych wymagan stanowi
podstawowy problem teorii i praktyki diagnostyki technicznej oraz diagnostyki proce-
sow przemystowych, ktora znajduje si¢ na pograniczu automatyki i informatyki. Ten-
dencje $wiatowe wskazuja na stale rosnace zainteresowanie systemami zdalnego mo-
nitoringu. Wynika to z faktu, ze coraz wigcej urzadzen wyposazanych jest w specjali-
zowane elementy sterujace, pozwalajace na ich bezpieczny i pewny nadzor. Ponadto
w pelni realne staje si¢ traktowanie urzadzef jako catkowicie bezobstugowych po-
przez redukcje funkcji dozorujacych do obserwowania systeméw monitorujacych
skupionych w jednym miejscu. Jednakze gtowna ideq rozwijania systeméw monitorin-
gu jest skracanie do niezbgdnego minimum czasu otrzymywania informacji 0 wysta-
pieniu awarii, nawet wczesniej od jej faktycznego zajscia. Glowne zalety systemow
zdalnego monitoringu polegaja na tym, Ze dostarczaja one duzg ilosé informacji, na
podstawie ktorych w sposob zdalny mozna oceni¢ stan pracy calego systemu lub
urzadzenia, jak i jego czesci skladowych. W sytuacjach krytycznych, w trybie auto-
matycznym powiadamiane jest centrum nadzoru zlokalizowane w dowolnym miejscu.
Istnieje rowniez mozliwoé¢ zdalnego podgladu stanu pracy z dowolnego miejsca i W
dowolnym czasie.

Zastosowanie systemu diagnostycznego wiaze si¢ najczesciej z duzymi korzy-
Sciami finansowymi gdy straty spowodowane awariami s wigksze od kosztow zain-
stalowania systemu diagnostycznego. Systemy diagnostyczne pozwalaja ponadto zre-
dukowaé przestoje spowodowane awariami i koszty napraw. Jednak budowa profe-
sjonalnego systemu diagnostycznego wiaze si¢ najczesciej z duzymi kosztami urza-
dzefi pomiarowych, wymaga wiedzy o obiekcie diagnozowania.

PIAP-OME nr arch. 1998



Systemy diagnostyczne moga by¢ stosowane na réznych etapach ,,zycia” urza-
dzenia przy:
B uruchomieniu,
B testowaniu,
B tworzeniu aplikacji,
W eksploataci,
B obstudze stanow awaryjnych,

B naprawach.

Nowoczesne systemy diagnostyczne posiadaja mozliwosci:
B pracy w czasie rzeczywistym,
B przeprowadzania dokladnych diagnoz,
B rozpoznawania uszkodzen wielokrotnych,
B uwzglednianie niepewnosci wnioskowania,

M oraz mozliwosci konfigurowania systemu dla potrzeb uzytkownika.

Praca w czasie rzeczywistym wymaga zastosowania systemoéw diagnostycz-
nych nadzorujacych prace na biezaco. Dokladnosé diagnoz zalezy od zastosowanych
metod oraz zastosowanych urzadzeft pomiarowych. Aby zapewni¢ doktadnosé nalezy
przewidzie¢ stany awaryjne, ktére moga wystapi¢ w systemie i dostosowa¢ do nich
zachowanie sie systemu diagnostycznego. Nalezy tez przewidzie¢ mozliwosé zaistnie-
nia uszkodzen wielokrotnych. W wypadku, gdy symptomy awarii nie sa jednoznaczne
z konkretnym stanem awaryjnym (uszkodzeniem), wskazane jest uwzglednienie nie-

pewnosci wnioskowania.
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. .| Detekcja Lokalizacja | | Czynnosci| |

—— — . :

Proces i |uszkodzen uszkodzen zaradcze | |
System diagnostyczny

Rys. 1.1. Glowne etapy diagnozowania.

Mozemy wyréznié kilka podstawowych czynno$ci wykonywanych przez systemy
diagnostyczne :
B detekcja uszkodzen,
W lokalizacja uszkodzen,
M podjecie czynnosci zaradezych,
B zbieranie danych potrzebnych do diagnozy.

Detekcja uszkodzen (rysunek 1.1) wiaze si¢ najczesciej z Sledzeniem procesow
zachodzacych w diagnozowanym systemie, wskazane jest aby detekcja byla przepro-
wadzana on-line (na biezaco). W wielu systemach po wykryciu stanu awaryjnego na-
stepuje uruchomienie procedur zwiazanych z izolacja uszkodzen. Takie rozwiazanie
pozwala na minimalizacje strat spowodowanych awaria. Procedury lokalizacji uszko-
dzen (identyfikacji uszkodzeft) sa uruchamiane réwniez, gdy zaistnieje stan awaryjny.
Wynikiem dziatania tych procedur jest diagnoza. Dzigki niej mozemy podjac ewentu-
alnie kroki zaradcze. Operator systemu powinien by¢ informowany o: zaistnieniu sta-
néw awaryjnych, diagnozie i podjetych srodkach zaradczych.

Systemy diagnostyczne moga zbieraé dane potrzebne do diagnozy (np. dane o
wykorzystaniu poszczegolnych czgsci systemu lub poprzednich awariach w systemie).
Dane te moga by¢ wykorzystywane do innych celéw nie zwiazanych bezposrednio z
diagnostyka.
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Warto pokresli¢, ze wiele systemow diagnostycznych zajmuje si¢ tylko detek-
cja uszkodzen (wykrywaniem awarii), lub tylko lokalizacja uszkodzen (identyfikacja
uszkodzeft). Rodzaj zastosowanego systemu diagnostycznego zalezy od: obiektu dia-
gnozowania, ewentualnych skutkow awarii, kosztow usuwania awarii, kosztow in-
stalacji systemu diagnostycznego. Czgsto najlepszymi sg proste rozwiazania ulatwia-
jace zycie producentom urzadzen i ich uzytkownikom. Nowoczesne systemy diagno-
styczne powinny posiada¢ prosty interfejs obstugi (czesto polaczony z systemem wi-
zualizacji). Komunikaty o btedach powinny by¢ jednoznaczne, system powinien mini-
malizowaé straty spowodowane awaria. Warto zaznaczy¢ ze istnieja uniwersaine sys-
temy diagnostyczne przeznaczone do zastosowan przemystowych. Zapewniaja one
dzieki szerokim mozliwosciom konfiguracji kontrole nad procesami zachodzacymi

podczas eksploatacji systemu i czgsto oferuja bardzo zawansowane mozliwosci.

Klasyfikacja metod detekcji uszkodzen

Metody bazujace na kontroli parametréw zmiennych procesowych:

Metody kontroli ograniczeh warto$ci zmiennych procesowych:
W kontrola wiarygodnosci sygnatow,
B kontrola przekroczen granicznych,
B kontrola trend6w,

B kontrola wartosci zmiennych binarnych.

Metody analizy sygnatow:
B analiza statystyczna sygnatéw (kontrola srednich, wariancji),
M analiza spektralna sygnalow,
B wykorzystanie modeli do predykacji parametrow sygnatow.
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Metody bazujace na kontroli zwiazkéw miedzy Zmiennymi procesowymi:

Metody wykorzystujace proste zwigzki miedzy sygnatami:

B wykorzystywanie redundancji sprzgtowej czujnikow pomiarowych,
B kontrola sygnalow sprzezen zwrotnych,

W kontrola relacji miedzy warto$ciami zmiennych,

W kontrola zgodnosci kierunkow sygnatow.

Metody wykorzystujace proste modele analityczne:

W detekcja z wykorzystaniem modeli fizycznych (bilansowych, réwnan
ruchu itp.),

B detekcja z wykorzystywaniem modeli liniowych typu wejscie-wyjscie (rowna-
nia zgodnosci),

W detekcja z wykorzystaniem obserwatorow stanu,

M detekcja na podstawie identyfikacji on-line.

Metody wykorzystujace modelowanie rozmyte i neuronowe:

B detekcja z wykorzystaniem modeli rozmytych,

B detekcja z wykorzystaniem modeli neuronowych,

W detekcja z wykorzystaniem rozmytych sieci neuronowych.

Do lokalizacji uszkodzen stosuje si¢ np. grafy przyczynowo skutkowe, systemy
ekspertowe, rozpoznawanie obrazow, sztuczne sieci neuronowe, metody logiki kla-
sycznej i rozmytej, tablice diagnostyczne. Metody stosowane w wigkszosci przypad-
kow w przemystowych systemach diagnostycznych wymagaja zastosowania syste-
moéw mikroprocesorowych, lub wrecz komputeréw. Do diagnozowania pracy syste-
méw mikroprocesorowych stosujemy metody stosowane w diagnostyce komputerow.

W wypadku robotéw komplikacja tych urzadze wymusza stosowanie zaawanso-
wanych systeméw diagnostycznych. Systemy te obejmuija czesto kontrola urzadzenia
wspolpracujace z robotem (np. osie zewnetrzne).

Wymiana informacji pomigdzy urzadzeniami zdalnego systemu monitoringu moze
odbywa¢ si¢ z wykorzystaniem:

kablowych potaczen telekomunikacyjnych,
telefonii komorkowe;j,

radio modemow,

telefonii satelitarnej,

CB - radio.
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2. Przyklady istniejgcych rozwigzan

System sygnalizacji wyciekow gazu z instalacji.

Przyklad zdalnego monitoringu stanowi system sygnalizacji wyciekéw gazu z
instalacji w piwnicach budynkéw mieszkalnych wykorzystujacy telewizyjng sie¢ ka-
blowa "Aster City".

Rys. 2.1 System sygnalizacji wycieku gazu

Przekroczenie stezenia gazu w kontrolowanym pomieszczeniu ponad dopusz-
czalny poziom wykrywane jest przez detektor gazu wspolpracujacy z transponderem
monitorujacym, zainstalowanym w budynku podiaczonym do sieci telewizji kablowej.
Kazdy transponder posiada swoj indywidualny adres. W chwili otrzymania zapytania
o aktualny stan detektoréw przekazuje kanatem zwrotnym odpowiedni sygnat do
centralnej jednostki zarzadzajacej systemu i podtaczonego do niej komputera steruja-
cego monitoringiem. Oprogramowanie systemu umozliwia bezzwloczna lokalizacje
miejsca, w ktorym nastapit wyciek gazu, oraz wywolanie alarmu zarobwno w kompu-
terze centralnym, jak i wspolpracujacym z nim komputerze zainstalowanym w siedzi-

bie shizb konserwacji sieci dystrybucji gazu. Pozwala to na natychmiastowe skiero-
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wanie odpowiednich stuzb w celu likwidacji zagrozenia. Detektory gazu wykrywaja
nawet minimalne nieszczelnoéci instalacji, co pozwala na wezesng interwencie, gdy
nie ma jeszcze bezposredniego zagrozenia wybuchem. Natomiast w przypadkach na-
glego, lawinowego wycieku gazu, bezzwlocznie zadziala drugi element zabezpiecza-
jacy systemu: niezalezny, automatyczny zawor catkowicie odcinajacy doptyw gazu do
budynku.

System zapewnia wysoka niezawodnos¢ dziatania poprzez informowanie o
ewentualnych uszkodzeniach detektoréw gazu, transponderow lub samego iacza
transmisji sygnatu, uniemozliwiajacych przestanie ewentualnego alarmu. W tym celu
jednostka zarzadzajaca stale kontroluje wszystkie podtaczone do niej transpondery
przesytajac kolejno kazdemu z nich zapytanie o jego stan. O wykrytych nieprawidto-
wosciach komputer informuje operatora systemu.

System ten przeznaczony jest glownie dla Spotdzielni Mieszkaniowych, ktore
chcg zabezpieczyé lokatorow przed ewentualnym wybuchem gazu.

Podstawowe dane techniczne:
B Pojemnosé systemu: 10 000 transponder6w
W Szybkos¢ odpytywania transponderéw przez jednostke zarzadzajaca 250 adre-
sow/sek.
Rodzaj modulacji: FSK
Szeroko$é zajmowanego pasma: 300 kHz
Tlos¢ wejsé TTL do jednego transpondera: 8
Wykrywany prog stezenia gazu: 7 % dolnej granicy wybuchowosci.

System ten mozna zwielokrotni¢.
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Systemu monitoringu i nadzoru w transporcie samochodowym.

Innym przykiadem zdalnego monitoringu jest systemu monitoringu i nadzoru
w transporcie samochodowym wykorzystujacy odbiornikiem do nawigacji satelitarnej
GPS.

Rys. 2.2 System monitoringu i nadzoru w transporcie samochodowym

W typowym systemie monitorowane pojazdy wyposazone sg W odbiornik GPS do
okreslania pozycji oraz elektronike potrzebna do komunikacji ze stacja bazowa.

Wymiana informagji z baza moze by¢ realizowana za pomocg :
e CB radio,

o telefonu komorkowego,

e radio modemu,

e przy uzyciu telefonii satelitarne;.

Wybér systemu lacznosci nalezy do uzytkownika i zalezy przede wszystkim od
odleglosci monitorowanych pojazdoéw od stacji bazowej. Informacje o pozycji (uzy-
skane z systemu GPS) przestane do bazy, po przetworzeniu wySwietlane sa na moni-
torze komputera. W podobny sposob kierowca danego pojazdu moze przekaza¢ do

centrali dane o aktualnej sytuacji na drogach, sytuacji meteo, itp.
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Systemy $ledzenia (np.VTS - System Sledzenia Pojazdow, jego oficjalna, publicz-
na prezentacja miata miejsce w telewizji BBC1 21-go stycznia 1998) stosowane sg z

powodzeniem przez Brytyjska policje.
W skiad VTS wchodza:

e tzw. black box (czarna skrzynka) o rozmiarach 96x56x26 mm zawierajaca mi-

niaturowy odbiornik GPS w wodoszczelnej obudowie,

e interfejs do przekazu danych w standardzie NMEA o wymiarach 108x64x28
mm lub interfejs glosowy,

o telefon analogowy (Centertel) lub cyfrowy (GSM) z funkcja Auto Answer.

W zaleznoéci od potrzeb uzytkownika systemu wszystkie trzy lub tylko dwa

pierwsze elementy ukryte sa w samochodzie.

ELaczno$é z samochodem odbywa sie za posrednictwem telefonu komorkowego
(bez wiedzy kierowcy). Po uzyskaniu polaczenia operator otrzymuje nastgpujace da-
ne: pozycja geograficzna (szeroko$¢ i dlugosc), szybkosé i kierunek przemieszczania
sie pojazdu oraz aktualny czas. Jezeli potaczenie dokonywane jest za pomocq radio-
modemu wowczas dane te wyswietlane sa na monitorze komputera. Powyzszy system
wspolpracuje z oprogramowaniem Maplnfo, zawierajacym elektroniczne mapy Polski
wraz z planami wigkszoSci miast. Zasi¢g systemu ograniczony jest do zasiegu wyko-
rzystanej sieci komérkowej. W przypadku Centertela obserwacj¢ mozna prowadzi¢ na

terenie catego kraju. Z systemu mozna korzystaé prawie w catej Europie.

System monitoringu radiowego LARS .

System ten przeznaczony jest do monitorowania przeciwpozarowego instalacji

przemystowych. W skiad sytemu moga wchodzi¢ nastepujace urzadzenia:

e RCI 3300 (RCI 4000) Radio Comunication Interface - Procesor/odbiornik stacji
odbiorczej. Odbiera komunikaty z sieci radiowej, nastepnie dekoduje i po prze-
tworzeniu przesyla przez interfejs RS232 do komputera. Zarzadzanie siecia, ste-
rowane i przetwarzanie danych jest realizowane przez RCL W przypadku awarii
komputera odbiomnik przelacza si¢ w tryb pracy samodzielne;.
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EXR 3300 (EXR 3300U) External Radio Unit - Zewn¢trzne urzadzenie nadaw-
czo-odbiorcze. Zestaw nadawczo-odbiorczy z synteza i programowaniem czgsto-
thiwosci i wbudowanym miernikiem poziomu sygnalu. Umozliwia procesorowi
RCI3300 Iacznosé z siecia radiowa. Posiada wbudowany zasilacz i rezerwowe za-

silanie akumulatorowe.

RM 4000 (RM 4000D) z oprogramowaniem RDISP -Monitor sieci radiowej.
Mierzy poziom sygnaléw otrzymywanych z bezposrednio odbieranych nadajni-
kéw. Dekoduje przesylane z retransmiterow informacje o poziomie sygnatow z
odbieranych przez nie nadajnikow. Dane sa przetwarzane i wysylane do kompute-
ra z zainstalowanym oprogramowaniem RDISP. Program RDISP realizuje funkcje
wizualizacji i zachowywania danych.

SMR 3300 (FAD, FA, A, FAT) Smart Radio Data Repeater - Inteligentny re-
transmiter Komunikaty alarmowe ze wszystkich, nawet najbardziej oddalonych
nadajnikow sa przekazywane do stacji monitorowania alarmow poprzez sie€ stacji
retransmisyjnych. Stacje retransmisyjne systemu LARS zbudowane sa na bazie
urzadzen serii SMR3300.

AT 2210 - Nadajnik 8-wejsciowy nadajnik sluzacy do nadawania na czgstotliwo-

sciach VHF z modulacja FM komunikatéw w postaci cyfrowej (stowo 32-bitowe).

Nie jest przystosowany do innego rodzaju modulacji.

IAT 2210 - Urzadzenie nadawczo-odbiorcze 8-wejsciowy nadajnik shuzacy do
nadawania na czestotliwosciach VHF z modulacja FM komunikatéw w postaci
cyfrowej (stowo 32-bitowe). Nie jest przystosowany do innego rodzaju modulacji.
Whbudowana cze$¢ odbiorcza umozliwia odebranie wysylanych przez procesor
RCI-3300 sygnatéw potwierdzenia oraz zadania wystania testu do kontroli stanu

tacznosci.
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System oferowany jest w 4 wariantach :

e Lars - do 4 stacji monitorujacych, 1 czestotliwosé z limitem do 16 repiterow i
maksymalnie 32 768 nadajnikéw

o Lars + - do 4 stacji centralnych z czestotliwoscia przeznaczony dla duzych odle-
glosci. Do 16 retransmiteréw i do 32 768 nadajnikow.

e Lars I - do 8 stacji centralnych nie limitowana ilos¢ czgstotliwosci do 16 retrans-
miterow pracujacych w sieci, do 65 536 nadajnikow

e Lars II - do 256 stacji centralnych nie-ograniczona liczba czgstotliwosci. Do 64
re-transmiterow w sieci i do 2,087 152 na-dajnikow.
Trzy pierwsze systemy pracuja z 32 bitowym protokotem transmisji, natomiast

czwarty z 40 bitowym protokofem.

Komputerowy system nadzoru dla urzadzen energoelektronicznych i klimatyza-
cyjnych typu KSN

T

ﬁsHﬁEJ

o]

s

Rys. 2.3 Zastosowania i struktura systemu zdainego monitoringu KSN.
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System znalazt zastosowanie do prowadzenia ciagtego zdalnego monitoringu
wszystkich urzadzen energetycznych pracujacych na obiektach w:

e telekomunikacii,

e energetyce,

e w przemysle,

e sterowaniu ruchem np. na kolei.

System KSN kontroluje sygnaly dwustanowe, umozliwia wykonanie pomiaréw
wielkosci analogowych oraz wysyta sygnaly alarmowe w przypadku awarii. Kontro-
lowane urzadzenia powinny byé wyposazone w uklady umozliwiajace dopasowania
poziomu sygnatow dwustanowych i analogowych do standardu KSN (tzw. pakiety
interfejsow). System KSN moze kontrolowag i mierzyé rowniez wielkosci nieelek-
tryczne, takie jak: temperatura, wilgotnos¢, po uprzednim ich przetworzeniu na wiel-
kosci elektryczne, dopasowane do standardu KSN. Mozliwosé ciaglej, programowej
kontroli stanu pracy urzadzeh pozwala na znacznie wczesniejsze wykrycie nieprawi-
dlowosci ich dzialania i uszkodzed, ktore moglyby doprowadzi¢ do powaznych awa-
rii. Powoduje to zwigkszenie niezawodnosci nadzorowanych urzadzen, np. urzadzen
zasilajacych lacznosci. Bardzo cenna zaleta systemu monitoringu jest tez mozliwosé
kontroli stanu pracy urzadzef z Centrum Nadzoru, za posrednictwemn linii telefonicz-
nych poprzez modem. Obsluga urzadzen moze je w bardzo krotkim czasie skontrolo-
waé bez koniecznoéci dojazdu do poszczegolnych, czesto odleglych obiektow. Nato-
miast mozliwosé zapisu wszystkich danych do pamigci umozliwia analiz¢ stanu pracy
kontrolowanych urzadzen w dluzszym czasie za pomoca bazy danych, opracowanej
na potrzeby KSN.

System KSN sktada si¢ z
e Komputerowego Centrum Nadzoru - jest to stanowisko wyposazone w kom-
puter PC klasy IBM, ktory ma przynajmniej jeden naped dyskowy i jeden port
szeregowy, do ktérego dotaczony jest modem telefoniczny (do komunikacji ze
sterownikami).

e Oprogramowanie do obstugi KSN pracuje w systemie DOS.

PIAP-OME nr arch. 1998
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e Komputera Lokalnego KSN w postaci sterownikow MC i LC - do bezposred-
niego zbierania sygnatow dwustanowych i pomiaru wielkosci analogowych
urzadzeh nadzorowanych oraz ich przekazywania do Centrum Nadzoru
poprzez modem i tacza telefoniczne. Znajduje on zastosowanie do nadzoru
obiektéw, w ktorych liczba kontrolowanych parametrow zawiera wigcej niz 6
pomiaroéw i wigcej niz 16 sygnatdow dwustanowych. Zestaw MC i jeden ste-
rownik LC umieszczone w jednej obudowie EURO 3U - 84/220, moze kon-
trolowaé do 8 pomiarow i do 24 sygnaléw dwustanowych. Kazdy dodatkowy
sterownik LC umieszczony w samodzielnej obudowie EURO 3U 42/220
i podtaczony do zestawu MC + (LC) moze dodatkowo kontrolowa¢ 8 pomia-
row i 24 sygnaly dwustanowe. W zaleznosci od wielkosci obiektu (liczby
kontrolowanych pomiaréw i sygnatéw dwustanowych), system ten moze by¢
rozbudowany o dowolng liczbg sterownikoéw LC.

KSN umozliwia:

e pomiar wielkosci analogowych 8 xn LC,
e kontrola sygnatow dwustanowych 24 x nL.C,
e generowanie czasu rzeczywistego,
¢ kontrole urzadzen z okresowym zapisem informacji na dysku,
e bezzwloczne przesylanie do Centrum Nadzoru sygnatow alarmowych takich
jak np:
- uszkodzenie rozdzielni,
- awarig¢ zespolow prostownikowych,
- zanik sieci elektroenergetycznej,
- niesprawno$¢ klimatyzatorow,
- awari¢ inwerterow, UPS,
- uszkodzenie pradnicy agregatu,

- awari¢ przetwornicy, itp.
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Systemy monitoringu i zdalnego nadzoru sieci cieplowniczych.
System monitoringu i sterowania obiektami sieci cieplowniczych sklada si¢ z na-
stepujacych elementow:

e Centrum Sterowania i Nadzoru systemem cieplowniczym i/lub energetycznym-
stacja centralna wyposazona w komputer PC486 z kolorowym monitorem i spe-
cjalizowane karty rozszerzen interfejsow umozliwia zarzadzanie maksimum 16
gronami systemu. Na jednym stanowisku mozna bedzie zarzadzaé, przy maksy-
malnej rozbudowie, 16*64 = 1024 zespotami sterowania.

e Koncentratory - jezeli system bedzie zawierat wigcej niz 16 jednostkowych ze-
spotow sterowania to koncentrator, przy duzych systemach umieszczony w po-
mieszczeniach lokalnej centrali telefonicznej, umozliwia polaczenie w jedno grono
do 64 zespoloéw sterowania. Koncentrator wyposazony jest w mikroprocesorowy
sterownik zbierajacy i przekazujacy dane w obu kierunkach.

e Zespdl sterowania - sterownik umozliwiajacy analogowe monitorowanie o$miu
parametrow istotnych dla pracy weztow sieci cieplowniczej i/lub energetyczne)
oraz o ile warunki na to pozwola, sterowanie czteroma odpowiednimi elementami
wykonawczymi. Pomiary analogowe dokonywane s3 z doktadnoscia do 0,5%, za$
dokladnosé sterowania sygnatem analogowym wynosi 1,5%.

Oprocz tych funkcji zespél sterowania moze spelnia¢ rolg sygnalizacji alar-
mowej i zabezpieczenia pomieszczen przed wiamaniem lub pozarem. W sterowniku
jest mozliwe zapamigtanie pewnej ilosci zaistniatych zdarzefn, w celu kontroli pracy
zatrudnionego personelu oraz bezpieczenstwa technicznego. Dodatkowo do systemu
mozna podlaczyé czujki wykrywajace ulatnianie si¢ gazu z miejskiej sieci gazowe;.

Funkcje przekazywania danych w systemie dziataja rowniez przy braku zasilania z
sieci energetycznej, natomiast dziatanie funkcji sterowania w takim wypadku zaleza
od lokalnych warunkéw eksploataciji. Polaczenia pomigdzy koncentratorami, zespo-
ami sterowania i Centrum sterowania odbywa si¢ albo po statych lub skomutowanych
na stale laczach telekomunikacyjnych lub po laczach nadrozméwnych zainstalowa-
nych na istniejacych kablach. Odleglosci przy wykorzystywaniu iaczy naturalnych

(druty miedziane) si¢gaja od 4 km dla modemow nadrozméwnych i do 6 km dla mo-

demoéw wykorzystujacych cate pasmo. Dla taczy telekomunikacyjnych nie ma ograni-

czenia odleglosci.
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3. Koncepcja

Zgodnie z zapisami ogolnymi pracy przewiduje sig zrealizowanie dwoch wariantoOw
systemu zdalnego monitoringu:

e Wariant 1 (rysunek 3.2) - monitorowanie instalacji zautomatyzowanej (gniazdo
zrobotyzowane) z wykorzystaniem modeméw,

e Wariant 2 (rysunek 3.3) - monitorowanie instalacji zautomatyzowanej (gniazdo
zrobotyzowane)z wykorzystaniem telefonu komérkowego.

W skiad gniazda zrobotyzowanego (rysunek 3.1) znajdujacego si¢ w PIAP wchodza :
robot URP-10 (R1) wraz z ukladem sterowania (USR1),

robot URP-10 (R2) wraz z ukiadem sterowania (USR2),

transporter taSmowy,

paleta,

sterownik PLC serii C60K firmy OMRON (zamontowany w szafie USR2),

Pulpit Operatora Gniazda (POG).

Roboty w gniezdzie przekladaja trzy typy detali: walec, graniastostup i prostopa-
dloscian. Przektadanie odbywa si¢ w obiegu zamknigtym. Mozliwe sg nast¢pujace
czynnosci:

e przeniesienie detalu przez robota R1 z palety na transporter i z transportera na
palete,

ruch transportera w dwie strony,

przeniesienie detalu przez robota R2 z palety na transporter i z transportera na

paletg.

Robot R1 wyposazony jest w chwytak pneumatyczny sitowy z dwoma palcami.
Robot R2 posiada chwytak pneumatyczny podcisnieniowy. Transporter napedzany
jest silnikiem robotowym - PZTK88-35TRR Na transporterze umieszczone sg dwa
fotoelektryczne czujniki obecnoéci detali, odpowiedzialne za uruchomienie i zatrzy-
manie transportera. Paleta wyposazona jest w trzy czujniki indukcyjne sygnalizujace
obecno$¢ detali w gniazdach palety.

R2 PALETA R1

TRANSPORTER

POG

USR2 USR1

Rys. 3.1 Gniazdo zroboryzowane - rozmieszczenie urzqdzen.
PIAP-OME or arch. 1998
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Rys. 3.2 Monitorowanie instalacji zautomatyzowanej z wykorzystaniem modemow.
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Rys. 3.3 Monitorowanie instalacji zautomatyzowanej z wykorzystaniem telefonu
komorkowego i modemow.
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Funkcje sterowania dla gniazda peini komputer klasy PC (komputer stanowiska).
Jako sterownik zarzadzajacy pracg wszystkich urzadzen gniazda zostal wykorzystany
sterownik logiczny C60K firmy OMRON. Sterownik ten komunikuje si¢ z kompute-
rem PC poprzez kanat transmisji szeregowej RS232C, a z pozostalymi elementami
gniazda poprzez wejscia / wyjscia dwustanowe. Kazdy robot moze operowaé jednym
z trzech detali. W zaleznosci od kierunku ruchu transportera moze on dany detal
przeklada¢ z palety na transporter lub z transportera na palete.
Komputer stanowiska komunikuje si¢ z komputerem nadrz¢dnym za pomocg mo-
demu telefoncznego (wariant 1) lub telefonu komoérkowego (wariant 2). W obu przy-
padkach komputer nadrzedny podiaczony jest do modemu telefonicznego.
W tej konfigracji sprz¢gtowej mozemy przeprowadzi¢ proby transmisji w nastgpuja-
cych trybach:
e monitorowanie ciagle gniazda zrobotyzowanego przez komputer stanowiska
i przesylanie (ciagle) wybranych danych do komputera nadrzednego,

e monitorowanie ciagle gniazda zrobotyzowanego przez komputer stanowiska
i przesylanie informacja do komputera nadrzednego dopiero po przekroczeniu
wartosci alarmowej kontrolowanego parametru.

e monitorowanie na zgdanie, monitorowanie na zadanie tylko biezacej wartosci

parametru zadanego.

Kontroli poddane zostana nastepujace parametry gniazda:
e poprawnos¢ komunikacji sterownik — komputer,

e tryb ( zmiana ) trybu pracy sterownika,

e zawartos¢ pamigci adresowej sterownika,

e stan pracy robota,

e polozenie elementéw manipulacji.

Realizacja wyzej wymienionych zatozen bedzie wymagata napisania dwoch ztozo-
nych programéw dla komputera nadrzednego oraz komputera stanowiska. Programy
dla zapewnienia roéznych trybow monitorowania beda posiadaly rozbudowane mozli-

wosci konfiguracyjne.

PIAP-OME nr arch. 1998



21

4. Projekt realizacji

W celu realizacji zalozen przedstawionych w punkcie 3 wykonane zostang
programy komputerowe do zdalnego monitoringu instalacji zautomatyzowanych.
Programy te zostana napisane przy urzyciu pakietu Visual Basic 5.0 (Rys. 4.1.).
Gléwng zaletg tego programu jest mozliwo$¢ uzyskania 32-bitowego kodu wyniko-

wego oraz prosta obsluga portu szeregowego.

hma&mmwmmwwm& .
‘ ﬁ -gjgg],gm&ﬁ]n :a-} . o -jQQ&'&?*tmsm & moexoats

o= ——

Rt

Rys. 4.1. Visual Basic for Windows w wersji 5.0

Visual Basic 5.0 umozliwia szybkie tworzenie aplikacji wykorzystujacych
mozliwosci srodowiska WINDOWS. Procedury komunikacji komputera PC z mo-
demem oraz sterownikiem zostana opracowane z wykorzystaniem elementu steruja-
cego MSComm32. Element ten odpowiedzialny jest za obstuge portu szeregowego
RS232C.

PIAP-OME nr arch. 1998
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Do transmisji danych wybrano telefon komorkowy SAGEM RD 750
dzialajacy w cyfrowym systemie GSM 900. Telefon ten posiada wbudowany modem
o predkosci transmisji 9.6 KB/s ( predkos¢ transmisji 36.0 KB/s mozliwa jest do
uzyskania tylko w przypadku transmisji plikow nieskompresowanych, gdy na obu
koncach facza zainstalowany jest ten sam sprzgt ). Modem ten sterowany jest
standardowymi kodami AT dzigki temu umozliwia wspolpracg z réznymi systemami
operacyjnymi. Telefon ten widziany jest przez komputer jako standardowy modem
zewnetrzny. Komunikacja pomigdzy telefonem a komputerem ( takze komputerami
typu notebook ) odbywa si¢ przez port szeregowy RS 232C. Taki typ potaczenia nie
wymaga stosowania kart PCMCIA ( jak w przypadku telefonu Motorola d50 ).
Zastosowanie w telefonie ziacza szeregowego umozliwia komunikacje takze z innymi
urzadzeniami zewnetrznymi ( sterowniki PLC, mikrokontrolery oraz inne urzadzenia
posiadajace pelng kontrole nad zlaczem szeregowym ).

Jako element posredniczacy w trnsmisji danych pomigdzy komputerem nad-
rz¢dnym a komputerem stanowiska wykorzystamy modem zewng¢trzny USRobotics
Sportster x2 Flash.
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5. Wnioski

Glowne zalety systemow zdalnego monitoringu polegaja na tym, ze dostar-
czajg one duza ilos¢ informacji, na podstawie ktérych w sposob zdalny mozna ocenié
stan pracy calego systemu lub urzadzenia, jak i jego czesci skladowych. Systemy
zdalnego monitoringu zapewniaja mozliwo$¢ zdalnego podgladu stanu pracy z do-
wolnego miejsca i w dowolnym czasie. Dane z procesu monitoringu moga byé prze-
twarzane przez niezalezne systemy ekspertowe.

Zastosowane w pracy algorytmy monitoringu zostana wzbogacone o system
wizualizacji, co poprawi czytelno$¢ prezentacji kontrolowanych parametréw. Zdalny
monitoring umozliwi nie tylko sledzenie parametrow procesu ale takze ingerencjg w
zmienne dcyzyjne stanowiace o jego charakterze. Program moze zostaé rozbudowa-
ny w funkcje gromadzenia i przetwarzania danych konieczne dla podejmowania de-
cyzji technologicznych. Opracowany program powinien posiadac zabezpieczenia
przed nieuprawnionym dostgpem do monitorowanego sytemu (zabezpieczanie hastem
programu, oddzwanianie do stanowiska nadzorujacego, zastosowanie unikalnych ko-
déw sterowania pracq urzadzen) oraz sygnalizowac takie proby operatorowi.

Realizacja projektu umozliwi wiaczenie si¢ Instytutu w prace z dziedziny tele-
komunikacji w obszarze transmisji danych cyfrowych w zastosowaniach przemysto-

wych.
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