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Vsebinski okvir

e Prenos znanj naCrtovanja vodenja sistemov v
prakso

e |zbira primerne aparaturne in programske opreme

e RacunalniSka implementacija metod in algoritmov
vodenja

e Povezava podsistemov v celovit sistem
avtomatskega vodenja
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Organizacija dela

e Predavanja
e literatura:
izpiski predavanj in del skript (2. poglavje) na spletni strani
predmeta (http://msc.fe.uni-lj.si/StraniPredmetov.asp)
e Avditorne vaje
e utrjevanje snovi, dodatni primeri

e Laboratorijske vaje

4 vaje, 20 Solskih ur (4 - 6 ur za vajo) + zagovor
ocena vaj se uposteva pri kon¢ni oceni predmeta
literatura: RacunalniSko vodenje procesov, Praktikum
prijava in razpored v skupine preko spletnega obrazca

Vsebina predavanj

Uvod v racunalnisko vodenje procesov
Industrijski zanc¢ni regulatorji

Programirljivi logi¢ni krmilniki

> Wb~

Nacrtovanje logiCnega in sekvencnega
vodenja

Nadzorni sistemi

Integrirano vodenje proizvodnje

1-2



1. Uvod v racunalnisko
vodenje procesov

e Vodenje je dejavnost, s katero vplivamo na
delovanje sistema - procesa - z namenom, da
dosezemo nek cilj

Vhodi Izhodi

_ RACUNALNIK

Sistem vodenja

e Sistem za vodenje obravnavamo loceno od
procesa, ki ga vodimo

e Z opazovanjem sistem vodenja dobiva potrebne
informacije
e pri zivih organizmih - Cutila
o v tehniskih sistemih - senzorji, €italci in drugi dajalniki

informacij

e Z ukrepanjem sistem vodenja vpliva na vodeni
proces
e ukaz (krmilni, regulirni signal) in ustrezen izvrsni element
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Racunalnisko vodenje procesov

Sistem vodenja vsebuje racunalnik

Racunalnik izvaja odlo€anje o ukrepih vodenja -
algoritem vodenja

Vhod v algoritem vodenja

e informacija o stanju procesa

e informacija o Zelenem obna$anju procesa

e ukazi operaterja

|zhod algoritma vodenja

e signali ali podatki, ki jih poSiljamo na izvrSne Clene
Digitalna obdelava informacij oz. signalov

Prednosti digitalne obdelave in
prenosa signalov

Enostaven in nepopacen prenos signalov

e natanc¢nost je omejena, a vnaprej znana
Enostavno shranjevanje podatkov
Enostavna komunikacija z uporabnikom
Prilagodljiva strojna oprema

e razlicne aplikacije iste strojne opreme
Velikoserijska proizvodnja strojne opreme

e nizke cene

LoCen razvoj strojne in programske opreme
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Prednosti digitalne obdelave in
prenosa signalov /2

e Moznost izboljSevanja in posodabljanja z zamenjavo
programske opreme
e enostavna nadgradnja
e strojna oprema je uporabna dalj ¢asa

e Moznost veCkratne uporabe programske opreme
e hiter razvoj sistemov, ki so podobni Ze obstoje€im

e Mozno spremljanje na daljavo

e Poenostavljeno zbiranje, arhiviranje, analiza
podatkov
e Stevilne moznosti uporabe zbranih podatkov

Cilj vodenja

e Razlicen glede na 'nivo' vodenja

e Osnovni nivo vodenja procesov:
e zagotavljanje Zelenih vrednosti procesnih veli€in
e zagotavljanje pravilnega zaporedja operacij
e Visji nivoji vodenja:
e vodenje proizvodnje - ¢im boljSi izkoristek proizvodnih
sredstev
e vodenje poslovanja - ¢im vecji dobic¢ek
e vodenje avtonomnih sistemov - &im bolj samostojno
delovanje v spremenljivem okolju



Piramida funkcij vodenja

e Osnovno vodenje procesov
e dobro definiran problem
e temeljno podrocje raziskav

v avtomatiki
e Celovito raunalnisko Vodenje in
VOdv.e'j.Je planiranje proizvodnje
e SirSi pogled na avtomatsko
vodenje . . . Vodenje obrata
e prepletanje racunalnistva,
informatike in avtomatike
e raznovrstni pristopi / Vodenje procesa \
e sistemski pogled

-> vedénivojsko vodenje O

Proces

Kon¢éni cilj raGunalniSkega vodenja

e Cim bolj uginkovito funkcioniranje sistema

e Integracija v celovit sistem vodenja

e Vse aktivnosti naj bi bile usklajene, raCunalnisko
podprte in v ¢im vecji meri avtomatizirane

e Uporaba:

e racunalniSko integrirana proizvodnja - Computer Integrated
Manufacturing (CIM)

e inteligentne zgradbe
e avtonomni sistemi
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1.1 Povezava racunalnika s
procesom

e Potrebujemo informacijo o procesu v obliki digitalnih
signalov

e Ce je izhod procesa zvezen, potrebna analogno/digitalna
(A/D) pretvorba

e izhod procesa je lahko tudi diskreten
dvostanjski (binarni) senzorji in dajalniki
potrebna pretvorba napetostnih nivojev

e Prenos digitalnih ukazov v proces

e Ce je vhod v proces zvezen, potrebna digitalno/analogna
(D/A) pretvorba

e Zazelena galvanska (potencialna) loCitev
racunalnika od procesa

Galvanska locCitev

e Primer prikljucitve binarnega vhodnega signala

Dvopoloigjni Opto-elektronski
senzor, stikalo sklopnik

ali tipka \

\ | 1
- (¥ =<
Racunalnik
24VDC —=

1
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Procesni vmesniki

e Omogocajo prenos informacij med racunalnikom in
realnim svetom

e lzvedbe
e vgradni moduli ali samostojne enote

e Funkcije

e A/D pretvorba - razlicne metode, v racunalni8kem vodenju
najbolj uporabna metoda zaporednih priblizkov

e DJ/A pretvorba
e binarni (»digitalni«) vhodi/izhodi
e ostalo: Stevci, sinhronizacijske funkcije

Procesni vmesniki - primeri

TE e nw o wm ww o s R T ax wn ew e
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1.2 Racunalniki za vodenje
procesov

e |zbira odvisna od potreb in ciljev vodenja

e Osnovno vodenje procesov - namensko grajeni
mikroracunalniki

mikrokrmilniki (mikrokontrolerji)

programirljivi logi¢ni krmilniki

industrijski zan¢ni regulatoriji
e procesni racunalniki

e ViSji nivoji vodenja - sploSnonamenski racunalniki
e specializirana programska oprema

Racéunalniki za vodenje procesov
- primeri
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1.3 Znadcilni sistemi
racunalniskega vodenja

e Odvisnost od tipa procesa in mesta vgradnje
vodenje zveznih procesov
vodenje Sarznih procesov
vodenje kosovnih procesov
testni in laboratorijski sistemi
vgradni sistemi (embedded systems)
e Uvrstitev sistema v eno od kategorij doloCa glavne
znacilnosti
e opreme
e funkcij vodenja

e Locitev ni stroga -> prepletanje znacilnosti

1.3.1 Vodenje zveznih procesov

e Zvezni proces
e proces te€e daljSi €as brez prekinitev
e spreminjajo se le dolo&eni parametri, ne pa tudi postopek
e najbol;jsi izkoristek proizvodne opreme
e Vodenje
e zagotavlja Zelene vrednosti veli€in

e omogoca &im krajsi prehod iz enih na druge obratovalne
parametre
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Primeri zveznih procesov

1.3.2 Vodenje sarznih procesov

e Sarzni proces

e 2z zaporedjem operacij se proizvede dolo€ena koli¢ina
produkta - Sarza

e tak3no zaporedje se ponavlja
e podatki o postopku - recept
e Vodenje
e zagotavlja pravilno zaporedje operacij

e znotraj posamezne operacije zagotavlja pravilne
obratovalne parametre
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Primeri Sarznih procesov

1.3.3 Vodenje kosovnih procesov

e Kosovni proces
e podobnost s Sarznimi procesi
e procesi v kosovni industriji in montaZzi
e zaporedje delovnih operacij
e obdelava ali sestavljanje izdelka
e Vodenje
e zagotavlja pravilno zaporedje operacij

e transport obdelovancev in izdelkov med delovnimi
postajami
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Primeri kosovnih procesov

1.3.4 Testni in laboratorijski
sistemi

PomanjSane razliCice industrijskih procesov
e izobraZevanje in vadba

Sistemi za avtomatizacijo laboratorijskih meritev in
analiz

Raznolike zahteve za vodenje
Manj zahtevni delovni pogoji
Uporaba osebnega raCunalnika
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1.3.5 Vgradni sistemi vodenja

e Vgrajeni neposredno v stroje in naprave
(Embedded systems)

e Miniaturna izvedba

e Zahtevni delovni pogoji
e temperatura, tresljaji

e Velika stopnja avtonomije
e Pogosto brez povezave z drugimi sistemi vodenja

e Neposredna interakcija z operaterjem oz.
uporabnikom

1.3.6 Znacilna oprema v sistemih
racunalniSkega vodenja

Vodenje zveznih procesov
e industrijski zan¢ni regulatorji
Vodenje Sarznih procesov

e industrijski zan¢ni regulatorji in programirljivi logi¢ni
krmilniki

Vodenje kosovnih procesov

e programirljivi logi€ni krmilniki, roboti, NC orodja
Testni in laboratorijski sistemi

e osebni racunalniki in procesni vmesniki

Vgradni sistemi

e mikrokrmilniki, posebne izvedbe osebnih racunalnikov
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1.4 Oblike racunalniskega

vodenja

e Osnovno vodenje procesov
e logi¢no in sekvencno vodenje

e regulacija
e Nadzorni sistemi

e spremljanje in nadzor

e analiza podatkov

e arhiviranje podatkov

e vmesnik med operaterjem in sistemom vodenja

e Kompleksni sistemi

e centralizirano, porazdeljeno, hierarhi¢no vodenje

1.4.1 Logic¢no in sekvenc¢no

vodenje

Vhodi
krmilnika

Ukazi —
operaterja Krmilnik
PLK

Izhodi
krmilnika

Izvrsni
sistem

Proces

Merilni
sistem
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Logi¢no in sekvenéno vodenje /2

e Merilni sistem
e dvostanjski senzorji in stikala, npr.
induktivni in kapacitivni senzorji blizine
fotocelice
mejna (kon&na) stikala
tlaéna stikala
e |zvrdni sistem
e dvostanjski aktuatorji in ustrezni izvrsni ¢leni, npr.
elektro-pnevmatski ventili in pnevmatski cilindri
releji oz. kontaktorji in elektromotor;ji
releji oz. kontaktorji in elektri¢ni grelci

Logi¢no in sekvenéno vodenje /3

Cilj: 1zvajanje predpisanih operacij v predpisanem
zaporedju
Trajanje operacije
e Casovno omejeno -> krmiljenje
(do izteka Easovnika v programu)

e do nastopa nekega dogodka
(npr. vklju€itev mejnega stikala)

Predvsem v Sarznih in kosovnih procesih
|lzvedba: programirljivi logi€ni krmilniki (PLK)
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1.4.2 Regulacija

Zelena Regulirna Regulirana
vrednost veli¢ina veli¢ina

\ Digitalni regulator
A\l

r Regulacijski D/A Izvigni | Y Y
O_’ algoritem Pretvornik sistem Proces
Vmeshik
A/D Merilni
Pretvornik sistem

Regulacija /2

e Regulacijsko delovanje

e vodenje vzdrzuje regulirano veli€¢ino enako Zeleni
vrednosti

e Sledilno delovanje
e vodenje zagotavlja, da regulirana veli€ina ¢im hitreje in
brez pogreska sledi spremembam Zelene vrednosti
e RacunalniSka izvedba regulacije
e procesni racunalniki
e industrijski zan¢ni regulatoriji, tudi zmogljivejsi PLK
e vazna je zanesljivost raCunalniSkega sistema
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1.4.3 Nadzorni sistemi

e Spremljanje procesa in sistema vodenja
e ObcCasen poseg v dogajanje

e sprememba zelene vrednosti

e sprememba parametrov regulatorja

e usklajevanje podsistemov
e Pogosta odprtozancna izvedba

e racunalnik predlaga poseg, dokon¢no odlocitev prepusti
operaterju

Vmesnik med operaterjem in procesom

Pregledne sheme procesa
Informacije o obratovalnem stanju procesa
Alarmi

Spremljanje ¢asovnih potekov
e trenutni podatki
e arhivirani podatki (zgodovina)

Vnos parametrov, receptur
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Vmesnik med operaterjem in procesom
- primeri

[_[5]x]

| Water Supply FE |

LRI

Date/Tine] _Cobam 1]

@ ..%.. 1714702 06:18:41.066 ]
1714/02 041641566

analogni regulirmi ventil 1714702 08.18:42.067

1/14/02 081842568
1/14/02 08:18:43.068
1/14/02 08:18:43569
1414002 08:18:44.070

1

1/14/02 0818.47.565
1/14/02 08:18:48.066
1/14/02 081848 566
1/14/02 081843067
1/14/02 081843568
1/14/02 06:18:50 068
1/14/02 081850563
1/14/02 081851 070
1/14/02 031851571,
1/14/02 081852071,
1414702 081852572
1714702 081853073
1/14/02 081853574

HarwH | EPLu @

1070
1066
1063
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1.4.4 Vodenje kompleksnih
sistemov

Veliko &tevilo vhodno/izhodnih signalov

Veliko Stevilo ciljev vodenja, ki morajo biti hkrati
izpolnjeni

Pri vodenju obi¢ajno sodeluje ve¢ raCunalnikov

Kako organizirati raCunalnike
e porazdelitev funkcij
e komunikacijska omrezja

Organizacijske strukture
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Centralizirano vodenje

e Centralni racunalnik vodi veliko Stevilo regulacijskih
zank
e vsi podatki so zbrani na enem mestu
e veclopravilnost, razli¢ne prioritete

e Prednosti

e tesna povezava proizvodnih enot, minimalno kopicenje
materiala in delnih proizvodov v procesu

e maksimalna izraba notranjih energetskih virov
e Slabosti

e problem zanesljivosti

e kompleksno oZi¢enje

e slabo prilagodljiv sistem

Porazdeljeno vodenje

Nadzorne
postaje
Lokalna
racunalniska mreza
Procesno vodilo
[ ] Regulatorji
Podrogno vodilo in krmilniki
1l 1] Inteligentni
l I I | senzorji in
aktuatoriji

PROCES
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Hierarhiéno vodenje

e Sledi organizacijski strukturi podjetja
e z zgornjih nivojev prihajajo ukazi
e spodnji nivoji vraajo rezultate oz. porocila
e NiZji nivoji
e regulacija, logi¢no in sekvenéno vodenje
e pogosto poseganje v proces
o Visji nivoji
e nadzor, koordinacija, optimizacija
e obgasno poseganje v proces

Hierarhiéno vodenje /2

¢ Nivoji vodenja obratujejo Prilagajanje
v razli¢nih ¢asovnih modela
obmogjih Model M
o Kriterij dekompozicije gg:g&aé?pgs
e kompleksnost funkcij
vodenja Vektor parametrov a
e ¢asovna zahtevnost 2“;‘?2?:;&13 Optimizacija

funkcij vodenja
e Zgornji nivoji sestavljajo

Zelena vrednost w

dolgoroc¢no strategijo Regulacija
vodenja, ki jo nato Regulima
spodnji nivoji izvrsujejo velicina v
Proces >
Izhod
procesa y
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1.5 Nacrtovanje sistemov
racunalniSskega vodenja

Faze zivljenjskega
cikla

Analiza potreb

Opredelitev zahtev

Opredelitev
specifikacij

Nacrtovanje
Podrobno
nacrtovanje

Izvedba

Zagon in uvajanje

Redno obratovanje
in vzdrzevanje

Upokojitev

>

I

Delovanje sistema

/preurejanja

Projekt
nacrtovanja
sistema

Projekti

sistema

Projekt

L izboljSevanja

sistema

Projekt
I razgradnje

sistema

Naloge nacrtovalca vodenja

Cas
(zgodovina)

e Definicija merjenih in vzbujevalnih signalov
e izbira senzorjev in aktuatorjev, obmo¢ja signalov,

frekvence vzoréenja

e Nacrtovanje elektriénih povezav
e |zbira ustrezne metode vodenja
e Definicija in programiranje potrebnih zaporedij

operacij

e Nastavitev parametrov regulatorjev
e Zasnova in izgradnja nadzornega sistema
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