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2.1 Introducere
Monitorizarea si controlul proceselor industriale

— O analize statistice;
U gestiunea elaborarii alarmelor;
upervizare

Optimizare U ghid operator;

T T d supravegherea actiunilor de conducere
ale operatorilor;

Controlul . S o .
Procesului _ Q identificari de parametri si simulari;

. U supravegherea dinamica a raspunsului
procesului, etc.
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Monitorizarea proceselor industriale

— Functii de monitorizare:

U comunicatia cu procesul;

upervizare )
Optimizare O semnalizarea;

U comunicatia cu programele utilizate
Monitorizare pentru prelucrarea datelor;

si conducere . .
_ Q interfatarea om-masing;
/ Controlul O gestiunea alarmelor;

Procesului .
O gestiunea rapoartelor.

/ Achizitii si Actionari -
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Monitorizare in timp real

Sistem in timp real: este sistemul de automatizare complexd cu ajutorul
calculatorului a unor probleme de decizie, mai ales cu caracter operativ, in care
timpul de raspuns este suficient de redus pentru a putea influenta in mod

semnificativ si pozitiv evolutia obiectivului condus.

Sistem inteligent : un sistem de achizitie de date si control a unui proces
industrial, asociat cu un microsistem de calcul, care poate lua decizii bazate pe
informatii anterioare, prelucreaza informatia, efectueaza calcule, dupa care, pe

baza rezultatelor obtinute, adopta o decizie, din mai multe solutii posibile.
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Exemplu de monitorizare in timp real

Schema simplificata a unui sistem de achizitie si prelucrare a datelor
in timp real, destinat supravegherii proceselor dintr-o retea electrica:

[:] Operator SISTEM DE CALCUL
b IN TIMP REAL

Caleule conform uner
strategu de conducere

Generare rapoarte,
semnalizar:, alarmar

Actualizare bazi de
date din refea

A

Comenzi

Ceas de
timp real

Culegere de date
din retea

Y

I RETEA ELECTRICA I
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Exemplu de monitorizare in timp real

m -
Generare rapoarte,

Calcule conform unor
semnalizari, alarméri strategii de conducere
‘Actualizare bazd de
date din retea

Culegere de date
din retea

Comenzi

SISTEM DE CALCUL
IN TIMP REAL

Ceas de
timp real

I
| RETEA ELECTRICA

Functii:
U culegerea de date;

U actualizarea bazei de date;

U calcule conform unor strategii de

conducere;

Monitorizarea si corectarea
on-line a regimului.

iectarea interfetelor grafice pentru monitorizare si control

Conducerea proceselor industriale

upervizare
Optimizare

Monitorizare
si conducere

A
4

/ Achizitii si Actionari

Controlul
Procesului

— Functii de conducere:

impunere de obiective,
urmarire,
diagnoza,

oo0o00o

reglare.
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Controlul proceselor prin calculator
Schema de principiu

~
Vizualizare si Nivel superior de
A ; control
configurare o

Operator

'Y “ B Coordonare si
Sistem de control { configurare !
Date de intrare

Energie si mat. prime Energie si produse

Perturbatii L _ o - m == — .

Conditii de mediu
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Mijloace de comunicatie in sistemele de control
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Mijloace de comunicatie in sistemele de control

Categorii:
[ Mecanice
u Hidraulice si pneumatice
[ Electrice (curent, tensiune ,...)
[ Semnale (analogice) unificate — semnale standardizate
- tensiune (0-10V, -5 - +5V)
- curent (4-20 mA)

O

Semnale digitale — semnale de stare, impulsuri, etc.

(] Magistrale si retele de comunicatie
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Informatii transmise in sisteme de control

U Informatii de stare (inchis/deschis, pornit/oprit, validat/invalidat,
etc..)
— informatii binare/logice

U Valori de marimi fizice de proces
— informatie analogica

U Informatii de configurare si reglare

— informatie mixta
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Conditii de transmitere a informatiei

a Sigur
- Fara pierdere de informatie
- Faraerori
- Fara interventia persoanelor neautorizate
U Exact
- In concordanta cu marimile de proces masurate
- Fara zgomote
a Latimp
- intarzieri:
- datorita masurarii
- datorita transmisiei
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Comunicatia in retea

U Un mediu, mai multe conexiuni
U Transmiterea de date complexe in directii multiple
U Infrastructura de comunicatie mai ieftina
U Transmisie sigura/fiabila:
- Prin folosirea tehnicilor digitale de codare si transmisie
- Mijloace specifice de protectie a datelor (metode de detectie si
corectie a erorilor incluse in protocolul de comunicatie)
U Mediu de comunicatie scalabil si reconfigurabil

U Standardizare si interoperabilitate
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Cerinte specifice de comunicatie in controlul proceselor

Fiabilitate&
Toleranta la
defecte

Garantii de
timp-real

Fluxuri de
date specifice

Determinism&

Rredicubilitate Interoperabilitate

si scalabilitate

Viteza de
reactie

Protocol de comunicatie
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Concluzie: Retelele de calculatoare nu au fost proiectate pentru
monitorizare si control procese industriale.

Solutii:

O Retele dedicate de comunicatie => retele industriale

O Adaptarea retelelor de calculatoare pentru mediu industrial
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Retele industriale de comunicatie

Retele industriale de comunicatie: sisteme de comunicatie
dezvoltate cu scopul satisfacerii cerintelor de comunicatie din
mediul industrial

Istoric:

U Prima realizare - MAP — General Motors — pentru modernizarea
liniilor de asamblare

U 1990-1996 — marele ,bum” — dezvoltarea unui numar foarte
mare de protocoale industriale de comunicatie

U 1996- 2000 — proces de unificare si standardizare

U 2000-2006 — utilizarea tehnologiilor Internet pentru urmarire si
control (inclusiv Ethernet)
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Situatia actuala

Probleme:

U prea multe protocoale si standarde

U probleme de incompatibilitate

U probleme de integrabilitate, interoperabilitate

Tendinte pozitive:

O promovarea protocolului Ethernet (industrial) ca mediu
comun de comunicatie pentru partea de control-proces
si partea de gestiune economica

U tehnici wireless de comunicatie pentru mediu industrial

Q controlul calitatii serviciilor in Internet (QoS) — mijloc de
garantare a cerintelor specifice din sistemele de control
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2.2 Masurarea si utilizarea informatiei

Informatia: din latina — informatio, reprezinta o reprezentare
a realitatii printr-un set de simboluri accesibile simturilor si
ratiunii umane

O termenul este legat de un proces informational
(succesiunea  operatiilor/  actiunilor prin care se
informeaza), rezultatul acestui proces (volum, varietatea de
informatie)

O informatia poate exista sub forma unui semnal (de ex.
semnal electric) sau codificata intr-un obiect material ( de
ex.. mostra de sange, text scos la imprimanta etc.);
semnalul se poate defini ca un purtator fizic de informatie
despre varianta in timp a energiei.

Curs: Proiectarea interfetelor grafice pentru monitorizare si control

2.2 Masurarea si utilizarea informatiei

R rezistor 4-Band-Code []: :I]
| — _
2%, 5%, 10% o 560kQ+ 5%

_Ilﬁ I

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% 237Q+ 1%
S-Band-Code
Model

R matematic
V=IR
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Informatie si semnal

Forma purtiitoare Parametrii informatiei Forma semnalului
Semnal mecanic: viteza, e Amplitudine e Semnal analogic
fortd, masd, presiune etc. e Frecventd o Semnal discret
Semnal geometric: e Faza e Semnal binar
lungime, unghi, grosime, e Numar de impulsuri o Semnal digital
volum, suprafatd, nivel etc. o ... o ..

Semnal hidraulic: presiune,
presiune diferentiald, debit
etc.

Semnal pneumatic:
presiune,

Semnal acustic:
Semnal termic:
Semnal magnetic:

Semnal electric: curent,
tensiune, sarcina

Semnal optic:
Semnal kern..

Semnal chimic:
concentratie, pH

Proiectarea interfetelor grafice pentru monitorizare si control

Informatie si semnal

INFORMATIE SEMNAL
ELECTRIC

PRIMARA
SENZOR
x Y

SEMNAL
PERTURBATOR
INFORM@TIE
FIZICA
PRIMARA
) SEMNAL
X FlI FCTRIC
SENZOR (——»
— Y
SEMNAL DE
INTERFERENTA

X1
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Interfata

Interfata: o “frontiera” intre doua subsisteme

4 un concept comun
O un sistem de codificare comun.

Rolul interfetei: totalitatea modalitatilor (butoane, pedale, display grafic,

instrumente etc.) pentru monitorizarea si controlul proceselor dintr-un sistem.

ill— Curs: Proiectarea interfetelor grafice pentru monitorizare si control

Interfata operator - masina

i Doud scopuri principale:
A — informatie corecta in timp real:
O integrarea controlului auto-adaptiv;
O instrumente pentru managementul datelor;
O sisteme expert pentru alarmare, avizare;
U tehnici de reprezentare imbunétatite la un pret

convenabil.

B — interactiunea senzoriala avansata

10
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A — informatie corecta in timp real: se promoveaza abilitatea de a obtine orice
informatii despre proces in orice moment, de oriunde, instantaneu prin interogare
(cu securitatea impusa).

B - interactiunea senzoriald avansata. se promoveaza noi posibilitdti de
interactiune ntre proiectantul procesului / operator si proces;
Ex.: Interfetele biomecanice integrate - comanda prin voce, biometrie, neorologice

Realitatea virtuald - interactiune in timp real a unui utilizator cu o “lume” creata prin
intermediul sistemului de calcul.

Componenta hardware - necesita preluarea semnalului de intrare de la utilizator si
asigurarea caii de reactie de la sistemul de calcul - canale senzoriale - interfete
haptice.

Reactia haptica (feedback) - pentru realitatea virtuala include modalitati de realizare
prin contact si respectiv forta
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Interfata haptica

Interfata Rudgers Master Il

Senzori Hall si IR permit:
* determinarea parametrului migcarii flexie / extensie;

* deplasarile din cuplele cinematice de translatie
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Interfata operator-robot

Interfata haptica:
*Actionare electrica;
*Reductoare armonice

*Senzor de forta pentru 6
componente
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Instrumente de lucru
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2.3 Achizitii de date asistate de calculator

P Placa
// . e .
e achizitie
>
Conditionare
semnal
Software
FENOMEN FIZIC CIRCUITE DE PLACA DE ACHIZITIE

Temperaturd, presiune, | —p.| TRADUCTOARE fmmmm CONDITIONARE ===  SAU SISTEM DE
debit, forta, densitate etc. MASURARE

CABLAJ
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U Masurarea semnalului continuu - exemplu tipic:

Yo — stensiune
| stemperatura

epresiune sau efort

b t [ Intereseaza: amplitudinea semnalului “y,” la momentul de
timp “t,” corespunzator;

traductor
(anemometru)

Placa de achizitie
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subVI din biblioteca
mediului de lucru Al
Sample Channel.vi

Placa achizitie

Anemometru

+
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Instrumentatie virtuala
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Valoare semnal
urmarit

Semnal util +
zgomot

Conditionare semnal -
prin software
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“Waveform Graph Pot0 B
Semnal
nefiltrat
wbo  1sho  eobo  asbo  sobo  ssho b0 4sbo  4gBo
Time
‘Wavefom Graph Plot0
Semnal
filtrat
1o0g 1s00 2000 2500 Do 300 4o00 s
Time
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