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Sisteme de conducere cu calculatoare de proces



CONDUCEREA BAZATA PE CALCULATOARE DE PROCES

Conducerea moderna a proceselor se bazeza pe evolutia
microprocesoarelor, microcalculatoarelor si a minicalculatoarelor.

Conceptele moderne privind conducerea proceselor devin
operationale si eficiente ca urmare a dezvoltarii instructiunilor
hardware cat si a microprocesoarelor pe care sunt implementate cu
performante deosebite.

La stabilirea tipului si functiilor sistemului de conducere se pleaca
de la un studiu detaliat al procesului care trebuie condus, analiza
prin care se evidentiaza posibilitatile si eficienta introducerii unui
sistem de conducere avand la baza un calculator de process.



CONDUCEREA BAZATA PE CALCULATOARE DE PROCES

FACTORI:

Dimensiunile procesului.

Introducerea unui sistem de conducere bazat pe CP presupune investitii mari.
Rentabilitatea sistemului - cand beneficiile realizate in urma utilizarii lui sunt suficient de
mari pentru a asigura o amortizare intr-o perioada de timp rezonabila a investitiilor.

Perturbatiile asupra procesului.

Utilizarea CP pentru conducerea proceselor devine cu atat mai rentabila cu cat
perturbatiile au o frecventa mai ridicata sau cu cat efectele economice negative ale
acestora sunt mai mari.

Gradul de dotare cu echipamente de automatizare.

Cu céat gradul de echipare cu sisteme de masura si reglare este mai ridicat, un proces
este cu atat mai adecvat conducerii cu CP. In caz contrar, intervin investitii suplimentare
necesare asigurarii informatiilor complete asupra procesului.

Gradul de profunzime a cunostintelor asupra procesului.

Daca se cunosc foarte bine detaliile de operare ale unui proces, cand desfasurarea
acestuia are loc dupa legi clare si precise se poate Introducere unui sistem de conducere
bazat pe CP




CONDUCEREA BAZATA PE CALCULATOARE DE PROCES

Sisteme de conducere cu calculatoare de proces in energetica

Calculatorul de proces (CP)

Componentele de baza ale CP sunt urmatoarele:

- unitatea centrala (1JC) &1 penfericele generale, caracteristicice calculatoarelor numerice umversale;

- sistermal de interfata cu procesul (S1F);

- consaola operatorulul de proces.
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Structura de principim a calculatorului de proces



CONDUCEREA BAZATA PE CALCULATOARE DE PROCES

Sisteme de conducere cu calculatoare de proces

Fentru pomanda automatal — calculatoarele ze pot reduce la simple|automate programahile

Calculatoarele |au la baza un pmicroprocesor| care commumca, prin mtenmediml uneia sau mal multe

magistrale, cuf memoril rapide)| penfence mformaticd] penferice de proces [consola de wizualizare, panou de

cotmatda etc.).

La calculatoarele mEII“iJJJIliI_EII_E_EL_d_E_pLElLl_ELEILEJpDELtE realiza tenret:ic:lnnc:e fonche dn:ur1ta,| cu conditia sa

fie dirijata de un set de instractiung ce definesc operatile elementare realizate de aceasta

Functionarea sistermmulul este asigurata de un| ansamblu de programe (Software)| de care dispune.

Software-ul poate f impartit 1n difenite categorii:

- sisternul de operare |(Operating Svstem) care coordoneaza actiwtatea ansarmblulug,

- progratne utilitare s1 programele de aplicatd care asigura difente serwicil care permit utilizarea

calculatorulul s1 pregatirea programelor 1in vederea executier lor. Programele de aplicatie sunt in

general scrize pentra a personaliza sisternul i functie de aplicatiile concrete pe care trebuie sa le

tratere.



SISTEME DE CONDUCERE, SUPRAVEGHERE SI ACHIZITII DE DATE

UNITATEA CENTRALA A CP

Functii:

-prelucreaza informatiile primite din proces in timp real, in conformitate cu algoritmul de
conducere implementat in memoria sa

-transmite informatii si comenzi catre celelalte componente ale CP.

Blocuri componente:

eunitatea centrala de prelucrare (CPU), in general microprocesorul;

eblocul de memorie ROM si RAM;

emodul de intrari/iesiri (I/E).

Caracteristicile si performantele sunt determinate de functiile si pozitia CP in sistemul de
conducere.

Interconectarea componentelor:

-prin intermediul magistralelor de date, adresare si comenzi.



SISTEME DE CONDUCERE, SUPRAVEGHERE SI ACHIZITII DE DATE

Unitatea centrala de prelucrare

-reprezinta elementul determinant din structura UC a oricarui calculator de
proces.

-performantele si caracteristicile acestora sunt determinate, in primul rand de
nivelul la care se afla CP in structura sistemului de conducere si de cerintele
procesului condus.

- In sistemele de conducere subordonate (in apropierea procesului) se
considera acceptabile microprocesoarele din generatia a doua, respectiv
a treia, acestea avand performante satisfacatoare si in plus fiind
acceptabile din punct de vedere al preturilor.

- In sistemele de conducere coordonatoare (nivelurile superioare de
conducere), sau pentru microcalculatoarele situate la nivelul intermediar,
cu functii de concentratoare de date, se impun microprocesoare cu viteze
de lucru mai ridicate din generatia a treia sau a patra, capabile sa
acceseze un volum mai mare de memorie.



SISTEME DE CONDUCERE, SUPRAVEGHERE SI ACHIZITII DE DATE

Unitatea centrala de prelucrare
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Compararea costului, puterii de calcul si capacitatii diverselor calculatoare numerice
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SISTEME DE CONDUCERE, SUPRAVEGHERE SI ACHIZITII DE DATE

MEMORIA

-un sistem electronic capabil sa retina informatii si date necesare
proceselor efectuate de un sistem de calcul sau mai exact de
microprocesaor.

-este constituita din module de memorie de tip RAM si ROM.

Memoria sistemului cu microprocesor poate fi impartita in 2
categorii:

Memoria principala:
Memoria auxiliara.




Memoria principala (interna).

-este specifica tuturor sistemelor cu microprocesor.

-este singura care poate fi accesata direct de unitatea centrala (pentru ca programele
sa poata fi executate indiferent de capacitatea sistemului, acestea trebuie sa fie
aduse In memoria principala.

-capacitatea este limitata fizic de spatiul de adrese al unitatii centrale, determinat de
numarul de linii de adresa).

Memoria auxiliara (externa).

-unitatea centrala nu comunica direct, ci prin intermediul unor circuite specializate
prin care se aduc date si programe din memoria auxiliara in memoria principala, de
unde vor fi apoi prelucrate.

.este implementata pe principiul magnetic (floppy-discurile, hard-discurile sau
benzile magnetice) si pe principiul optic. La sistemele de la nivelul ierarhic superior,
in care sunt utilizate microprocesoare evoluate care implementeaza conceptul de
memorie virtuala, apare notiunea de memorie virtuala.

Memoria virtuala este o zona de stocare temporara pe hard disk la care se apeleaza
ori de cate ori un program necesita mai multa memorie RAM decéat cea care se
gaseste instalata intr-un calculator.



Module I/E ale unitatii centrale

Modulele de interfata (sau module de intrarel/iegire) - circuite speciale care
convertesc informatii diverse (provenite de la o0 gama foarte larga de echipamente si
componente de intrare si iesire — dispositive periferice) in semnale compatibile cu
cele de pe magistralele sistemului cu microprocessor.

Comunicatia dintre periferice si unitatea centrala este reprezentata de
transferul datelor prin aceste interfete, realizata intr-un mod selectiv si
controlat uzual, de catre microprocesor.

Comunicatia se face prin intermediul magistralei de date a sistemului (utilizand
si magistralele de adrese si control).

Conventiile utilizate pentru a implementa aceasta comunicatie, incluzand
temporizarile semnalelor, controlul procesului de transfer de date, modul de
reprezentare (codificare) a datelor, alcatuiesc asa-numitul protocol al
comunicatiei.



Module I/E ale unitatii centrale

Functia de baza a modulelor de interfata - conversia semnalele de pe
magistralele CPU pentru seturile de porturi (colectie de componente ale
sistemului cu adresa specifica, adresa care constituie o "poarta" prin care
calculatorul realizeaza schimb de informatie cu exteriorul) de intrare sau
iesire.

Comunicatia intre microprocesor si echipamentele externe are loc in doua
etape succesive:

transferul are loc intre CPU si interfata (operatie de intrareliesire);
comunicatia are loc intre interfata si periferice (transferul de date intre
microprocesor si exteriorul lui).

Semnale exterioare de o mare varietate a formelor de prezentare (analogice,
numerice, de alta natura decat electrice) sunt convertite la formele de
informatie, limitate, acceptate de catre microprocesor. Conversii similare
trebuie efectuate la iesirea spre exteriorul sistemului microprocesor.
Vitezele de lucru diferite ale perifericelor, respectiv ale microprocesorului
trebuie de asemenea adaptate.



PERIFERICE GENERALE

Dispozitivele periferice se cupleaza la magistralele calculatorului fiind
adresabile la nivelul porturilor de intrare/iesire.

Principalele diferente dintre CPU si periferice, care impun folosirea unor
circuite de interfata, constau in urmatoarele:

« perifericele sunt dispozitive a caror functionare se bazeaza pe diferite
tehnologii (electromecanice, electromagnetice, electronice, astfel Tincéat
trebuie sa existe dispozitive de conversie a valorilor semnalului, pentru o
adaptare din punct de vedere electric cu calculatorul.

« frecventa de transfer al datelor este mult mai scazuta la periferice fata de
CPU. Pentru transferul de date intre periferice si CPU sau memorie trebuie
sa existe mecanisme de sincronizare.

« codurile si formatele datelor in echipamentele periferice pot fi diferite fata de
codurile si formatele folosite in CPU si memorie.



Procesor

magistrala 'O

» - > -
. - - .
Interfata Interfata Interfata Interfata
Tastaturd si
duispozitiv Imprimanta Dise Banda
de afisare magnetic magnetici

Conectarea la magistrala de 'O a dispozitivelor periferice

Date

Adrese

Control




Consola operatorului de process (COP)

-periferic specializat atasat calculatorului de proces, destinat asigurarii
comunicatiei intre dispecer si procesul pe care il conduce sau supravegheaza.

-performantele COP determina modalitatile concrete prin care acestea sunt puse la
dispozitia operatorului de proces, modul in care acesta poate sa aiba acces la
informatiile de interes pentru luarea deciziilor.

-informarea operatorului se face prin dispozitive de afisare, care in functie de
volumul de date afigate pot fi:

. LED —uri;

. afigsaje cu cristale lichide;
. monitoare;

. panouri sinoptice.

-transmiterea comenzilor se face prin intermediul panourilor specializate prevazute
cu grupuri de butoane de comanda, tastaturi si elemente de semnalizare.

-componenta COP depinde de pozitia in sistemul de conducere.




Sistemul de interfata cu procesul

serveste la adaptarea naturii informatiilor din/spre proces, la forme acceptabile
de catre destinatiile acestora (calculatorul numeric gi procesul).

sunt incluse in structura CP, pe cand elementele primare, traductoarele si
elementele de executie sunt echipamente de camp.

criteriile care stau la baza alegerii si dimensionarii unui sistem pentru achizitia
informatiilor din proces sunt:

viteza de achizitie;

precizia (rezolutia) cu care se realizeaza conversia semnalelor;
capacitatea de rejectare a semnalelor perturbatoare;
fiabilitatea;

consumul de energie.

numarul de variabile si tipul acestora determina complexitatea interfetei cu
procesul condus.




Structura sistemelor de conducere

Metodologii de conducere a proceselor

Punerea in aplicare a teoriei reglarii automate trebuie sa fie indeplinite conditiile:

* cunoasterea modelului sistemului de control;
« cunoasterea functiei obiectiv formulata in termeni exacti;
» rezolvarea modelul matematic corespunzator.

Situatii cand metodologia de control nu poate fi aplicata datorita nesatisfacerii unei conditii:

a. Modelul si functia obiectiv sunt cunoscute, dar modelul matematic nu poate fi rezolvat.
Céand ?

1. Modelul este foarte complicat, cu timp mare de calcul.

2. Problema este noua si algoritmii pentru rezolvarea ei nu au fost inca dezvoltati.

b. Modelul este cunoscut, dar expresia functiei obiectiv este necunoscuta.

Cand?

Daca se alege sistemul de control pentru un proces, intentia principala este sa fie
confortabil pentru operator, dar nu exista un formalism acceptat pentru acest obiectiv.




Structura sistemelor de conducere

Metodologii de conducere a proceselor

c. Modelul sistemului condus nu este cunoscut.

Cand?

In aplicatiile practice in care toate variabilele posibile sunt masurate in scopul
determinarii modelului exact, crescand costul. In astfel de situatii obiectivul general al
controlului este sa invete cat mai mult despre sistem, si nhu se poate avea un model
precis al acestui sistem inainte de realizarea controlului.

Metodologiile de conducere a proceselor:

« conducerea "in-line";

« conducerea "on-line";

« conducerea numerica directa;
« conducerea optimala, etc.




Structura sistemelor de conducere

Metodologii de conducere a proceselor

Conducerea "in-line" (ghid operator)

-presupune utilizarea unui CP din care lipseste sistemul de interfata de iesire.

-este necesara o echipare adecvata cu mijloace de automatizare conventionala
(regulatoare, traductoare, etc.).

-calculatorul achizitioneaza informatiile din procesul condus, le prelucreaza in
conformitate cu o strategie implementata, elaborand pentru operator/dispecer
indicatii asupra modului in care trebuie condus procesul.

-reprezinta o etapa intermediara in implementarea unui CP, etapa la care
comportarea acestuia nu a fost pe deplin validata si, in consecinta,
operatorul/dispecerul accepta recomandarile sistemului de calcul, dupa ce s-a
convins ca acestea sunt corecte.



Structura sistemelor de conducere

Metodologii de conducere a proceselor

Conducerea "on-line™ (prin fixare marimilor de referinta)

-impune existenta echipamentului de interfata de iesire, marimile de iesire din
calculatorul de proces servind la furnizarea parametrilor de referinta catre
regulatoarele cu care este prevazut procesul.

-intrarile sunt constituite din valorile parametrilor reglati, dar si din valori ale altor
parametri asociati acestora.

-are o eficienta economica foarte ridicata.



Structura sistemelor de conducere

Metodologii de conducere a proceselor

Conducerea numerica directa

-reprezinta metoda de conducere care implica comanda directa de catre calculatorul
de proces a elementelor de executie cu care este prevazut procesul condus.

-nu exista regulatoarele conventionale, interpuse intre calculator si proces.

-este util sa se implememnteze cu precadere pentru instalatiile noi, la care se poate
renunta chiar din faza initiala la echipamentele conventionale de tip regulator.

-rezulta un sistem ieftin, calitate crescuta a conducerii, (datorita algoritmului folosit
si a preciziei de calcul).



Structura sistemelor de conducere

Metodologii de conducere a proceselor

Conducerea optimala

-reprezinta un caz particular al conducerii prin fixarea marimilor de
referinta;

-elaborarea referintelor se face in urma extremizarii unei functii obiectiv.

-marea majoritate a problemelor de optimizare care trebuie rezolvate in
conducerea proceselor sunt de tip static deoarece dinamica elaborarii
referintelor pentru regulatoare este mai lenta decéat dinamica comenzilor
de la acestea spre proces.



Structura sistemelor de conducere

Structuri de conducere a proceselor

In conducerea moderna s-au impus structurile de conducere distribuita
inclusiv achizitie distribuita a datelor din proces, respectiv structurile
lerarhizate de conducere, in cadrul carora fiecarui echipament ii revin
sarcini in concordanta cu pozitia ocupata in ierarhie.

Structurile de conducere ierarhizate pot fi organizate in functie de natura
procesului, de complexitatea functiilor de conducere concrete, a
performantelor echipamentelor hardware in:

econducere ierarhizate multistrat:
econducere ierarhizate multinivel.



STRUCTURA DE CONDUCERE IERARHIZATA MULTISTRAT

Baza de date
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Restrictii, Y i
Programe, —Pp Functia de adaptare
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Referinte, > Functia de optimizare
Restrictii

------------------- S
Date din proces MF=———| Funcfia de comandi numeric

directd
PROCES

Asigura alegerea algoritmilor si structurilor de
conducere in corelatie cu regimurile de functionare
asociate procesului, cu criteriile globale de

ormanta si cu cerinfele de coordonare a
functionarii intregului ansamblu.

Realizeaza sarcina de adaptare a strategiei de
conducere la o clasa larga de modele ale
procesului, In conditiile in care apar modificari
structurale ale modelelor proceselor.

Are sarcina de a stabili obiectivele primului strat, de
a asigura regimul optim de functionare a procesului
prin stabilirea referintelor pentru buclele de reglare
numerica directa.

Realizeaza interactiunea cu procesul asigurand
interfata cu acesta, fiindu-i asociate sarcinile de
achizitie de date, de supraveghere a evenimentelor
si de elaborare directa a comenzii numerice.

Straturile sunt puternic interconectate, schimbul de informatii intre straturi fiind o necesitate.




STRUCTURA DE CONDUCERE IERARHIZATA MULTINIVEL

Caracteristici:

------------------------ -Procesul global complex este descompus in
| Restricfii obiective globale | subprocese conduse de cate o unitate terminala
|

T | comandata de la distanta (RTU - Remote Terminal

I | Unit).

Calenlator coordonator -presupune si o ordonare in timp a tuturor
activitatilor. Perioada medie a actiunii de conducere
tinde sa creasca pe masura ce ne apropiem de nivelul
ierarhic superior.

RTUL |---_] RTU? RTU 2 -Oricare dintre echipamentele structurii multinivel
poate include sarcini ce se executa cu frecvente si
prioritati diferite. Toate aceste consideratii motiveaza
conceptul de ierarhie de conducere temporala.
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|
|
Subproces | Subproces2 [ 7 " Subprocesn | | y L
“'_P i — | -comanda sau problema elaborarii deciziei este
SO SN N S s S B | partitionata in subprobleme, avand la baza diferite
Perturbai Perturbai Pertusbifii scéri de timp.

-Descompunerea intregului sistem in subsisteme
poate fi bazata pe considerente geografice sau pe
tipuri de echipamente.



STRUCTURA DE CONDUCERE IERARHIZATA MULTINIVEL

Nivelul 1.

-Unitatile RTU asigura conducerea numerica directa a cate unui subproces cu
mentinerea regimurilor optime de functionare atat timp cat restrictiile locale nu sunt
violate.

Nivelul 2.

-Poate modifica criteriile de performanta, referintele si/sau restrictiile locale pentru
primul nivel, ca raspuns la modificarile impuse de functionarea globala a procesului
cu performante optime.

-Calculatorul de la nivelul ierarhic superior, preia, tindnd seama ca la primul nivel
sunt mai multe regulatoare numerice, sarcina de coordonare in vederea optimizarii
intregului sistem.



SISTEMELE DISTRIBUITE DE CONDUCERE

Caleulator Consola operatorulud
coordonator de proces

Magistrala de
comunicafie

Controlor
de trafic

ETU 1 ETU2 |  --mmmmmm-- ETUn
i T
i = -
y| Subproces 1 |4 Subproces 2 | ' Subproces n i
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se caracterizeaza pe de o parte prin distribuirea sarcinilor pe mai multe
echipamente de prelucrare, iar pe de alta parte prin ierarhizarea structurala
(multinivel) a acestora.

Nivelul de baza este asigurat prin intermediul unitatilor de tip RTU care are
functii de reglare, de supraveghere, monitorizare si comanda secventiala.
Comunicatia intre unitatile RTU si nivelul ierarhic superior se poate asigura in
cadrul unor topologii de tip inel, stea, cu magistrala globala comuna de
comunicatie sau interconectare totala.



SISTEMELE DISTRIBUITE DE CONDUCERE
Unitatile RTU

- realizeaza functiile locale de reglare a unui numar de variabile din proces si
functii de supraveghere si comanda secventiala pentru un subproces.

- pot realiza functii cvasi-independente sau functii total diferite in cazul unei
structuri total interconectata.

- schimbul de informatii cu nivelul ierarhic superior (consola operatorului de
proces, calculatorul coordonator), precum si intre unitatile RTU se realizeaza
prin intermediul magistralei supuse unui controlor de trafic.

Functiile RTU:

e achizitia si conversia datelor din proces;

e memorarea datelor referitoare la evolutia parametrilor de proces;

e prelucrarea datelor in conformitate cu algoritmii de reglare si comanda
impusi;

e elaborarea de comenzi si transmiterea acestora catre elementele de executie;

e comunicarea cu nivelurile ierarhice superioare sau alte unitati RTU;

e rezervarea automata prin memorarea datelor vitale privind evolutia sistemului.



