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SYMULATORY PROCESOW PRZEMYSLOWYCH

W artykule przedstawiono sposoby realizacji synouéat proceséw przemystowych.
Zastosowanie symulacji w procesie dydaktycznym meacelu wykorzystanie jej jako
skutecznego instrumentu wspomagania, utatwigo bezpieczne i uniwersalne zapoznanie
studentow z aspektami dziatania elementéw procezenyystowego, jak i algorytmami
decyzyjnymi dla wybranych probleméw technicznych.

THE INDUSTRIAL PROCESS SIMULATORS

The paper deals with application of computer sirada for developing
an industrial process control by means sequenti@gmmming . Presented approach
allows to safely and efficiently introduce studeotproblems encountered in implementing
control of plants in real industrial environmento@puter aided software development
allows also to use flexible approach during prograing, including software testing
before online implementation.

1. WSTEP

Poprawna realizacja zautomatyzowanego procesu démdinznego wymaga, aby
osoby przygotowujce poszczegolne jego etapy posiadaly dére wiedz; z zakresu ich
sterowania, implementacji odpowiednich algorytméwazo mialy jasno sprecyzowane
zadania nadzoru nad dziataniem linii produkcyjny@becnie w wielu przypadkach
nieodhcznym elementem technologii przemystowej jest zaamganie nowoczesnych
srodkéw przesytania i przetwarzania informacji, rpthernet, GSM, co wphgho na
rozbudowe infrastruktury lokalnych i globalnych sieci tel@mnmatycznych w
przedsgbiorstwach w postaci rozproszonych systemow stem@va\iezigdna stata si
zatem zdoln& inzynierbw do tworzenia i programowania réwhiesysteméw
informatycznych. Tak wic przygotowanie personelu do postawionych aadgmusza
prowadzenie odpowiedniego przeszkolenia w zakrestzeg6tow technicznych danego
procesu i sterowania nim oraz wspotdziatania i médctkomunikacji sieciowej rinych
elementow systemu, zarowno w trakcie normalnej yprgak i w stanie awaryjnym.
Bezpieczne nabycie takich umigjosci przez kads mazliwie jest dzgki zastosowaniu w
procesie ksztatcenia symulatorow.
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2. TYPY SYMULATOROW PROCESU
2.1. Klasyfikacja symulatorow

Procedury bezpoedniego sterowania poszczegélnymi adizeniami  cigu
technologicznego oraz wizualizacja i nadzor nadimealizowane $ w obrbie | i I
poziomu hierarchicznej struktury systemow przemwysich, tzn. systemu sterowania
procesem przemystowym (najgéziej s1 to sterowniki logiczne PLC, an§rogrammable
Logic Controlle) oraz systemu kontroli i monitorowania SCADA/HMANgG Supervisory
Control and Data Acquisitian Human Machine Interfage [3]. Sieci automatyki
przemystowej (Modbus, Profibus, itp.), do niedavsystemy zamkgte, dzeki nowym
mozliwosciom jakie oferuj technologie Ethernet, TCP/IP, GSM, GPRS, zastoseve
czujnikéw, uktadow sterowania oraz systemow akwjizganych pozwalaj na hczna¢ za
pomoa np. przegidarki internetowej, telefonu komdérkowego oraz ufivdaja wymiareg
danych w warstwach PLC i SCADA z innymi systemamiveetrznymi, w tym réwnie
siech zaradzania produkgj MES (ang. Manufacturing Execution Systgmoraz
zarzdzania przedsbiorstwem ERP (angEnterprise Resource Plannipgw sposéb
przewodowy i bezprzewodowy.

Z punktu widzenia iyniera projektanta, jak i goiejszego administratora systemu
przemystowego, konieczna jest znajéthaagadnié tworzenia struktur sieciowych i ich
programowania oraz orientacja w specyfice proceschriologicznego i dynamice
elementoéw uktadow sterowania. Bki temu zapewnionaddlzie odpowiednia komunikacja
miedzy poszczegdlnymi elementami rozproszonego syststemowania gwarantaga
prawidtowe i bezawaryjne prowadzenie produkcji. Rée¥ wazne jest, aby dysponowa
mozliwoscia analizy konfiguracji oraz sprawdzenia funkcjonowearystemu przesytania
danych i jego wydajniei (symulatory sieci) oraz wspotpracy sieci komwauijnej z
uktadami sterowania (mikroprocesorowe sterowniki  gidane PLC)

i z urzmdzeniami uktadéw automatyki (czujniki, enkodery,lofaniki, zawory, itp.).
Prowadzenie testow na pragtym procesie technologicznym jest zwykle zimgch
wzgledow niemaliwe, a czsto nawet niebezpieczne (np. #tiwos¢ spowodowania
przerw w pracy, uszkodzenie wdze1). Rozwhzaniem tego problemuassymulatory
procesu pozwalage na zapoznanie esiz rzeczywistymi reakcjami systemu sterowania
[1,2]. Mo by¢ one wykorzystywane w procesie ksztalcenia kade ala testowania i
nauki nowych rozwizan, poprawy jakéci sterowania, analizy niezawoditd czy
wypracowania procedur pegbwania podczas awarii oraz tagodzenia ich skutkéw.
Symulatory procesu nzoa ogoélnie podzietina 4 grupy:

e Typ 1 - komputerowa wizualizacja procesu (komputeroprogramowaniem
SCADA) wspotpracujca z uktadami sterowania (sterowniki PLC) i zadagmii
stanéw oraz ukltadami wykonawczymi (model procesystnek la,

e Typ 2 - fizyczne uradzenie sterujce pokczone z komputerowym modelem i
wizualizach procesu oraz mitiwoscia symulacji stanu czujnikébw i pracy
urzadzen wykonawczych (rys. 1b),

e« Typ 3 - komputer z oprogramowaniem SCADA i symulato PLC pracuicy z
fizycznymi uktadami 1/0 obiektu (rys. 1c),

e Typ 4 - komputerowa wizualizacja komunikof s¢ z dynamicznymi modelami
procesu (czujnikéw i uedzer automatyki) i uktadéw sterggych (rys. 1d).
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Programowanie sterownikéw PLC w postaci gpwej najwygodniej jest przeprowadzi
za pomog komputera PC.
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Rys. 1. Uproszczone schematy realizacji symulatpmdwesow przemystowych
2.2. Symulator typu 1

Symulatorem najbardziej zbbnym do przemystowego systemu sterowania jest
stanowisko sktadafe st z komputera z wizualizagjprocesu (oprogramowanie typu
SCADA, np. Asix, Promotic, ProTool/Pro, WIZCON, laiich) wspotpracagego ze
sterownikiem logicznym PLC i modelem sterowanegdéadit. Rozwizanie to wymaga
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zbudowania fizycznego modeluagu technologicznego, co w zai®sci od stopnia
doktadndci odzwierciedlenia rzeczywistego procesu (czujnikizdzenia wykonawcze),
moze pocagat za soly nawet znaczne koszty finansow#. warunkach laboratoryjnych
model obiektu, dla uproszczenia, imostanowd zestaw dyskretnych i analogowych
zadajnikbw pozwalacy na eczne wymuszanie stanow na weach sterownika i
obserwowanie jego standéw wgjowych. Na rysunku 2 przedstawiono przyktad modelu
fizycznego uktadu sterowania bramjazdow, oraz eczny zadajnik stanow.

a)

Rys. 2. Model uktadu sterowania bramjazdow; (a)[5] oraz reczny zadajnik stanéw (b)
[7] wspotpracupcy ze sterownikiem PLC

2.3. Symulator typu 2

W tym typie symulatora sterownik PLC odczytuje sgignpochodzce z wirtualnych
czujnikéw oraz steruje wirtualnymi elementami wykarczymi. Obiekt zamodelowany jest
na komputerze PC i poprzez odpowiednie karty I/Onbwikuje s¢ ze sterownikiem
logicznym. Caié¢ procesu jest wizualizowana na monitorze komputeGzesé
informatyczn, symulatora mogstanowé dwie grupy nargdzi:

« firmowe — najczsciej zamkngte dla uytkownika i/lub dedykowane tylko do
okreslonego procesu czy zeggamy wykorzystywanych ugdzen, np. program ITS
PLC oferujcy pie¢ srodowisk wirtualnych. Jedno z nich zaprezentowa@o n
rysunku 3.

e autorskie — przygotowane samodzielnie, oparte olnigddostpne programy,
zapewniaj one dua elastyczné¢ i otwartag¢ struktury. Modele matematyczne
analizowanego zagadnienia opracowang W $rodowisku programowo-
obliczeniowym, np.MATLAB, LabVIEW, ktére mae réwniez postwy¢ do
wykonania graficznego obrazu procesu. Do wizuajizacdelowanego zjawiska
zastosowane mady¢ takze programy typu SCADA.
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Rys. 3. Symulacja procesu sortowania paczek [4]
2.4. Symulator typu 3

Zestaw symulacyjny mie sk rowniez sklad& z fizycznego modelu procesu
sterowanego przez sterownik PLC zaimplementowaniamaputerze PC, przemystowym
lub zaawansowanym panelu operatorskim. Taki stefoprogramowy, tzw. softPLC, jest
niczym innym jak aplikagj pracugca pod kontrod, np. systemu Windows, ktéra poprzez
sieci (Profibus) lub karty 1/0 komunikujeesi steruje elementami modelu. Nietpliwa
zaley, takiego poddfia jest znaczne zwhkszenie mocy obliczeniowej w stosunku do
standardowych sterownikdéw przemystowych. ia zastosowa program softPLC jako
samodzielnesrodowisko (np. WInAC, InControl) i do graficznej gmentacji procesu
wykorzyst& dowolny program SCADA, lub teuzy¢ pakietu 4czacego w sobie m. in.
funkcje sterowania, wizualizacji oraz komunikacjiuktadami akwizycji sygnatéw, np.
Proficy Machine Edition. Mgiwe jest tez zastosowanie autorskiego podé z
wykorzystaniemsrodowiska programowo-obliczeniowego np. pakietu \U&hW, ktére
steruje modelem procesu za pomeagelofunkcyjnej karty 1/0 — rys. 4.

b)
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Rys. 4. Model jednego z elementéw obiektu (a)uadizacja procesu (b) [3]
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2.5. Symulator typu 4

Wygodnym typem symulatora jest w petni komputerosyymulator procesu, czyli
system informatyczny. Stanowi go komputerowa wizaaja komunikujca s z
dynamicznymi modelami procesu, uktadéw stezygh, czujnikow i urzdzeh automatyki.
Mamy tu wkc do czynienia zar6wno z wirtualnym obiektem steania, jak i wirtualnym
sterownikiem PLC. Na rynku degine & wysoko specjalizowangodowiska symulacyjne
przygotowane do szkolenia w zakresie @lkmeej tematyki, np Industrial Training
Simulator firmy ABB, Operating Training Simulatoirriy Honeywell. @ to zwykle
programy zamkrite, w konfiguragj ktérych wytkownik maze ingerowd w bardzo
ograniczonym zakresie. W przypadku, gdy chcemy pragadzé symulacje ranych
procesow i mié catkowits kontrok nad struktur symulatora wygodnie jest skorzysta
ogo6lnie dosipnego oprogramowania SCADA oraz softPLC i samod|eprzygotowa
odpowiednie aplikacje. Na rysunku 5 przedstawionogmmowy symulator sterownika
PLC z maliwoscia wizualizacji stanéw sygnaléw steguych procesem. Obiektem
sterowania jest komputerowy model ndp z silnikiem indukcyjnym. Komputerowy
symulator obiektéw uwzgtnia elementy sterowania sekwencyjnego oraz pargmet
dynamiczne procesu, a takpozwala na identyfikagjawaryjnych stanéw pracy udzenia
(rysunek 6).
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Rys. 5. Komputerowy symulator sterownika PLC 2z alizaciy stanu sygnatow
wyskpujgcych w procesie sterowania [6]
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Rys. 6. Komputerowy obiekt sterowania w postaciutgtora procesu z wizualizagj
alertow zdarzé w obiekcie i warstwie komunikacyjnej [6]

Zaréwno obiekt sterowania, jak i sterownik prograwicsa polczone w jeden sieciowy
system wymiany danych pragay w czasie rzeczywistym. Pozwala to na efektywn
analiz; calego uktadu nie tylko pod wzglem jakdci sterowania automatycznego, lecz
takze na uwzgidnienie w tym procesie charakterystyki sieci #gnej z wymiaa i
wizualizach danych.

3. WNIOSKI

Symulatory proceséw przemystowych odgryavégtotra role w procesie ksztatcenia
nowych kadr oraz doskonalenia zawodowego. Wzrakei od specyfiki procesu, ktory
maja odzwierciedla ich budowa mge przyjmowa rézne formy. Zastosowanie fizycznego
modelu obiektu sterowania jest rozmaniem najbardziej zkddonym do rzeczywiskmi.
Niestety z punktu widzenia nauki programowania déta automatyki i przemystowych
sieci komunikacyjnych nie jest to rozwanie optymalne. Podstawowym problemem jest
obstuga sytuacji krytycznych, ktéra v prowadzi do uszkodzenia modelu. Wymagane
jest réwnie zapewnienie bezpiecznegaytkowania samego symulatora. Z tego vedgl,
alternatywnym rozwizaniem wydaje gi by¢ wykorzystanie w petni komputerowego
symulatora procesu. W celu prawidiowego odwzoroeaneczywistego procesu powinno
sie uwzgkdni¢ w algorytmach symulacyjnych skezone czasy odpowiedzi czujnikéw i
sterownikbw na zadane sygnaly. Jedmakaka posta symulatora pozwala na obstug
krytycznych sytuacji awaryjnych wygtujacych na skutek btinych decyzji operatora lub
nagtej utraty komunikacji mdzy obiektem i sterownikiem.
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