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+ Skibenie Matlabu a Mosaicu pre navrh systému
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« Diagnostika zalozena na vyuziti modelu

Regulator
—P Automatizacény ERR
systém
VMD
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
| Model l
PP - pocliatoc¢né podmienky, ERR - chyba ﬂ\ N
detekcia chyby
Automatizacny| ERR
systém — > =7 —»
vylepsenie | > = | =7 | p| Mocel
ﬁ Regulator| g

PP - pociatoc¢né podmienky, ERR - chyba

Katedra Fidici techniky FEL CVUT Praha 26.5.2011 3/4



©

Abstrakt

Model-Based Design pre
programovatel’né automaty

Autor: Michal Andreico (tel.728823719)
Vedouci: Ing. Martin Hlinovsky, PhD.

Ciefom je demonstrovat novodobl navrhovi metdédu Model-Based Design v oblasti automatizacnej techniky.
Vyuzité pri tom boli nastroje PLC-Coder systému Matlab a vyvojovy nastroj Mosaic pre programovatelné
automaty Tecomat. Praca sa zaobera implementaciou matematického modelu do grafckého prostredia Simulink
a jeho nasledné prenesenie na platformu programovatelného automatu PLC. Ustrednym bodom bolo vytvorenie
sady ukazkovych modelov a ich prenesenie do Mosaicu so zaistenim kompatibility vygenerovaného kodu.
Nakoniec bola predstavend moznost praktického vyuzitia modelu pre diagnostiku v automatizachom systéme.

Uvod

Vypoctové a simulacné matematické programové nastroje boli v minulosti vyuzivané zvacsa v sfére vyskumu a
na akademickej pode. Postupne tieto programy prenikaju do bezného praktického Zivota a ako priklad stoji za
to uviest priemyselné a ekonomické odvetvia. Obzvlast tieto oblasti si naro¢né na flexibilni optimalizaciu

vyroby resp.

stratégie,

ktoré suU ovplyviiované nesmiernym mnozstvom externych faktorov.

Pripadné

nepresnosti a chyby vo vyrobnych algoritmoch alebo strategickych postupoch moézu mat za nasledok obrovské
investicné straty. Takémuto scendru sa samozrejme snazi vyhnut kazda firma a do procesu vyvoja zapdaja aj
matematické modely chovania sa systému vo vSeobecnosti. Pomocou modelu je umoznena predikcia spravania
sa systému v zavislosti na externych podnetoch a zaroven je vytvorend moznost flexibilnejSie reagovat na
aktualne zmeny systému, ¢im sa zvysuje celkova efektivita pri odstrafiovani alebo predchadzani neziaducich
scenarov. Tento spOGsob navrhu je nazyvany Model-Based Design a v praci je snaha o jeho prezentaciu na
vyuzitie v automatizacnej technike.

Model a implementacia v PLC

Nastroje aj napriek vysSsie postavenej norme nezarucovali kompatibilitu vygenerovaného kdédu tak, aby ho bolo
mozné pouzit pre implementaciu v PLC. Pre tieto Ucely sa vytvoril postprocesor STC (Structured Text
Convertor), ktory pracuje s textovym vystupom z PLC Codera a upravi ho tak, aby bol kompatibilny s
vyvojovym nastrojom Mosaic. Princip je na obrazku 1.

Obrazok 1: Princip prenesitelnosti modelu do PLC
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Poznamka: Model bol overovany
na softvérovom automate.

Nastroj STC bol naprogramovany v programovacom jazyku Java, takze pre spravnu funkciu potrebuje Java
Virtual Machine. Pre jej pouzitie bola vytvrend priamo funkcia v Matlabe, ktora tento nastroj vola z prikazového
riadka s parametrami zadanymi od uzivatela.
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Funkénost a pouzitelnost modelu bola overend jeho aplikaciou na platformu PLC a porovnanim s vysledkami
simulacie v Simulinku.
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Systém vymennika bol simulovany softvérovym automatom. Systém diskretizovny s ¢asovou konstantou 5
sekind ¢o je mozno pozorovat podla schodov v grafe. Zmyslom demonstracia aplikacie systému s velkymi

casovymi konstantami.

Diagnostika pomocou modelu

Idea diagnostiky chyb je zalozena na porovnavani vystupov realnej sustavy a vystupov modelu [3]. Model bude
povazovany za nominalnu sustavu oproti ktorej sa bude porovnavat vystup redlnej sustavy. Za predpokladu ze
obe sustavy (model a realna sustava) budu inicializované na rovnaké pociatocné podmienky, budu spolu s
realnou sustavou vykazovat rovnaké hodnoty vystupu (resp. v toleranc¢nych pasmach podla presnosti modelu).
V zmysle odchyliek medzi simulaciou a redlnym systémom moze byt detekovana porucha.

PP - pocCiato¢né podmienky, ERR - chyba

Obrazok 2: Detekcia riaditelnej chyby
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Ak sa systéme na obr. 2 objavi riaditelna chyba, zareaguje regulator sustavy. Regulator sa bude snazit udrzat
svoj vystup na vhodnej hodnote tak, aby udrzal vystup sustavy na pozadovenej hodnote. Riaditelna chyba je
tak kompenzovana zvysenim hodnoty vystupu regulatora. Okrem toho Ze je tento vystup aplikovany na riadenu
sustavu, je paralelne aplikovany aj na nominalny model. Nomindlny model vznik chyby neuvaZuje, takze
aplikaciou rovnakého akcéného zasahu vznikne rozdiel medzi vystupom modelu a vystupom realnej sustavy.
Porovnanim sa zisti, Zze v systéme sa deje nieCo, €o nie je v sulade s modelovou situaciou.

Regulator

Automatizacny

Na obr. 3 simulacia pracuje v uzavretej slucke, co
dovoluje detekciu riaditelnej a neriaditelnej chyby.
ERR Rovnaka referencia a nezavislé rovnaké regulatory

systém

davaji moznost porovnavat odchylky vo

ERR

PP - poc¢iatoéné podmienky, ERR - chyba

vystupoch regulovanej sustavy. Nezrovnalost v
akénych zasahoch indikuje riaditelnd chybu.
Neriaditelnd chyba je indikovana nezrovnalostou
vystupov systému a modelu a zaroven rovnakou
hodnotou akcénych zasahov. To imlikuje, ze v
systétme sa nieCo deje a regulator to
nezaznamenal, Co je priznak neriaditelnej chyby.

Obrazok 3: Detekcia riaditelnej a neriaditelnej chyby

Zaver

Na pracu je mozno prihliadat ako na motivacné dielo pre projektantov z praxe. Sprostredkovava novy pohlad
pre nezainteresované osoby. Zaobera sa sklbenim moznosti grfického modelovania systému a nasledne

vyuzitim modelu v programovacom automate.

Je zamerand na systémy Tecomat. Pre zabezpecenie

kompatibility kodu pre tieto automaty bol navrhnuty postprocesor STC. Demonstracné priklady mali za Ulohu
ukazat moznost aplikacie roznorodych modelov do automatu so vsSetkymi vyhodami a problémami, ktoré s tym
suvisia. A nakoniec navrh praktického aplikovania modelu a jeho vyuzitia na diagnostikovanie chyby v systéme.
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