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Wirtvalne
przetworniki

w uktadach
lac)

- zastosowanie i realizacja

ozwoj oprogramowania i systemow DCS

daje coraz szersze mozliwosci ich wykorzy-
stania i dostosowania do wiasnych potrzeb.
Dziatania zwiekszajgce wydajnos¢ produkcii,
przy jednoczesnym zmniejszeniu jej kosztow,
do$¢ czesto wychodzq poza ramy podstawo-
wych mozliwoséci systemow jakimi sq wizuali-
zacja czy akwizycja danych. Obecne tenden-
cje rozwoju oprogramowania dla przemystu
wskazujg mozliwe kierunki opracowywania
uktadow regulacji, z wykorzystaniem zawan-
sowanych narzedzi modelujgcych dla potrzeb
sterowania i predykcji warto$ci zmiennych
procesowych. Ponizej zostanie przedstawiona
koncepcja i metody wykorzystania wirtualnych
sensorow dla potrzeb prowadzenia procesu.




Jakoéé prowadzenia  procesow
przemystowych w duzym stopniu
zalezy od zastosowania w uktadzie
automatyki urzgdzen o wysokiej nie-
zawodnosci oraz od odpowiednio
przygotowanego systemu sterowa-
nia. Uzycie zaawansowanej aparatury
pomiarowej, ewentualna redundancja
sprzetowa bgdz powtarzalno$¢ seg-
mentéw instalacji z zastosowanym
przetwornikiem powoduje znaczny
wzrost kosztow instalacji, utrzymania
i przeglagdow.

, , Jakos¢ prowa-

dzenia proceséw
przemystowych
w duzym stopniu
zalezy od zastoso-
wania w uktadzie
automatyki urza-
dzenh o wysokiej
niezawodnosci
oraz od odpo-
wiednio przygoto-
wanego systemu
sterowania

Rozwigzaniem moze okaza¢ sie
zastosowanie wirtualnych przetworni-
kow realizowanych w systemie DCS.
Obecnie dostepne na rynku aplikacje
(MITforRD, FuNN) dajg mozliwose
opracowania takiej ,aparatury” bez
wiekszej znajomosci technik mode-
lowania, przy dos¢ niskim koszcie
uzyskania. Zastosowanie wirtualnego
przetwornika wymaga jednak wyko-
rzystania odpowiedniego systemu
DCS lub zewnetrznych aplikacji umoz-
liwiajgcych komunikacje i wysytanie
danych do systemu sterowania.

@ Struktura i koncepcja
UAR z wirtualnym
sensorem

O ile wymagania softwarowe mo-
ga przysporzy¢ pewnych problemow,

o tyle koncepcija realizacji wirtualnych przetwornikdéw i ich wykorzystanie po-
zostajg ta same. Przyktadowo, jesli chcielibysmy opracowac¢ ukfad regulacji z
dodatkowym wirtualnym przetwornikiem (rys. 1), nalezy odpowiednio do bloku
regulatora (PID) podtgczy¢ sygnat pochodzacy z selektora sygnatéw (XFR), na
wejsciu ktérego mozemy wybra¢ sygnat z rzeczywistego przetwornika (IN_PV)
badZ z naszego wirtualnego sensora (MODEL).
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Rys. 1. Przyktad ukfadu regulacji dla systemu DeltaV

Dodatkowe wejscie przetgczajgce selektora definiuje moment przetgczania
sygnatu regulowanego. Switch moze realizowa¢ okreslong logike zabezpie-
czenia w stanach awaryjnych czy pochodzi¢ ze specjalnie przygotowanego
systemu diagnostycznego.

I Realizacja modeli

Najwazniejszg czescig takiego
ukfadu jest wirtualny przetwornik.
Stanowi on szereg kalkulacji i lo-
gik umozliwiajgcych predykcje i re-
konstrukcje regulowanej zmiennej
procesowej. Ogodlnie mozemy to
okresli¢ jako model sygnatu. Oprocz
modeli opisujgcych zaleznosci fi-
zykochemiczne (najtrudniejsze do
uzyskania i najbardziej kosztowne)
mozemy roéwniez opracowaé mo-
dele w postaci czarnych skrzynek w W.
wykorzystujgcych strukture sztucz- ,’ ,&
nych sieci neuronowych, itp. Wspo- 1 . 00 0 T
mniane modele mozna opracowac H
na podstawie danych archiwalnych
(rys. 2), wykorzystujgc takie aplika-
cje jak Matlab, MITforRD lub FuNN.
Obecnie tylko aplikacja FUNN posia-
da wbudowany konwerter otrzyma-
nych modeli do struktury modutow
wykonawczych aplikacji DeltaV czy
SAJA. W obu przypadkach konwersja polega na utworzeniu pliku importu do
systemu, ktéry zawiera catg logike modelu (opdzZnienia, ilos¢ wejs¢, struktura
modelu). Przyktadowo konwerter dla DeltaV tworzy modut przetwarzania reali-
zujgey logike modelu w jezyku FBD. W petni zautomatyzowany proces tworzy
odpowiednio bloki wejs¢, wyjs¢ i kalkulacji, odpowiedzialne za wypracowanie
warto$ci modelu. Na rys. 3 przedstawiono przyktad utworzonego modutu z mo-
delem, dedykowanego dla systemu Delta.
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Rys. 2. Schemat realizacji modeli
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Rys. 3. Modut przetwarzania z modelem dla DeltaV

[ Realizacja procedur przetaczajacych

Zaimportowany modut z modelem jest gotowy do zastosowania. Nalezy jesz-
cze ustali¢ sposodb przetgczania. Jak juz wspomniano decyzja o przetgczeniu na
wirtualng warto$¢ przetwornika moze odbywac sie na rézne sposoby:

m decyzja operatora,

m binarna informacja z logiki blokad i zabezpieczenh (np.: brak tacznosci z prze-
twornikiem),

m z systemu diagnostycznego.

Oczywiscie wszystkie metody mo-
gg dziata¢ jednoczesnie, aczkolwiek
wymaga to odpowiedniego przygo-
towania modutu odpowiedzialnego
za przefgczanie selektora. Najbardzie;
Zaawansowanym rozwigzaniem mo-
gtoby by¢ wykorzystanie zewnetrznej
aplikacji, np.: systemu diagnostyczne-
go. Przyktadowg aplikacjg spetniajg-
cg wymogi kompleksowego systemu
diagnostycznego jest AMandD (opracowany w Instytucie Automatyki i Robotyki
Politechniki Warszawskiej) — system zaawansowanego monitorowania i diagno-
zowania procesow przemystowych. Wykorzystujgc szereg aplikacji zwigzanych
z systemem mozliwe jest opracowanie zabezpieczen bazujgcych na modelach
zmiennych procesowych i zaawansowanych testach heurystycznych.

AMandD
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I Implementacja modeli, aplikacje

Powstaje jednak pytanie: po co az tak sie meczy¢? Bo warto.
Wezmy pod uwage awarie przetwornika pomiarowego podczas dziatania in-
stalacji. Brak informaciji o stanie procesu moze spowodowac, ze proces zostanie

zatrzymany badz bedzie prowadzony
,na oko”. Zastosowanie wirtualnego
przetwornika danego aparatu pomia-
rowego w przypadku jego awarii po-
zwoli nam na kontynuacje procesu
bez jego zatrzymania, a co za tym
idzie — zmniejszy koszty awarii.

Drugiprzykiad: W duzychinstalacjach
przygotowanie produktu korncowego re-
alizowane jest szeregiem identycznych
fragmentow instalacji (np.:  wyparki,
warniki). Kazdy z nich moze posiada¢
identyczne aparaty technologiczne i po-
miarowe. Zatem dlaczego nie stworzy¢
modeli procesu bazujgcych na podsta-
wie dziatania jednego z identycznych
fragmentow? Oczywiscie nieoptacalne
jest tworzenie modeli sygnatéw tanich
przetwornikéw, ale jezeli wchodzg w gre
wyspecjalizowane i drogie aparaty, to
idea modeli jest juz znacznie bardziej
korzystna (przetworniki gestosci, izoto-
powe pomiary poziomu itp.).

Szereg aplikacji zrealizowano na
potprzemystowych instalacjach labo-
ratoryjnych (IAIR PW). Obecnie wdra-
zane sg uktady tolerujgce uszkodzenia
torbw pomiarowych bazujgcych na
redundantnych pomiarach, realizowa-
nych przy pomocy wirtualnych senso-
row. Prace prowadzone sg przy wspot-
pracy z przedsigbiorstwami z branzy
przemystu papierniczego i naftowego.

M Podsumowanie

Nalezy zaznaczyc¢, ze opisana me-
toda uzyskania wirtualnych sensoréw
bazuje na danych archiwalnych z dzia-
tajgcej juz instalacji. Plusem tego jest,
ze nie musimy zna¢ doktadnych za-
leznosci fizykochemicznych pomiedzy
sygnatami. Minusem — niestety nie
mozemy opracowac ich jeszcze w fa-
zie projektowania instalaciji.

Warto podkresli¢, ze trud pracy
wtozony w opracowanie wirtualnych
sensordbw ma ogromny wptyw na
ograniczenie lub wyeliminowanie strat
zwigzanych z awariami przetwornikow
pomiarowych, wptywajgcych na spa-
dek jakosci sterowania procesem lub
wrecz jego odstawienie z ruchu.



