Systemy wbudowane

Wyktad 3: struktura systemu sterowania

dr inz. Przemystaw Zakrzewski
Instytut Informatyki
Politechnika Poznanska

przemyslaw.zakrzewski@cs.put.poznan.pl



Plan wyktadu

®* Komputerowe systemy sterowania (KSS):

v' systemy sterowania bezposredniego DDC (ang. Direct Digital Control),

v' systemy sterowania nadrzednego SPC (ang. SuPervisiory Control),
v' systemy wbudowane.

® Warstwowa struktura sterowania (WSS):

v" integracja zarzadzania i sterowania,
v warstwy i funkcje,
v" tancuch poznawczy.

Dekompozycja zadania sterowania:

v" biologiczny proces oczyszczania sciekéw metoda osadu czynnego z usuwaniem zwigzkéw
wegla i azotu.




KSS: system sterowania bezpoéredniego - DDC
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KSS: system sterowania nadrzednego — SPC
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WSS: integracja zarzadzania i sterowania
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WSS: warstwy i funkcje
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Oznaczenia:

ERP (ang. Enterprise Resource Planning) — planowanie zasobdw przedsiebiorstwa, MES (ang. Manufacturing Execution System) — system realizacji
produkgji, DSS (ang. Decision Support System) — system wspomagania decyzji, SCADA (ang. Supervisory Control And Data Aqusition System) —
system sterowania nadrzednego, monitorowania i wizualizacji, PLC (ang. Programmable Logic Controller) — programowalny sterownik logiczny,
PAC (ang. Programmable Automation Controller) - programowalny sterownik automatyki, DCS (ang. Distributed Control System) — rozproszony
\system sterowania. Yy,

e




WSS: oddziatywanie

® Urzadzenia pomiarowe i wykonawcze:
v ustawienie odpowiednich zakreséw dziatania,
v weryfikacja poprawnosci dziatania,
v" lokalna kalibracja urzadzen pomiarowych.




WSS: sterowanie

® Algorytmy sterowania:
v" klasyczne (PI, PD, PID),
v adaptacyjne,
v predykcyjne (MPC),
v wykorzystujace elementy sztucznej inteligencji (ANN, FL, GA).




WSS: nadzér

® Sterowanie nadrzedne, monitorowanie i wizualizacja:

v" wizualizacja stanu procesu odpowiednia do roli i uprawnien uzytkownika (operator,
technolog, automatyk, administrator systemu, kadra zarzadcza),

v" biezacai historyczna analiza stanu procesu oraz jakosci sterowania,
v" hierarchiczne grupowanie zdarzen (alarmow, awarii),
v" zdalna kalibracja urzadzen pomiarowych,

v" wspomaganie decyzji operatora (dobér nastaw, symulacja procesu).




WSS: optymalizacja

® Funkcja celu:

v" cel ekonomiczny — minimalizacja kosztow przy zachowaniu dopuszczalnej jakosci,

v" cel ekologiczny — maksymalizacja jakosci przy zachowaniu dopuszczalnych kosztéw,

v" cel organizacyjny — efektywne zarzadzanie wptywa na oszczednos¢ czasu, materiatow,
minimalizacje kosztéw usuwania awarii, bezpieczenstwo realizowanych prac oraz
Swiadome planowanie przysztych przedsiewzied.

® Ograniczenia:
v" wymagana jakosc¢ produkgji,
v" aktualna wydajnosc¢ urzadzen wykonawczych,

v dopuszczalne zuzycie energii,
v dopuszczalne zuzycie materiatow i pétproduktow.



WSS: planowanie

® Systemy wspomagajace planowanie:
v" przegladow technicznych urzadzen wykonawczych,
v" kalibracji urzadzen pomiarowych,
v" kolejnosci usuwania awarii,
v' przydziatu ekip serwisowych do awarii,
v" zakupu czesci zamiennych i materiatow eksploatacyjnych.




WSS: zarzadzanie

® Systemy wspomagajjce:
v" kontrole realizacji przyjetej strategii dziatania,
v" analize rentownosci,
v przygotowanie planu modernizacji,
v' szacowanie mozliwosci zwiekszenia produkcji, ograniczenia kosztow, itp.




WSS: taricuch poznawczy
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Dekompozycja zadania sterowania
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Oznaczenia:
KOCz - komora osadu czynnego: DN - strefa denitryfikacji (niedotleniona), N — strefa nitryfikacji (tlenowa), OWt — osadnik wtoérny.
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Dekompozycja zadania sterowania
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Zmienne procesowe:

Snxn(t) — stezenie azotu amonowego w strefie nitryfikacji [gy/m?3], Syox 4n(t) — Stezenie azotu azotanowego w strefie denitryfikacji [gy/m3],
So2,q(t) — stezenie tlenu rozpuszczonego w strefie nitryfikacji [go,/m3], Xgi, 4n(t) — Stezenie biomasy w strefie denitryfikacji [gc,,r/m3],
Xgio,n(E) — stezenie biomasy w strefie nitryfikadji [g¢p,zr/m3].




Obiekt sterowania: zmienne sterowane
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Zmienne sterowane:

Qq(t) — natezenie przeptywu Sciekéw doptywajacych [m3/d], Q,(t) — natezenie przeptywu osadu nadmiernego [m3/d], Q,(t) — natezenie przeptywu
Sciekéw oczyszczonych [m3/d], Q,,,(t) — natezenie przeptywu recyrkulowanej mieszaniny Sciekéw i osadu czynnego [m3/d], Q,,(t) — natezenie
przeptywu osadu recyrkulowanego [m3/d].




Dekompozycja zadania sterowania

Warstwa

Zadania

Zarzadzanie

Okreslenie Funkgji celu, np. minimalizacja zuzycia energii
elektryczne,j.

Planowanie

Okreslenie ograniczen wynikajacych z dopuszczalnej jakosci Sciekéw
oczyszczonych oraz dopuszczalnej aktualnej wydajnosci urzadzen
wykonawczych.

Oznaczenie aktualnego sktadu i jakosci Sciekow na doptywie,

w komorze osadu czynnego i na odptywie.

Oznaczenie kondycji osadu w komorze osadu czynnego oraz

w osadniku wtérnym.

Optymalizacja

Wyznaczenie najkorzystniejszych wartosci lub przedziatow wartosci
dla zmiennych procesowych:

- stezenia tlenu rozpuszczonego w strefie nitryfikacji,

- stezenia azotu azotanowego w strefie denitryfikacji,

- wieku osadu,

- stezenia osadu w komorze osadu czynnego.




Dekompozycja zadania sterowania

Warstwa

Zadania

Nadzor

Wyznaczenie wartosci zadanych dla zmiennych sterowanych:

- natezenia przeptywu powietrza,

- natezenia przeptywu recyrkulowanej mieszaniny sciekéw i osadu
czynnego,

- natezenia przeptywu osadu nadmiernego,

- natezenia przeptywu osadu recyrkulowanego,

- natezenia przeptywu Sciekéw doptywajacych.

Sterowanie
i oddziatywanie

Utrzymanie wartosci zmiennych sterowanych w poblizu
wyznaczonych wartosci zadanych poprzez zmiany wydajnosci
urzadzen wykonawczych:

- dmuchawy powietrza,

- pompy recyrkulowanej mieszaniny sciekow i osadu czynnego,
- pompy osadu nadmiernego,

- pompy osadu recyrkulowanego,

- pompy sciekéw doptywajacych.




Dziekuje za uwage

Konsultacje:
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