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Abstract. The aim of the paper is integrated system to aid supervisory process of technical
device taking into consideration required level of exploitation safety and dependability.
Preservation of accepted technical state of the machines and devices requires from users
proper decisions which are results of continuous as well as periodically monitoring
exploitation parameters’ changes. Essential problem is digital drawing and conversion
information from process of object exploitation and creating multi-access databases.
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Streszczenie. Przedmiotem artykutu jest zintegrowany system wspomagajacy proces
nadzorowania obiektu technicznego z uwzglednieniem wymaganego poziomu
bezpieczenstwa i1 niezawodnosci eksploatacyjnej. Utrzymanie akceptowalnego stanu
technicznego maszyn i urzadzen wymaga od uzytkownika wiasciwych decyzji bedacych
skutkiem cigglego i okresowego monitorowania zmian ich parametréw eksploatacyjnych.
Istothym zagadnieniem jest cyfrowe pozyskiwanie danych z procesu eksploatacji obiektu
i budowanie wielodostgpnych baz danych.

Stowa Kkluczowe: bezpieczenstwo, niezawodno$¢ eksploatacyjna, obiekt techniczny,
wspomaganie procesu decyzyjnego, inzynieria.
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1. Introduction

The grater and grater requirements which
are oriented towards exploitation safety and
dependability are put before used nowadays
transport devices. Informatics techniques
begin to play crucial role to integrate issues
which are orientated towards process and
product. Quickly grows interest in transport
devices with computer-aided supervisory
systems for which are built data and
knowledge bases about exploitation process
of a device and systems of logical data
processing for decision making
requirements [5, 10]. Preservation of
accepted technical state of the machines and
devices requires from users continuous and

periodically monitoring exploitation
parameters’ changes, where essential
problem is digital data sampling and

analyzing from exploitation process of
object and creating multi-access database
[3, 6].

Nowadays devices evolve in direction of
maintenance type of preventive taking into
consideration  their  technical  state.
Preventive approach to the process of
machines and devices exploitation requires
defined methods and tools giving
possibility to investigate reasons and results
of events occurred during system
exploitation and make proper decisions.
Essential in exploitation process of
transport devices are decision making
processes (control process) on arange of
operational use and maintenance. In
practice are used conventional solutions
taking into consideration human (operator),
tools type of SPC (Statistical Process
Control), RCM (Reliability Centered
Maintenance). Moreover new solutions are
implemented which are based on artificial
intelligence: neural network, fuzzy logic,
genetic  algorithms.  Decision  making
process used in the SPC method is realized
based on analysis of chosen events’ trends

1. Wstep

Eksploatowanym obecnie srodkom
transportu stawiane sg coraz to wigksze
wymagania ukierunkowane na
bezpieczenstwo oraz niezawodnos¢
eksploatacyjna. Kluczowa role w integracji
zagadnien  zorientowanych na proces
i produkt zaczynaja odgrywaé techniki
informacyjne. Szybko ro$nie zainteresowa-
nie srodkami transportowymi ze
wspomaganymi komputerowo systemami
nadzorowania, dla ktérych budowane sa
bazy wiedzy i danych o procesie
eksploatacji  urzadzenia oraz uklady
logicznego przetwarzania informacji dla
potrzeb decyzyjnych [5,10]. Utrzymanie
akceptowalnego stanu technicznego maszyn
i urzadzen wymaga od uzytkownika
cigglego 1 okresowego monitorowania
zmian ich parametréw eksploatacyjnych,
gdzie istotnym zagadnieniem jest cyfrowe
pozyskiwanie danych z procesu
eksploatacji obiektu i budowanie wielo-
dostepnych baz danych [3, 6].

W chwili obecnej urzadzenia ewoluuja
w kierunku obshigiwania typu
prewencyjnego z uwzglednieniem ich stanu
technicznego. Prewencyjne podejscie do
procesu eksploatacji maszyn 1 urzadzen
wymaga okre§lonych metod i narzedzi
umozliwiajacych badanie przyczyn
i skutkow zdarzen zachodzacych podczas
eksploatacji systemu oraz podejmowanie
wlasciwych decyzji. Istotnymi w procesie
eksploatacji $rodkoéw transportowych sg
procesy decyzyjne (sterowania) w zakresie
uzytkowania i obslugiwania. W praktyce
stosowane sg tradycyjne rozwigzania
z udzialem cztowieka (operatora), narzedzi
typu SPC (ang. Statistical Process Control),
RCM (ang. Reliability Centered
Maintenance), a ponadto wprowadzane sa
nowe rozwigzania z udzialem sztucznej
inteligencji, przyktadowo: sieci neuronowe,
logika rozmyta, algorytmy genetyczne.
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which are achieved in results of using given
tools type of SPC, for example: block
diagram, Pareto  diagram, Ishikawa
diagram, control cards, histograms, charts.

Preservation of accepted technical state
of the machines and devices requires

continuous, as well as periodically
monitoring exploitation parameters’
changes. Analysis of trends chosen

monitored exploitation parameters’ changes
in technical object connected with
knowledge about causes-effect relationships
occurred in systems allows to take by
operator  effective  operations.  Those
operations can be taken in real time or with
not large delay.

Issues connected with supervisory process
of transport devices used in materials
handling processes are compound and
multidimensional  problem owing to
structure and relationships occurred in
human-machine systems. For this reason it

seems essential to conduct works
integrating useful methods and tools into
ventures directed to improve device
exploitation  process using  potential

approach and computers techniques.

2. Supervising device technical state

Conventional, most  frequently  used
approach to the management of transport
means exploitation processes was presented
in Figure 1. Chosen events expressed by
changes of chosen exploitation parameters
which accompanied process of device
operation use are recorded and used in real-
time system (on-line) or frequently used as
historical dates (off-line) during decisions
which are orientated towards exploitation.

Observed and recorded dates are stored in
databases B and compare with dates type of
reference BR. As a result it could be
possible to classify the technical state

W metodzie SPC decyzje sa podejmowane
na podstawie analizy trendow wybranych
zdarzen  uzyskanych ~ w  rezultacie
zastosowania okreslonych narzedzi typu
SPC, przyktadowo: schematu blokowego,
diagramu Pareto, diagramu Ishikawy,
kart kontrolnych, histogramow,
wykresow.

Utrzymanie akceptowalnego stanu
technicznego maszyn i urzadzen wymaga
cigglego  iokresowego  monitorowania
zmian ich parametréw eksploatacyjnych.
Analiza trendow  zmian  wybranych
monitorowanych parametrow eksploata-
cyjnych obiektu technicznego w powiaza-
niu ze znajomoscig relacji przyczynowo-
skutkowych —~ w  systemie, pozwala
operatorowi na podejmowanie skutecznych
dziatan. Dziatania te moga by¢
podejmowane w czasie rzeczywistym lub
z niewielkim op6znieniem.

Problematyka  nadzorowania  procesu
eksploatacji $rodkéw transportu bliskiego
jest  zagadnieniem  wielowymiarowym
i zZtozonym z uwagi na strukture i relacje
zachodzace w systemach typu cztowiek -
maszyna. Dlatego tez istotne jest
podejmowanie prac integrujacych przyda-
tne metody i narzedzia w przedsigwzigcia
ukierunkowane na doskonalenie procesu
eksploatacji urzadzenia z wykorzystaniem
podejscia potencjatowego oraz technik
komputerowych.

2. Nadzorowanie stanu technicznego
urzadzenia

Tradycyjne, najczesciej spotykane
w praktyce, podejscie do zarzadzania
procesami eksploatacji $rodkow transportu
przedstawiono na rysunku 1. Wybrane

zdarzenia towarzyszace procesowi
uzytkowania urzadzenia wyrazone
zmianami wybranych parametrow

eksploatacyjnych sa porownywane
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Fig. 1. Block diagram of conventional management system of device exploitation process [2, 9]
Rys. 1. Schemat blokowy tradycyjnego zarzadzania procesem eksploatacji urzadzenia [2, 9]

of a device (usable, unusable) and its
attributing to one of the process: operation
use or maintenance. The aim of
maintenance  is  recondition  device
characteristics indispensable to realize
specific operations, tasks in process of
operation use according to  user
requirements. Operational use process can
be aided by automatic control system using

intelligent solutions (e.g. fuzzy logic,
artificial ~ neural  networks,  genetic
algorithms).

Using SPC statistical tools can be possible
to rationalize process of exploitation in
expected by users way.

Nowadays qualitative users demands
include requirements  taking into
consideration among other things, for

example: exploitation costs, precision of
realized tasks, environmental demands. In
consequence it is aspiration to take ventures
type of preventive taking into consideration
actual technical state of the device.
Important influence on decision - making
process has got knowledge base of
exploitation device which is subject of
discussion as well as other’s devices rated
among given class.

z danymi typu referencyjnego BR.
W rezultacie mozliwa jest kwalifikacja
stanu technicznego urzadzenia (zdatny,
niezdatny) ijego przypisanie do jednego
Z procesOw: uzytkowania lub obstugiwania.
Celem obstugiwania jest przywrocenie
urzadzeniu jego wiasciwosci niezbgdnych
do  realizacji  okres§lonych  dzialan
W procesie uzytkowania zgodnie z wyma-
ganiami uzytkownika. Proces uzytkowania
moze  by¢  wspomagany  uktadami
automatycznego sterowania z wykorzysta-
niem rozwigzan typu inteligentnego (np.
logika rozmyta, sieci neuronowe, algorytmy
genetyczne). Z wykorzystaniem narzedzi
typu statystycznego SPC, mozliwa jest
oczekiwana przez uzytkownikow
racjonalizacja procesu eksploatacji.

Obecnie jakosciowe oczekiwania
uzytkownikow  obejmuja  wymagania
uwzgledniajace miedzy innymi: koszt
eksploatacji, doktadnos¢ realizacji
dziatania, = wymagania  $rodowiskowe.
Konsekwencja jest dazenie do podejmo-
wania przedsigwzi¢¢ typu prewencyjnego
z uwzglednieniem  aktu-alnego stanu
technicznego urzadzenia. Na skutecznos$¢
procesu decyzyjnego istotny wplyw ma
baza wiedzy w zakresie eksploatacji
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In fact, maintenance process is realized in
cases of complete and incomplete (limited)
information about course of device
operational use process [8]. For
requirements of controlling devices’
maintenance process it is necessity to apply
methods and tools aided decision process
including cause-effect approach.

Coming up to above requirements it is
necessity to observe trends changes of
chosen  crucial  device  exploitation
parameters and reacting in adequate time
advance to events which are critical type.
This approach is possible as a result of
real-time  monitoring  crucial  device
exploitation parameters connected with
changes of device technical state as well as
input and output products changes related
with operation of whale system, and next
comparing occurred changes of exploitation
parameters with reference database. As
a result of real-time exploitation parameters
monitoring it could be possible (using
adequate methods and tools aided decision
process, as well as telematics) to affect in
automatic system on control process of
device’s operational use and maintenance
according to the assumed operating strategy

(Fig. 2).

The feature of contemporary devices is
automation of processes which accompany
operation, in particular:

— monitoring, consists in observing
process or device chosen exploitation
parameters’ changes; recorded

exploitation parameters are the subject
of transmission,  conversion and
visualization for operators needs,

— diagnosis which allow to estimate
process realized by device and/or
estimate technical state of a device
using recorded dates, exploitation
parameters and their comparison with
acceptable values,

— supervising realized process and
technical state of a device in real time

przedmiotowego urzadzenia i innych zali-
czanych do danej klasy. W rzeczywistosci
proces obstugiwania jest realizowany dla
przypadkow  niepelnej  (ograniczonej)
i petnej informacji o przebiegu procesu
uzytkowania urzadzenia [8]. Dla potrzeb
sterowania procesem obstugiwania
urzadzen niezbedne s3 metody
i narz¢dzia wspomagajace proces decyzyjny
z uwzglednieniem podejscia typu
przyczyna -skutek.

Aby spelni¢ powyzsze wymagania nalezy
obserwowaé¢ trendy zmian istotnych
wybranych parametrow eksploatacyjnych
urzadzenia ireagowa¢é z odpowiednim
wyprzedzeniem czasowym na zdarzenia

typu krytycznego.

Takie podejscie jest mozliwe w rezultacie
monitorowania W czasie rzeczywistym
istotnych  parametréw eksploatacyjnych
urzadzenia zwigzanych ze zmiang jego
stanu  technicznego oraz produktami
wejsciowymi 1 wyjSciowymi powigzanymi
z dziataniem samego systemu, a nastgpnie
poréwnywania  zachodzacych zmian
parametrow  eksploatacyjnych z  refe-
rencyjng baza danych. baza danych.
W rezultacie monitorowania zmian
parametrow eksploatacyjnych w czasie
rzeczywistym istnieje mozliwo$¢ (wyko-
rzystujac odpowiednie metody i narzgdzia
wspomagajace proces decyzyjny, wtym
rowniez telematyki) wplywania w uktadzie
automatyki na  sterowanie  procesem
uzytkowania 1 obstugiwania urzadzenia
wedlug przyjetej strategii  uzytkownika
(rys. 2).

Cecha  wspotczesnych
automatyzacja procesow
dziataniu, a w szczegolnosci:
— monitorowania,  polegajacego  na
$ledzeniu zmian wybranych
parametréw eksploatacyjnych procesu
i urzadzenia; zarejestrowane parametry
eksploatacyjne sa przedmiotem

urzadzen  jest
towarzyszacych



80

Szpytko J., Smoczek J., Kocerba A.

inprt products oriert ated operion catpnt piodaets g 2 %
produlty weiiciows celows driains +pmdu.i7{y wfbciows E { B3 o
‘E% o1 e K g
HH systerm
| ¥ =
ES| o uhd [7
‘ﬁ B o on-line
: RN
operatirmal - o Osystem
5E PHOCESS b2} i -]
a proces ? E }k?d
decision making O wprkowania = ittt
cottiol process oy w §
SEFOWARIE PHACSSSAN - =] mimmiics ':2 E
decppirgpen CA e —— 2
cbsbisiwania [ BR %g
m %
tools and methods to aid decision E g
making process t'é' g%
| mtady { narEedsia wpRRa g 08 ~
praces deqysupy

Fig. 2. Managing of device exploitation process block diagram [2]:

M — monitoring i-th parameter, B — i-th database, BR — i-th reference database
Rys. 2. Schemat blokowy zarzadzania procesem eksploatacji urzadzenia [2]:
M — monitoring i-tego parametru, B — i-ta baza danych;

BR - i-ta referencyjna baza danych

and possibilities for taking or initiating
corrected or control operations directed

to adaptation to new operation
conditions.
Device exploitation process managing

requires ventures realized on three levels

[7] - Fig.3:

— operational use: monitoring process
(data acquisition, oriented data
conversion, visualization) and current
estimation of system’s technical state
in aspect of realizing operation
possibilities using base of knowledge
(on a range of accepted change of
system’s exploitation potential [1, 6]
expressed by tolerance zones of its
exploitation parameters),

— maintenance: diagnosis and prognosis
of system’s technical state changes in
preventive range using TPM type of
techniques (Total Productivity

transmisji, przetwarzania i prezentacji
dla operatorow,

— diagnozowania umozliwiajacego oceng
procesu realizowanego przez urzadze-
nie lub/ i ocen¢ stanu technicznego
urzadzenia z wykorzystaniem zare-
jestrowanych wybranych parametrow
eksploatacyjnych iich poréwnania
z warto$ciami dopuszczalnymi,

— nadzorowania realizowanego procesu
oraz stanu technicznego urzadzenia
W czasie rzeczywistym oraz wlasci-
wosci podejmowania lub inicjowania
dziatan korygujacych lub sterujacych
ukierunkowanych na ich przysto-
sowanie do nowych warunkow.

Zarzadzanie procesem eksploatacji
urzadzenia wymaga przedsigwzigc
realizowanych na trzech poziomach [7] —
rys.3:
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Fig. 3. Managing block diagram of the device exploitation process
Rys. 3. Schemat blokowy zarzadzania procesem eksploatacji urzadzenia

Maintenance); planning the resources
indispensable for restoring the required
system’s exploitation potential,

— controlling process of operational use
and maintenance: presentation trends
of changes exploitation parameters for
process operational use of system
using SPC tools (Statistical Process
Control), FMECA analysis (Failure
Modes, Effects and Criticality
Analysis), investigation of hazard level
of unfavorable event appearance and
exploitation potential changes
(degradation) using HAZOP method
(Hazard and Operability Studies) in
aspect of possible effects, hazard of
unfavorable event appearance analysis
and identification of diagnostics
symptoms and their points appearance
using HACCP method (Hazard
Analysis and Critical Control Point).

Continuous assessment made by user in the
area of realized expectations type of
operations (useful functions) and qualitative
(requirements which are orientated towards
subject of operation, user or environment)
accompanies process of transport means
exploitation.

uzytkowania:  monitoring  procesu
(gromadzenie danych, ich ukierunko-
wane przetwarzanie, wizualizacja) oraz
biezaca ocena stanu technicznego
systemu w aspekcie  mozliwosci
realizacji dziatania z wykorzystaniem
bazy wiedzy (w zakresie akcepto-
walnej zmiany potencjatu eksploata-
cyjnego systemu [1,6] wyrazonego
polami tolerancji jego parametrow
eksploatacyjnych),

obstugiwania: diagnozowania i prog-
nozowania zmian stanu technicznego
systemu W ujgciu  prewencyjnym
z wykorzystaniem technik typu TPM
(ang. Total Productivity Maintenance);
planowanie zasobow niezbednych do
przywrocenia wymaganego potencjatu
eksploatacyjnego systemu,

sterowania  procesem uzytkowania
i obstugiwania: prezentacji trendéw
zmian parametrow eksploatacyjnych
procesu uzytkowania systemu
z wykorzystaniem narzedzi typu SPC
(ang. Statistical Process Control),
analizy rodzajow, skutkow i kryty-
czno$ci uszkodzen FMECA (ang.
Failure Modes, Effects and Criticality
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Demands of device’s user have
evolutionary character and their realization
is possible as aresult of given ventures
mainly made in the area of operational use
and maintenance, also changes type of
modernization (adaptation).

In process of device exploitation in large
numbers are generated information which
become useful when exist proper
methodology of gaining, analyzing and
synthesis chosen data for purposely
orientated decision needs. Following
methods and tools are used, type of:
benchmarking, statistical type of SPC
(Statistical Process Control), cause - effects
FMEA (Failure Mode And Effects Analysis)
and other. Essential issue is to develop
proper strategies of realized ventures and
satisfactory level of devices safety and
dependability. More and more significance
in process of devices exploitation becomes
to play preventive approach to operational
use of devices and assessment’s methods of
preventive and modernization works’
effectiveness. Additional essential is fact
that transport devices most frequently are
the part of human-machine systems.
Operator’s role is not always appreciated in
appropriately way and his importance is
frequently not taken into consideration in
exploitation researches [4].

In paper the pilot of dedicated software tool
done at the AGH University of Science and
Technology, Manufacturing  Transport
Division, Krakow, has been presented. The
major part of this software tool is
automation -aided decision making process
on a range of transport device exploitation
process supervising (Fig. 4).

3. The example of transport
supervisory system

In automated industrial systems more and
more significance in practices fulfill HMI/

Analysis), badania poziomu ryzyka
zajscia  zdarzenia  niekorzystnego
i zmian (degradacji) potencjatu
eksploatacyjnego  HAZOP  (ang.
Hazard and Operability Studies)
w aspekcie  mozliwych  skutkdéw,
analizy ryzyka zajScia zdarzenia

niekorzystnego i identyfikacji sympto-
mow diagnostycznych i miejsc ich
obserwacji (kontroli) HACCP (ang.
Hazard Analysis and Critical Control
Points).

Procesowi eksploatacji $rodkow transportu
towarzyszy ich ciagla ocena przez
uzytkownika ~ w  zakresie  realizacji
oczekiwan typu dziataniowego (funkcje
uzyteczne) oraz jakosciowego (wymagania
zorientowane na przedmiot dziatania,
uzytkownika lub otoczenie). Oczekiwania
uzytkownika urzadzenia majg charakter
ewolucyjny, a ich spekienie jest mozliwe
w rezultacie okre$lonych przedsiewzigé
przede wszystkim w obszarach
uzytkowania i obshugiwania, w tym zmian
typu  modernizacyjnego  (dostosowaw-
€zego).

W procesie  eksploatacji  urzadzenia
generowane s3 liczne informacje, ktore
staja si¢ przydatne, gdy istnieje whasciwa
metodyka pozyskiwana, analizy i syntezy
wybranych danych dla zorientowanych
celowo potrzeb decyzyjnych. Wykorzysty-
wane sg narzedzia i metody typu:
porownawczego (ang.  Benchmarking),
statystyczne typu SPC (ang. Statistical
Process Control), przyczynowo — skutkowe
FMEA (ang. Failure Mode And Effects
Analysis) i inne. Istotnym zagadnieniem
jest wypracowanie wlasciwych strategii
realizowanych przedsiewzigc oraz
zadawalajacego poziomu bezpieczenstwa
i niezawodno$ci eksploatacyjnej urzadzen.
Coraz wicksze znaczenie w procesie
eksploatacji urzadzen zaczyna odgrywac
prewencyjne podejscie do ich obstugiwania
oraz metody oceny skutecznosci



Integrated system to aid supervisory...

83

Momttored explottation

parareters opetation effectivensss
Monorowane parareny Ueena fugemoiod
eksploayigyne dmiakpia gpstern

Tsability srstam estination
[sable, wrmisable)
Cagna zdanwriol potanm
(Edanm, nigzdamy)

Estonation of system

Operatinnnse pocess Mairferance prooess
Praces uipmhowesia Procas obshgiwaria
=

Canse-effects anabesis
HAnaliza
prEpepmowa-shutiouwa

Tools wdmethiods! Adetodyi |

Exploitation paraeters:
- admmissible wahie,
- oxtical level.

Payaneny ekploamcyie:
- warpial dapuszozalng
- pozimnp Rypome

Harzaima;
FMECA HAZOP ETA, 3PC,
u'tl\ﬂg._f_\m

r

Diatabase
Bama davpeh

Fig. 4. The supervising process of the device technical state
Rys. 4. Nadzorowanie stanu technicznego urzadzenia

SCADA  systems (Human Machine
Interface/ Supervisory Control And Data
Acquisition) which are direct communi-
cation systems between operator and
manage by him process or chosen its
aspects. Mentioned systems are higher
levels of control and managing systems
which allow to short the time realized in
industrial process tasks, monitoring and
controlling of its chosen elements and fast
reaction to possible occurred problems
which  require  effective  responses.
Contemporary HMI/ SCADA interfaces
realize more and more compound tasks not
only on a range of controlling, visualization
and data acquisition but also equipped in
tools allow to realize diagnostics and
monitoring  functions, alarming and
reporting about disadvantageous
occurrences appeared in supervised process
or other mechanisms and tools to aid human
decision-making processes.

Presented in Figure 5 diagram of
supervisory and monitoring system used for

wykonywanych prac  zapobiegawczych
i modernizacyjnych. Dodatkowo istotnym
jest fakt, Ze wurzadzenia transportowe
najczegsciej  stanowig  system  (uktad)
ztozony z pary operator - urzadzenie. Rola
operatora nie zawsze jest nalezycie
doceniana, ajego znaczenie w badaniach
eksploatacyjnych maszyn i urzadzen nie
jest czgsto uwzgledniana [4].

W  artykule  przedstawieniono  pilot
specjalnego oprogramowania wykonanego
w Akademii Gorniczo Hutniczej, Zespot
Transportu  Technologicznego,  ktdrego
istota czgscig  jest automatyzacja
wspomagania procesu decyzyjnego
w zakresie nadzorowania procesu
eksploatacji srodkéw transportu (rys. 4.).

3. Przyklad systemu nadzorowania
transportu bliskiego

w zautomatyzowanych systemach
produkcyjnych coraz wigksze praktyczne
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transport process realized by the overhead
traveling crane is an example of operator -
process - machine complex interface built
using InTouch Wonderware software
environment. The aim of created
application was to aid decision-making
user’s process who supervised works
transport realized by overhead traveling
crane, visualization of process and its
chosen  aspects, monitoring  chosen
parameters of the process, data acquisition
and generating alarms and reports about
disadvantageous occurrences appeared in
process.

The important element of application is
base of knowledge about supervised
process presented in form of natural
language. Base of knowledge is built base
on heuristic experienced process’s operator
or engineer. It could be created and
modified during system exploitation. Base
of knowledge has tree structure which
presents causes-effects relationships. Upper
branches allow wuser to decompose
considered  system or systems on
subsystems and their components. In the
next step user can define occurrences
within the confines of selected subsystem
or its component, which can occurred
during system exploitation, their reasons,
dangers and methods of prevention or
eliminating appeared event’s effects (Fig.

6).

User makes possibility of event’s
appearance, its type (alarm or event) and
priority depended on exceeding or deviation
one (simple event or alarm) ore more
(compound event or alarm) nominal values
of measured input quantity as well as alarm

appearance could be associated with
occurring several disadvantageous for
process exploitation events. Base of

knowledge characterizes open structure and
could be built using questionnaires
achieved from polled experienced operators
and engineers and next modified and

znaczenie odgrywaja systemy typu HMI
(ang. Human Machine Interface) oraz
SCADA (ang. Supervisory Control And
Data  Acquisition) bedace modutami
bezposredniej  komunikacji  pomigdzy
operatorem, a nadzorowanym przez hiego
procesem lub wybranymi jego aspektami.
Wyrdznione systemy stanowig wyzszy
poziom sterowania i zarzadzania, ktoérych
zadaniem jest skrocenie czasu
realizowanych zadan W procesie
produkcyjnym, monitorowanie i kontro-
lowanie jego wybranych elementow oraz
szybka reakcje na mozliwe problemy
wymagajace skutecznej reakcji zwrotne;j.
Wspotczesne interfejsy HMI/ SCADA
realizujag coraz bardziej ztozone zadania
zwigzane nie tylko z samym sterowaniem,
wizualizacja oraz akwizycja danych, ale
takze wyposazane s3 w narzedzia
umozliwiajace realizacje funkcji
diagnostycznych, monitorowania,
alarmowania 0 pojawiajacych sig
W nadzorowanym procesie przemystowym
niekorzystnych  zdarzeniach czy tez
mechanizmy wspomagajace proces
decyzyjny cztowieka.

Przedstawiony na rysunku 5 schemat
systemu nadzorowania i monitorowania
zastosowanego do procesu transportowego

realizowanego  przez  suwnice  jest
przyktadem rozbudowanego interfejsu
operator — proces - maszyna zbudowanego
z wykorzystaniem srodowiska
programowego  InTouch  Wonderware.
Celem wykonanej aplikacji jest
wspomaganie procesu decyzyjnego
uzytkownika nadzorujacego system
transportu wewnatrzzaktadowego

realizowanego przez suwnice, wizualizacja
procesu 1 jego wybranych aspektow,
monitorowanie ~ wybranych parametrow
procesu i akwizycja danych oraz
alarmowanie i raportowanie o zaistniatych
w procesie zdarzeniach.
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evolved during system exploitation and
exported and imported from/ to similar
working systems.

Presented example of operator-exploitation
process’s interface was equipped in tools
enable to visualization of supervised
process, mechanisms of alarming and
reporting about disadvantageous events
occurred during process exploitation and
tolls for analyzing their reasons, example in
form of real-time and historical trends and
tools allow to analyze input signals changes
which cause events of given types (e.g.
mean values changes, standard deviation in
chosen time period) - Fig. 7.

The aim of decision’s mechanism included
in system’s base of knowledge is to aid
operator of the process in identification,
preventing and reacting to events
disadvantageous for system or device
exploitation. By connection with control
devices, inference process can
automatically generates changes of control
process’s parameters adequate to dangers
connected with arisen  problems (e.g.
switching off or limiting velocity of given
movement mechanism, changing starting up
characteristic or movement trajectory
modification).

Software - hardware architecture of the
supervising system enables to realize
system with distributed structure. The
example of measurement - control
architecture used with PLC controller type
of FX was presented in the Figure 8.

The higher level of control system is
interface created in InTouch program which
allow to supervise and monitoring
exploitation  process and  supplying
mechanisms for process controlling by
communication with different types of
control devices realized using OPC client-
server standard (Object Linking and
Embedding (OLE) for process control).

Waznym elementem aplikacji jest baza
wiedzy zawierajaca informacje
0 nadzorowanym procesie przedstawiona
W postaci jezyka naturalnego, lingwistyki.
Baza wiedzy budowana jest w oparciu
0 wiedz¢ heurystycznag dos$wiadczonego
operatora lub inzyniera procesu i moze by¢

tworzona i modyfikowana w trakcie
eksploatacji systemu. Baza wiedzy ma
strukturg drzewa przedstawiajacego

zalezno$ci przyczynowo - skutkowe. Gorne
rozgatezienia pozwalaja uzytkownikowi na
przeprowadzenie  dekompozycji  rozpa-
trywanego systemu lub systemow na
podsystemy 1 ich elementy sktadowe.
Nastepnie uzytkownik w ramach danego
podsystemu lub jego elementéw definiuje
zdarzenia, ktére moga zaistnie¢ w czasie

eksploatacji danego  systemu, ich
przyczyny, zagrozenia oraz  metody
zapobiegania czy usuwania skutkow

zaistnialego zdarzenia (rys. 6).

Wystapienie zdarzenia, jego typ (alarm lub
zdarzenie) oraz priorytet, uzytkownik
uzaleznia od przekroczenia lub odchylenia
warto$ci zadanych wielkosci wejsciowych
systemu z uktadow pomiarowych.
Wystapienie danego zdarzenia Iub alarmu
spowodowane by¢ moze odchyleniem od
wartosci zadanej jednej (zdarzenie Ilub
alarm prosty) lub wiccej (zdarzenie lub
alarm zlozony) wielkosci wejsciowej
z ukladow pomiarowych, jak rowniez
wystapienie alarmu moze byé zwigzane
Z wystagpieniem roéwnoczes$nie kilku
niekorzystnych dla procesu eksploatacji
zdarzen. Baza wiedzy ma strukture otwarta.
Zbudowana moze zostaé na podstawie

ankiet przeprowadzonych Z wyko-
rzystaniem doswiadczonych inzynierow
procesu, a nastgpnie modyfikowana

i rozbudowywana w czasie eksploatacji
systemu oraz eksportowana i importowana
do/ z podobnie dziatajacych systemow.

Przedstawiony przyklad interfejsu operator
- proces eksploatacji wyposazony zostat



Integrated system to aid supervisory... 87

OPC client

LAN

System:
verhead traveling cral ith hoisting capacity Q= N
suwnica pomostowa o udzwigu Q=15 [kN]
I
| | |
executing asistance control safety
subsystems subsystem subsystem subsystem
podsystemy podsystem podsystem podsystem
b pomagani : e
rail-wheel
contact
uklad kolo jezdne
mosiu -szyna
system's decompozition
dekompozycja systemu
events defining in subsystems or their elements
i ie zdarzen w podsystemie lub jego
event:
bridge beveling
zdarzenie:
I
I I

Reasons: Dangers: Preventive actions:
1. geometrical deviations of crane's 1. seizer of the bridge 1. start-up characteristic
roadway Zagrozenia: changing
2. geometrical deviations of rail-wheel 1. zakleszczenle mosiu 2. bridge velocity
contact decreasing

3. irregularity of engines load which
driven left and right bridge's wheels

3. nierownomiene obciazenie silnikow
napegdzajacych prawe | lewe koo mostu
(pofozenie weiagarki wzgledem mostu, duza
masa przemieszczanego fadunku)

(holsting winch position on a bridge, position

large mass of a shifted load) Dzialania prewencyjne:
Przyczyny: 1. zmiana charaklerystyki
1. bipdy geometryczne jezdni podsuwnicowsj rozuchu

2. bigdy geometryczne skojarzenia kola 2. zmnigfszenie predkosci
Jezdnego wzgledem szyny mostu

3. hoisting winch moving
in middle of bridge

3. przemieszczenie weiggarki
w kierunku $rodka mostu

Fig. 7. Base of knowledge supervisory process structure example
Rys. 7. Przyktad struktury bazy wiedzy systemu nadzorowania

OPC client

measurament circuits.

Lidady pomiarows

A" =] |

<

supervised transport process

realized by the overhead crane

nadzorowany proces transporu

realizowany preez suwnice pomostows

onboard computer R5232 PLC
- OPC server FX2N 48MR
Fkomputer pokiadowy

Fig. 8. Software-hardware architecture of the supervisory system

Rys. 8. Architektura sprzgtowo-programowa systemu nadzorowania




88

Szpytko J., Smoczek J., Kocerba A.

In supervisory system was assumed that
source of information about process are
output signals from measurement circuits,
e.g. from sensors: positions and velocity of
movement mechanisms, angle of load’s
swing, ultrasonic sensors for bridge
beveling measuring, bridge construction
and rope deflection, as well as signals from
limit switches. Measurement circuits,
proposed for control and diagnostic
purposes can be developed by employing in
systems further sensors, for example
vibration and voice sensors. Presented in
the paper operator - process interface can be
realized as single (industrial computer
operated by operator) or multi - position
system — PC computers wireless connected
with on-board computer which
communicates with control devices (e.g.
with PLC controllers using RS connector).

4. CONCLUSIONS

Contemporary software-hardware solutions
give possibility to create complex systems
which integrate in one digital platform the
all data gathered from supervised process
and convert them in real-time into
information use to assess exploitation
quality  considered process and its
components. Nowadays complex software
tools allow to built systems type of HMI/
SCADA which enable to  realize
control functions, visualization, diagnostic
and to aid human decision - making
processes.

Presented in the paper supervisory system
of device exploitation process used in
works transport characterizes open’s
structure which allows for wuser to
individual creating and modifying base of
knowledge about exploited process or
device basis on experience or/and historical
data which analysis could be made using
tools available in application. Created
application is the tool in which heuristic is

W narzedzia umozliwiajace wizualizacje
nadzorowanego  procesu, mechanizmy
alarmowania o zaistniatych, niekorzystnych
dla procesu eksploatacji zdarzeniach oraz
analiz¢ przyczyn ich wystapienia w postaci

wykresow trendow biezacych
i historycznych oraz narzegdzia
umozliwiajace analize zmian wartosci
sygnalow wejsciowych systemu

generujacych zdarzenie danego typu (m.in.
zmiany wartosci  $rednich, odchylenia
standardowego w zadanym odstepie czasu,
w  ktorym pojawitly si¢ niekorzystne
zdarzenia) - rys. 7.

Mechanizm decyzyjny zawarty w bazie
wiedzy systemu ma za zadanie
wspomaganie operatora procesu W procesie
identyfikacji, prewencji ireagowania na
zdarzenia niekorzystne dla eksploatacji
urzadzenia czy systemu. Proces
wnioskowania, poprzez polaczenie z urza-
dzeniami kontrolnymi moze automatycznie
generowa¢ zmiany parametrow procesu
sterowania  adekwatne do  zagrozen
zwigzanych z zaistnialymi zdarzeniami
(np. wytaczenie lub ograniczenie predkosci
danego  mechanizmu ruchu, zmiana
charakterystyki rozruchu czy modyfikacja
trajektorii ruchu).

Architektura sprzetowo - programowa
systemu nadzorowania umozliwia realizacje

systemu o0  strukturze  rozproszonej.
Przyktad zastosowanej architektury
kontrolno - pomiarowej z wykorzystaniem
sterownika PLC  serii FX  zostal
przedstawiony na rysunku 8.

Wyzszy poziom systemu sterowania

stanowi interfejs zbudowany w programie
InTouch  umozliwiajacy  nadzorowanie
i monitorowanie  procesu  eksploataciji,
dostarczajacy mechanizméw do sterowania
procesem poprzez komunikacje z réznego
typu urzadzeniami kontrolnymi wykonang
w standardzie OPC klient - serwer.
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using for proper device exploitation shaping
purposes.
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