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Wstep

W poczatkowym okresie rozwoju automatyki przemystowej dominowaly jednope¢tlowe uktady
regulacji z regulatorami dwupolozeniowymi lub typu PID. Poniewaz nie zawsze jakos¢
uzyskiwanego z ich pomoca sterowania byla zadowalajaca, zaczeto zastepuje si¢ je ukladami
realizujacymi algorytmy zaawansowanego sterowania procesami (APC). Metody APC bywaja
réznie definiowane. Ponizej podano kilka przykltadéw takich definicji [4]:

System APC to system regulacji, ktory steruje wieloma zmiennymi jednoczesnie
w celu osiagniecia jednego lub kilku zalozonych celow sterowania.

System APC to system sterowania przeprowadzajacy obliczenia, ktére w normalnych
warunkach nie moga by¢ zrealizowane przy uzyciu standardowych algorytmoéw
dostepnych w systemach DCS lub regulatorach wielopetlowych.

System APC to system sterowania, ktoéry moze wykorzystywaé znaczna liczbe
standardowych algorytmoéw dostepnych w sprzecie DCS, wspolpracujacych ze soba
w zlozony sposob.

System APC to system wykorzystujacy metody regulacji wykraczajace poza
jednopetlowe uklady z regulatorami PID.

Nastepujace metody 1 algorytmy sterowania sa zwykle zaliczane do APC [1, 2, 3, 6]:

regulacja kaskadowa (cascaded control)

regulacja stosunku (ratio control)

sterowanie feedforward (feedforward control)

sterowanie override (override [selector] control)

wielowymiarowe regulatory PID (multivariable PID controller)

sterowanie z odsprzg¢ganiem (decoupling control)

sterowanie w oparciu o model procesu (model-based control)

sterowanie z wbudowanym modelem (IMC — Internal Model Control)

regulacja predykcyjna (MPC — Model Predictive Control) obiektow SISO lub MIMO

predyktor Smitha (Smith predictor)

obserwatory stanu i filtr Kalmana (state observers and Kalman filters)

e optymalizacja jedno i wielokryterialna

e sterowanie liniowo-kwadratowe (LQ)

e sterowanie liniowo kwadratowe z wykorzystaniem filtru Kalmana (LQG)

e metody statystyczne w sterowaniu (SPC — Statistical Process Control)

e wykrywanie i klasyfikowanie sytuacji awaryjnych (FDC — Fault Detection and
Classification)

e sterowanie rozmyte (fuzzy logic control)

e sterowanie z uzyciem sztucznych sieci neuronowych (artificial neural network)

e sterowanie neuronowo-rozmyte (neurofuzzy control)

e optymalizacja z wykorzystaniem algorytmow genetycznych (genetic algorithms)

Nie jest to zapewne pelna lista metod i algorytmoéw , ale warto zwrdci¢ uwage na nastepujaca
tendencje. Po pierwsze najstarszy ze znanych sposobéw sterowania, regulacja logiczna, opisana
algorytmem ,,jesli..to.., jest w dalszym ciagu stosowana tak w wersji przekaznikowej (algorytmy z
ruchem §lizgowym) jak i w postaci ostrych i1 rozmytych zbioréw regul decyzyjnych. Po drugie,
wspolczesne, niekonwencjonalne algorytmy, klasyfikowane jako ,,inteligentne” nawiazujq do
starych, sprawdzonych koncepcji sterowania z lat sze$¢dziesiatych. Dobrym przyktadem sa tutaj



algorytmy rozmyte drugiej generacji (Takagi-Sugeno), ktére postuguja si¢ wieloma liniowymi
modelami lokalnymi typu PID lub LQ oraz mechanizmami fuzyfikacji 1 defuzyfikacji,
pozwalajacymi uzyska¢ kompromisowy sygnal sterujacy. Stosowanie takich rozwigzan stalo si¢
mozliwe dzigki wzrastajacej mocy obliczeniowej wspoélczesnych sterownikéw programowalnych i
komputeréw przemystowych.

Metody zaliczane do APC moga by¢ wykorzystywane do sterowania trzema réznymi rodzajami
proceséw przemystowych: cigglymi, wsadowymi lub montazowymi. Przykladowe — gal¢zie
przemystu, w ktorych najszerzej stosuje si¢ algorytmy APC, to:

e wydobycie, destylacja i przetworstwo ropy naftowe;

e przemyst szklarski

e produkcja energii elektrycznej i cieplnej

e przemyslt tworzyw sztucznych

e wytwarzanie elementéw potprzewodnikowych

®  przetwoOrstwo spozywcze

e produkcja czgsci samochodowych
Zastapienie tradycyjnych metod sterowania (uktady jednopetlowe z regulatorami PID) przez
algorytmy APC moze przynies¢ nastepujace korzysci [5]:
1. Redukcja ilosci odpadéw i produktow, ktoére musza zostaé cofniete do ponownego
przetworzenia, gdyz nie spelniaja wymagan jakosciowych.
2. Zwigkszenie wydajnosci procesu i wielkosci produkeji (przepustowosci linii produkcyjnej)
bez koniecznosci wymiany aparatury.
3. Obnizenie zuzycia surowcoéw w przeliczeniu na jednostke produktu.
Obnizenie zuzycia energii w przeliczeniu na jednostke produktu.

5. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen, ulatwiajace spelnienie norm §rodowiskowych
1 pozwalajace unikna¢ kar za ich przekroczenia.

6. Zmniejszenie wahan sygnalow i tym samym mozliwos$¢ przesunigcia punktow pracy blizej
ograniczen, w kierunku poprawiajacym jako$¢ regulacii.
Zmniejszenie wahan jakosci produktu kofcowego.
Zmniejszenie nakladu czasu i pracy niezbednego do optymizacji procesu.
9. Zmniejszenie czasu ,,przezbrajania” linii produkcyjnej (zmiany parametréw produktu)
i obnizenie strat zwigzanych z wytwarzaniem w tym czasie produktu nie spelniajacego
zalozonych wymagan.
10. Skrécenie reakeji na zmiany decyzji dotyczacych wielkosci badz jakosci produkcii.
11. Zwigkszenie bezpieczenstwa pracy instalacji, dzigki ochronie przed wchodzeniem
w obszary niestabilnej pracy.
12. Zmniejszenie czasu przestojow zwigzanych 2z awaryjnymi zatrzymaniami linii
produkcyjnej.
W ostatecznym rozrachunku, usprawnienie procesu produkcji osiagane dzigki metodom APC
przeklada si¢ na oszczednosci finansowe, ktére w przypadku najwickszych zakladow
produkceyjnych liczone sa w milionach dolaréw.

Przeglad aplikacji komercyjnych

Ponizej zamieszczono krétkie opisy dostepnych na rynku systemow i aplikacji komputerowych
realizujacych algorytmy APC/SPC. Wsréd zamieszczonych danych sa: nazwa systemu lub
oprogramowania, nazwa producenta lub dystrybutora, panstwo, z ktérego on pochodzi, adres



wittyny  internetowej z  opisem  produktu, wykaz  najwazniejszych  algorytmoéw
zaimplementowanych w oprogramowaniu, $rodowisko pracy (system operacyjny komputera),
podstawowe obszary zastosowan w przemysle (galezie przemystu), rodzaje interfejséw wymiany
danych z ,,zastanymi” systemami automatyki oraz krétka charakterystyka.

Nazwa: Ultramax

Poroducent: ULTRAMAX Advanced Process Management

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http:/ /www.ultramax.com

Algorytmy: Sequential Empirical Optimization (SEO), feed-forward optimization, soft
sensoring

Srodowisko: Brak danych.

Zastosowania: przemysl chemiczny, przetwérstwo spozywcze (gotowanie, wedzenie,

palenie kawy), produkcja mydta i detergentéw, produkcja widkien i tkanin, wytwarzanie papieru,
hutnictwo aluminium, obrébka skrawaniem, automatyzacja kotléw parowych w elektrowniach,
oczyszczanie wegla, przemyst farmaceutyczny (fermentacja), produkcja pigmentéw i barwnikow,
malowanie i nakladanie powlok, przetworstwo tworzyw sztucznych (wytltaczanie, wtryskiwanie),
spawanie i lutowanie, produkcja pédlprzewodnikéw (fotolitografia, suche trawienie, obrébka
termiczna, implantacja jonow), wytwarzanie materialéw kompozytowych

Interfejsy: OPC

Charakterystyka: Oprogramowanie znajduje zastosowanie w sterowaniu procesami
wsadowymi 1 ciaglymi. Stosuje algorytm nieliniowej iteracyjnej optymalizacji empirycznej wielu
zmiennych z wieloma wskaznikami jakosci. Wykorzystuje modelowanie empiryczne i metody
optymalizacji bazujace na statystyce bayesowskiej 1 wielowymiarowym algorytmie regresji
wazonej. W kazdej iteracji zmieniane s parametry wejSciowe procesu, a nastgpnie mierzone
odpowiedzi na nie. W przypadku proceséw wsadowych iteracja pokrywa si¢ z pojedynczym
wsadem, dla procesoéw ciaglych — trwa 10 minut. Dla proceséw ciaglych optymalizacji podlegaja
stany ustalone. Nie jest konieczna wstgpna znajomo$¢ modelu procesu; optymalizacja
prowadzona jest na biezaco w oparciu o mierzone dane. Do oceny jakosci regulacji stuza miary
(jedna lub wiele) zdefiniowane dowolnie przez uzytkownika. Aplikacja moze pracowaé w trybie
doradczym (Advisory), w ktéorym wymagane jest potwierdzenie zmiany parametréw przez
operatora, lub w trybie automatycznym (Closed-Loop). W system wbudowany jest modutl
wykrywania sytuacji nienormalnych, przelaczajacy aplikacje samoczynnie w doradczy tryb pracy.
Instalacja systemu nie wymaga znaczacych ingerencji w istniejace uklady automatyki. Wymiana
danych z systemami DCS i SCADA odbywa si¢ z wykorzystaniem standardu OPC.
Oprogramowanie moze by¢ réwniez wykorzystywane w trybie offfine, przydatnym na etapie
projektowania systemu automatyki; wowczas wszystkie dane wprowadzane sq recznie.

Nazwa: ES III Expert System

Producent: GLASS SERVICE

Panstwo: Republika Czeska (CZ)

Witryna: http://www.gsl.cz

Algorytmy: Model Predictive Control (MPC), fuzzy logic, neural networks, knowledge
systems, advanced optimization

Srodowisko: Windows XP

Zastosowania: Sterowanie procesem wytopu szkla w piecach szklarskich.

Interfejsy: Brak danych.



Charakterystyka: Oprogramowanie specjalizowane, sluzace do sterowania procesami
zaladunku surowcow do pieca szklarskiego, topienia 1 przesylem do strefy formowania. Pozwala
oszczedzi¢ paliwo, uzyska¢ jednorodna mase z mniejsza iloScia defektéw 1 o dobrze
stabilizowanej temperaturze, przyspiesza proces zmiany parametréw produktu i zmniejsza
towarzyszace jej straty surowcow, prowadzi detekcje sytuacji awaryjnych i uszkodzen czujnikdw.
Oprogramowanie pracuje pod kontrola systemu operacyjnego MS Windows na komputerze klasy
PC, komunikujacym si¢ z istniejacymi systemami automatyki za posrednictwem sieci
komputerowej. Wykorzystuje algorytmy sterowania predykcyjnego (MPC), regulacji z logika
rozmyta, sztuczne sieci neuronowe, systemu oparte na wiedzy i zaawansowane mechanizmy
optymalizacji. Operator (supervisor) procesu ma petng kontrole nad praca aplikacji, ktéra posiada
wbudowane mechanizmy redundowania danych oraz wykrywania awarii czujnikdw.

Nazwa: GTM-X (Glass Tank Model — glass furnace simulation software),
GPS (Glass Process Simulator),
rMPC (Rigorous Model based Predictive Control)

Producent: TNO Knowledge for business

Panstwo: Holandia (NL)

Witryna: http://www.tno.nl

Algorytmy: Model Predictive Control (MPC)
Srodowisko: Brak danych.

Zastosowania: Symulacja 1 sterowanie piecami szklarskimi.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Oferowany zestaw programow komputerowych sklada si¢ z trzech
zasadniczych elementéw. GTM-X jest symulatorem 3D proceséw zachodzacych w
poszczegolnych czedciach pieca szklarskiego. Jego wersja on-line, pozwalajaca na prezentacje
informacji o przebiegu procesu, nosi nazwe GPS. rtMPC to oprogramowanie realizujace regulacje
predykcyjng dla pieca w oparciu o model GTM-X.

Nazwa: GMAXC (Multivariable Controller)
I-GMAXC (Intelligent Controller)
Z-Way (Fuzzy Logic Controller)
DEA (Decipher for Events and Alarms)
I-EMS (Energy Management System)

Producent: Intelligeng Optimization Group

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http:/ /intellopt.com

Algorytmy: Multivariable Predictive Control (MVPC), Expert System, Neural Network.
Srodowisko: Windows 2000/XP, HP-Unix

Zastosowania: Przemyst chemiczny (tworzywa sztuczne) 1 petrochemiczny, koksownie,
produkcja gazu LPG.

Interfejsy: OPC, DDE, MS Excel (add-in)

Charakterystyka: Oferta firmy obejmuje pie¢ produktéw, bedacych programami lub
pakietami programéw komputerowych. GMAXC to zestaw spokrewnionych programow
realizujacych wielowymiarowe sterowanie predykcyjne (MVPC), majacych zastosowanie gtéwnie
w przemysle chemicznym. W skiad zestawu wchodza: GMAXC-S (skrypt VB realizujacy
sterowanie adaptacyjne i nieliniowe), GMAXCID (identyfikacja modeli dynamicznych),
GMAXCON (sterowanie przy pomocy komputera PC w trybie on-line), GMAXC -



OPC/DDE/API (intetfejsy OPC, DDE lub API do systeméw DCS i baz danych),
GMAXCWIZ (kreator umozliwiajacy klonowanie regulatoréw ze standardowymi parametrami
modeli), GMAXC — HYSYS (interfejs umozliwiajacy wspotprace z symulatorem procesu HYSYS
Dynamic Simulator firmy Hyprotech). Oprogramowanie dostepne jest w wersji dla systemow
operacyjnych Windows 2000/XP oraz HP-Unix. Oprogramowanie I-GMAXC to inteligenty
sterownik bazujacy na systemie ekspertowym, mogacy realizowaé wielowymiarowe sterowanie
predykcyjne, sterowanie nieliniowe, sekwencyjne i heurystyczne. Regulator obsluguje normalny
tryb pracy, a takze uruchomienie i zatrzymanie instalacji, sytuacje awaryjne i zmiany trybu pracy.
Regulator moze sterowa¢ sygnalami analogowymi 1 cyfrowymi, a takze wielko$ciami
calkowanymi. Posiada wbudowana funkcje automatycznej zmiany konfiguracji po zajsciu
zaprogramowanego zdarzenia. Automatycznie wykrywa zmiang punktu pracy i stosownie
modyfikuje nastawy regulatoréw. Na biezaco kontrolowane sa niezgodno$ci uzytych modeli
z obiektami 1 prowadzona jest analiza wrazliwosci. Regulator potrafi przewidywac i zapobiegaé
przysztym przekroczeniom dopuszczalnych wartoéci sygnaléw. Oprogramowanie Z-Way jest
klasycznym regulatorem opartym na logice rozmytej, posiadajacym 6 wejs¢ 1 2 wyjscia. DEA jest
pakietem stuzacym do gromadzenia, archiwizowania, wyswietlania i interpretowania alarméw i
zdarzen. I-EMS to system ekspertowy, stuzacy do sterowania systemami energetycznymi w
zamknietej petli sprzezenia, wykorzystujacy model stanéw ustalonych w systemach elektrycznych
MESA. Pakiet MESA, oprécz modelu symulacyjnego, zawiera takze algorytm optymalizacji SQP.
Oprogramowanie I-EMS umozliwia wykorzystanie wynikéw optymalizacji uzyskanych przy
pomocy pakietu MESA do sterowania w trybie on-line.

Nazwa: KSX

Producent: KnowledgeScape

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http:/ /www.kscape.com

Algorytmy: logika rozmyta, sztuczne sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, statistical
process control (SPC).

Srodowisko:

Zastosowania: Zaklady przetwarzania mineraléw.

Interfejsy: OoPrC

Charakterystyka: Oprogramowanie stanowi system ekspertowy przeznaczony gléwnie do
sterowania procesami w zakladach przetwarzania mineraléw. System wykorzystuje logike
rozmyta, sztuczne sieci neuronowe, algorytmy genetyczne oraz statystyczne metody sterowania
procesami. Aplikacja moze mie¢ rozproszony charakter — mozna uruchamia¢ ja na wielu
polaczonych siecia komputerach. Z systemami automatyki komunikuje si¢ za posrednictwem
protokotu OPC. Do optymalizacji punktu pracy procesu wykorzystywane sa algorytmy
genetyczne. Procesy mozna modelowa¢ przy pomocy sieci neuronowych.

Nazwa: monitorMV
simulateMV
controlMV
batchMV
architectMV
Producent: Perceptive Engineering
Panstwo: Wielka Brytania (GB)
Witryna: http:/ /www.petceptive-engineeting.co.uk/



Algorytmy: Regulacja predykcyjna (MPC), predyktor Smitha, regulacja kaskadowa,
programowanie liniowe (LP) i kwadratowe (QP), sekwencyjne programowanie kwadratowe,
algorytmy genetyczne, sztuczne sieci neuronowe.

Srodowisko: Brak danych.

Zastosowania: Przemyst spozywczy, oczyszczalnie Sciekéw 1 zaklady uzdatniania wody,
gornictwo 1 przemyst metalurgiczny, przemyst farmaceutyczny, przemyst chemiczny, przemyst
papilerniczy.

Interfejsy: Brak danych, CSV.

Charakterystyka: Producent oferuje zestaw pigciu aplikacji komputerowych. MonitorMV
stuzy do wczesnego wykrywania sytuacji awaryjnych, na podstawie sygnaléw procesowych.
Wykorzystuje metody statystyczne, techniki klasyfikacji oraz konfigurowalne reguly. SimulateMV
umozliwia tworzenie dzialajacych w czasie rzeczywistym modeli symulacyjnych procesow
przemyslowych 1 testowanie ich pracy w ukladach zamkni¢tych 2z réznego rodzaju
zaawansowanymi regulatorami. ControlMV realizuje algorytmy sterowania predykcyjnego
1 optymalizacji proceséw w trybie on-line. BatchMV sluzy do sterowania procesami wsadowymi.
Wykrywa bledy i identyfikuje ich przyczyny. Prowadzi predykcje metodami statystycznymi
1 estymuje przebiegi czasowe nieregularnie mierzonych zmiennych. ArchitectMV laczy w sobie
wiele narzedzi do analizy danych, monitorowania i sterowania procesow oraz ich optymalizaciji.
Umozliwia statystyczng jedno- i wielowymiarows analize danych. Pozwala identyfikowaé modele
metodami regresji liniowej lub nieliniowej. Zawiera modul monitorowania procesu i generowania
alarméw. Modul sterowania umozliwia testowanie réznych algorytméw sterowania, w tym PID
i wielowymiarowego MPC. Modul optymalizacji pozwala wyznaczy¢ optymalne warunki pracy
w oparciu o uzyskane wczesniej modele.

Nazwa: Aspen DMCplus

Producent: AspenTech

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http:/ /www.aspentech.com

Algorytmy: Wielowymiarowe  regulacja  predykcyjna,  programowanie liniowe
1 kwadratowe.

Srodowisko: Brak danych.

Zastosowania: Rafinerie, zaklady petrochemiczne i chemiczne, przemysl spozywczy,

farmaceutyczny, chemiczny, produkcja polimerow.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Aspen DMCplus jest wielowymiarowym regulatorem predykcyjnym. Moze
komunikowa¢ si¢ bezposrednio ze sprzetem DCS. Stanowi podstawowy skladnik pakietu
aspenONE. Do realizacji interfejsu operatora wykorzystuje technologic WWW. Pozwala na
identyfikacje modeli na podstawie danych pomiarowych, wykorzystujac swbspace identification
algorithm oraz zawiera narzedzia do testowania dokladnosci modeli. Zawiera algorytmy
programowania liniowego i kwadratowego dla znajdowania stanu ustalonego. Umozliwia latwe
programowanie operacji na sygnatach 1 ich filtrowania. Zawiera narzedzia do symulowania pracy
uktadu regulacji w obecnodci zaklécen 1 bledéw modelu.

Nazwa: Pavilion 8 Control

Producent: PAVILION TECHNOLOGIES
Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /www.pavtech.com



Algorytmy: Regulacja predykcyjna (MPC).
Srodowisko: J2EE

Zastosowania: Produkcja  biopaliw, cementownie, przemyst chemiczny, przemyst
petrochemiczny i przetworstwo gazu, przemysl farmaceutyczny, procesy polimeryzacji, produkcja
papieru, rafinerie.

Interfejsy: OPC, OLE-DB, JDBC ODBC, ISA-95

Charakterystyka: Aplikacja Pavilion8 Control wchodzi w sklad pakietu Pavilion8. Realizuje
ona regulacje predykcyjna, zaréwno w wersji liniowej, jak i nieliniowej. Modele sterowanego
procesu tworzone s3 w oparciu o metode nazwana przez producenta advanced hybrid modeling
technology. Polega ona na wykorzystaniu do modelowania zaréwno danych procesowych, jak
1 operatorskiej wiedzy o procesie oraz réwnan opisujacych podstawowe zaleznosci. Aplikacja
zawiera algorytmy do optymalizacji stanéw ustalonych oraz proceséw dynamicznych. Interfejs

uzytkownika bazuje na przegladarce internetowej, a sama aplikacja stworzona jest
z wykorzystaniem technologii J2EE.

Nazwa: QMC DATA MINING PROGRAM
QMC ENGINEERING PROGRAM
QMC MIMT PROGRAM
QMC STATISTICAL PROCESS CONTROL (SPC) PROGRAM
QMC ADVANCED PROCESS CONTROL (APC) PROGRAM
QMC ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI) PROGRAM

QMC DYFLO PROGRAM
e MODEL
DESIGN II
Producent: QMC Technical
Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /www.qmc.net
Algorytmy: Systemy ekspertowe, logika rozmyta, sieci neuronowe, Multivariable
Dynamic Matrix Control (DMC), Quadratic Matrix Control, analiza statystyczna
Srodowisko: Windows, WWW + ActiveX
Zastosowania: Przemysl chemiczny 1 petrochemiczny, instalacje pneumatyczne
1 hydrauliczne.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Oferta firmy QMC Technical sklada si¢ z wielu spokrewnionych
programow, pracujacych w §rodowisku Windows. Program QMC DATA MINING zawiera
narzedzia ulatwiajace prowadzenie procesu w poblizu punktu maksimum. Umozliwia
klasyfikowanie danych, modelowanie, monitorowanie, sterowanie i optymalizacje. Zawiera
moduly filtrowania i wygladzania danych i wykonywania na nich operacji arytmetycznych.
Monitoruje prace czujnikéw. Przeprowadza analiz¢ statystyczna 1 umozliwia strojenie
1 optymalizacje wielowymiarowych petli regulacji. Program QMC MIMT PROGRAM stuzy do
korekty btedéw grubych wystepujacych w danych pomiarowych. Do jego dziatania konieczna jest
znajomo$¢ zaleznosci matematycznych miedzy zmiennymi, wyrazonych liniowymi lub
nielinjowymi réwnaniami algebraicznymi. Aplikacja QMC ADVANCED PROCESS CONTROL
realizuje algorytmy Multivariable Dynamic Matrix Control (DMC), Quadratic Matrix Control,
Biggest Log-Modulus Tuning Control, VB Model Control, Polynomial Model Control, regulacje
adaptacyjna, sterowanie z uzyciem sieci neuronowych. Zawiera tez modul identyfikacji modeli
i kondycjonowania sygnatéw. Program QMC STATISTICAL PROCESS CONTROL
wykorzystuje  standardowe metody sterowania bazujace na sekwencyjnym  podejsciu



statystycznym. Posiada moduly do modelowania i optymalizacji, umozliwia sterowanie
w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego. Aplikacja QMC ARTIFICIAL INTELLIGENCE to
system ekspertowy stuzacy do monitorowania pracy instalacji i wykrywania przyczyn awarii.
Stosuje algorytm klasteryzacji do kondycjonowania danych. Wykorzystuje algorytmy genetyczne
i modelowanie rozmyte do optymalizacji bazy danych regul procesu. Umozliwia réwniez
wprowadzanie regul heurystycznych. Program QMC DYFLO PROGRAM to symulator
zachowania procesu w stanach ustalonych i przejsciowych, przeznaczony gltéwnie dla instalacji
hydraulicznych, pneumatycznych i chemicznych, w ktérych skitad wchodza zbiorniki, pompy,
sprezarki, rozprezarki, wymienniki ciepla, przewody, zawory, reaktory, komory spalania, kolumny
destylacyjne itp. Program eMODEL stuzy do identyfikacji réwnan opisujacych zaleznosci miedzy
zmiennymi wejSciowymi a wybrang zmienna wyjSciowa procesu. Aplikacja DESIGN 1I to
symulator stanoéw ustalonych, tworzacy bilanse materialéw i energii, dla proceséw w przemysle
chemicznym czy petrochemicznym (destylacja ropy). Program moze pracowac zaréwno w trybie
off-line jak 1 real-time.

Nazwa: MANTRA

Producent: ControlSoft

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http:/ /www.controlsoftinc.com

Algorytmy: PID, Model Predictive Control (MPC), Internal Model Control (IMC),
Coordinated Control (CC), Modular Multivariable Control (MMC).

Srodowisko: NT + PC-PLC

Zastosowania: Przemyst chemiczny, petrochemiczny, papierniczy, tworzyw sztucznych,

spozywczy, farmaceutyczny, metalurgiczny; kontrola pH i stezenia chloru przy uzdatnianiu wody,
sterowanie wilgotnoscia przy produkcji papieru, sterowanie fermentacja, reaktory chemiczne
produkujace zZywice, sterowanie piecami i zasilaczami szklarskimi, kontrola wilgotnosci w
przemysle spozywczym.

Interfejsy: DDE, OPC

Charakterystyka: Aplikacja MANTRA umozliwia budowanie systeméw regulacji i interfejsow
operatorskich (HMI), wykorzystujacych technologi¢ ActiveX. Uklady regulacji budowane sa w
formie schematéw blokowych w $rodowisku graficznym. System oferuje regulacje PID,
kaskadowg regulacje PID, funkcje autostrojena oraz nastgpujace trzy algorytmy sterowania:
Internal Model Control (IMC), Coordinated Control (CC) i Modular Multivariable Control
(MMC), ktére producent okresla wspdlna nazwa Model Predictive Control (MPC).

Nazwa: Control Performance Optimizer

Producent: Matrikon

Panstwo: Kanada (CA)

Witryna: http:/ /www.matrikon.com

Algorytmy: Regulator rozmyty, regulacja predykcyjna (MPC)

Srodowisko: Windows

Zastosowania: Wydobycie i transport ropy i gazu, energetyka wiatrowa, gérnictwo, rafinerie

1 przemyst petrochemiczny.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Oprogramowanie umozliwia symulacj¢ pracy ukladéw regulacji z réznymi
algorytmami APC w trybie offline, a nastepnie tatwa implementacje uzyskanych algorytmoéw jako
warstwy sterowania nadrzednego i optymalizacji w trybie on/ine. Zawiera narzedzia do identyfikacji



obiektéw wielowymiarowych metoda odpowiedzi na skok jednostkowy lub sygnal harmoniczny.
Obok algorytmu sterowania PID oferuje réwniez regulatory rozmyte i predykcyjne (MPC).

Nazwa: APIS SPC
APIS Advanced Control
Producent: Predictor
Panstwo: Norwegia (NO)
Witryna: http:/ /www.prediktor.no
Algorytmy: MPC, filtr Kalmana.
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Przemyst chemiczny, produktow spozywczych, wydobycie ropy 1 gazu,
produkcja papieru.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: APIS SPC oraz APIS Advanced Control to moduly rozbudowanego
systemu sterowania APIS. APIS Advanced Control umozliwia estymacj¢ stanu 1 parametréw
z wykorzystaniem filtracji Kalmana, a takze optymalizacj¢ dla stanéw ustalonych i regulacje
predykeyjng (MPC). APIS SPC realizuj¢ analiz¢ statystyczng w oparciu o wykresy Shewarta
(Shewart Control Charts).

Nazwa: Intellect
iGLO
Producent: IntelliDynamics
Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /www.intellidynamics.net
Algorytmy: Brak danych.
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Wydobycie ropy 1 gazu, produkcja papieru, wytwarzanie energii elektrycznej,

przemyst spozywczy, koksownie, huty Zelaza.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Intellect jest uniwersalng aplikacjq przeznaczona do zastosowania w réznych
galeziach przemystu, oferujaca funkcje wirtualnych czujnikéw, przewidywanie —awarii,
monitorowanie zasobéw 1 optymalizacj¢ produkcji. Jest przystosowany do wspolpracy z
rozproszonymi systemami sterowania (DCS). Z kolei iGLO jest specjalizowanym pakietem
programowym, opracowanym na podstawie aplikacji Intellect, a przeznaczonym do
optymalizowania warunkéw wydobycia ropy 1 gazu ziemnego.

Nazwa: Profit Controller
ProfitMax
Profit NL.C
Profit Optimizer
Profit SensotPro

Profit Stepper
Producent: Honeywell
Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /hpsweb.honeywell.com
Algorytmy: Brak danych.
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Srodowisko: Windows NT
Zastosowania: Rafinerie, produkcja tworzyw sztucznych, koksownie, wymienniki ciepta.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Wymienione powyzej aplikacje wchodzg w sklad pakietu Profit Suite.
Program Profit Controller realizuje wielowymiarows regulacje predykcyjna. Aplikacja ProfitMax
umozliwia tworzenie nieliniowych modeli dla stanu ustalonego i optymalizacje z ich
wykorzystaniem. Profit NLC jest programem specjalizowanym, przeznaczonym do modelowania,
optymalizacji 1 sterowania wielowymiarowego procesami polimeryzacji. Aplikacja Profit
Optimizer stuzy do wyznaczania optymalnego punktu pracy w skali calego zakladu i jest w stanie
sterowa¢ lagodnym przejSciem do tego punktu pracy. Program Profit SensorPro umozliwia
realizacj¢ wirtualnych czujnikéw (softsensors) oraz oferuje narzedzia analizy danych, ktére
ulatwiaja znalezienie zaleznosci miedzy dostepnymi i wirtualnymi sygnatami. Profit Stepper jest
aplikacja do identyfikacji modeli dynamicznych, w tym takze wielowymiarowych, w trybie on/ine.

Nazwa: INCA MPC
INCA Sensor
AptiTune
INCA MPC4BATCH
INCA PathFinder
Melter@MAX
Feeder@MAX
Tubingline@MAX
Producent: IPCOS
Panstwo: Belgia (BE)
Witryna: http:/ /www.ipcos.be
Algorytmy: Multivariable Modelbased Predictive Control (MPC), Successive Sequential
Quadratic Programming (SSQP)
Srodowisko:
Zastosowania: Produkcja polimeréw, produkcja szkla, rafinerie, produkcja papieru,

przemysl spozywczy, przerdbka ropy naftowej.
Interfejsy:

Charakterystyka: Producent oferuje pakiet wspolpracujacych ze sobg programéw. Aplikacja
INCA MPC realizuje wielowymiarows regulacje predykcyjna. Program INCA Sensor pozwala
estymowaé w czasie rzeczywistym niemierzone wprost lub mierzone sporadycznie wielkosci,
decydujace o jakosci produktu, takie jak: gesto$¢ polimeru, lepkosé, stezenie produktu, barwy,
stezenie wybranych gazéw w spalinach, przeplywy o znacznych wartosciach. Wykorzystuje
miedzy innymi logike rozmyta i algorytmy genetyczne. Program AptiTune stuzy do strojenia
regulatoréw PID  wspélpracujacych z  wielowymiarowymi obiektami regulacji. INCA
MPC4BATCH jest aplikacja umozliwiajaca zastosowanie algorytméw MPC do sterowania
procesami wsadowymi. Z kolei INCA PathFinder to program planujacy, w oparciu o model
dynamiki instalacji, przejscia miedzy réznymi punktami pracy. Optymalizacji poddawany jest czas
przejScia. Rodzina programéw Melter@MAX, Feedet@MAX i Tubinglinef@MAX to
specjalizowane narzedzia przystosowane do sterowania odpowiednio: piecami szklarskimi,
zasilaczami 1 linia formujaca rure szklana.

Nazwa: Connoisseur
ROMeo
Producent: IPS Invensys Process Systems
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Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http://ips.invensys.com

Algorytmy: Predictive Multivariable Control

Srodowisko: Windows

Zastosowania: Rafinerie ropy, przemyst petrochemiczny, produkty spozywcze (mleko,

cukier, kawa), przemysl metalurgiczny (zelazo, miedzZ), przemysl chemiczny (detergenty),
cementownie.

Interfejsy: OPC

Charakterystyka: Connoisseur to system  sterowania oferujacy miedzy  innymi
wielowymiarows regulacje predykcyjng oraz identyfikacje modeli nieliniowych. Moze by¢
stosowany zarowno dla proceséw ciaglych jak 1 wsadowych. Zawiera narzedzia do gromadzenia
danych i identyfikacji procesu metodami statystycznymi i narzedzia do automatycznego
projektowania regulatoréw. Moze realizowac regulacj¢ adaptacyjna 1 dysponuje algorytmami
optymalizacji przy ograniczeniach. Program ROMeo jest $rodowiskiem stuzacym do
modelowania 1 optymalizacji pracy instalacji w przemysle chemicznym, petrochemicznym
1w rafineriach. Moze pracowaé zarowno w trybie online, jak 1 offline. Optymalizacja prowadzona

jest w oparciu o rownania opisujace proces.

Nazwa: Exasmoc
Exarqe
Exacoast
Producent: YOKOGAWA
Panstwo: Japonia (JP)
Witryna: http:/ /www.yokogawa.com
Algorytmy: Brak danych.
Srodowisko: DCS
Zastosowania: Rafinerie ropy naftowe;.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Wymienione wyzej aplikacje przeznaczone sa gléwnie dla rafinerii ropy
naftowej. Oprogramowanie Exasmoc realizuje funkcje regulatora wielowymiarowego
z ograniczeniami. Exarqe spelnia zadanie wirtualnego czujnika, wyznaczajacego na podstawie
dostepnych pomiaréw warto$¢ niemierzonego parametru, decydujacego o jakosci produktu
konicowego. Exacoast jest biblioteka gotowych procedur APC, przeznaczonych dla systemow
DCS.

Nazwa: APC-Sensor
APC-Adcon
APC-SYS-A
Producent: ZHEJIANG SUPCON SOFTWARE
Panstwo: Chinska Republika Ludowa (CN)
Witryna: http:/ /www.supcon-soft.com
Algorytmy: Multivariable Predictive Control.
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Przemyst chemiczny, petrochemiczny, rafinerie ropy.
Interfejsy: Brak danych.

12



Charakterystyka: Aplikacja APC-:SYS-A stanowi platforme¢, w ramach ktérej mozna
uruchamia¢ programy APC-Sensor (wirtualne czujniki) oraz APC-Adcon (wielowymiarowa
regulacja predykcyjna). Platforma ta realizuje miedzy innymi funkcje bazy danych sygnatow
pomiarowych i posiada mozliwos§¢ interpretacji (wykonania) skryptéw VB utworzonych przez
uzytkownika. Program APC-Sensor realizuje funkcje wirtualnych czujnikéw, wykorzystujac sieci
neuronowe 1 metode first principle modeling. Umozliwia symulacje offline oraz predykcje online.
Aplikacja  APC-Adcon stanowi implementacje wielowymiarowego odpornego regulatora
predykeyjnego. Zawiera moduly do modelowania, projektowania regulatora, symulaciji oraz pracy
w trybie on/ine. Regulator predykeyjny moze pracowac w trybie optymalizacji zaréwno gléwnego,
jak 1 dodatkowych kryteriow.

Nazwa: eMPC
eSoft
ePO
PAMOD
Producent: eposC
Panstwo: Republika Austrii (AT)
Witryna: http:/ /www.eposc.com
Algorytmy: Brak danych.
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Wybielanie, destylacja, spalanie, transporotwanie, produkcja widkien,
przemyst chemiczny, wytwarzanie energii, procesy wsadowe.
Interfejsy: OPC

Charakterystyka: Program eMPC realizuje regulacje predykcyjna. Bazuje na modelu procesu,
uzyskanym na podstawie danych pomiarowych i wiedzy operatora. Aplikacja eSoft spelnia role
wirtulanych czujnikéw. Program PAMOD umozliwia zaprojektowanie eksperymentu (DoE),
obrobke i analize danych procesowych, modelowanie, weryfikacje modeli, optymalizacje.

Nazwa: BrainWave
ACE
Producent: ANDRITZ Automation
Panstwo: Brak danych.
Witryna: http:/ /www.andritzautomation.com
Algorytmy: Model Predictive Control (MPC)
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Piece szklarskie.
Interfejsy: OPC

Charakterystyka: Oprogramowanie BrainWave jest przeznaczone do sterowania temperatura
1 poziomem szkla w piecu szklarskim. O jego skutecznosci decyduja dwa algorytmy: adaptacyjna
identyfikacja modelu i regulator predykcyjny. Ten ostatni posiada wejscia zaklécen mierzalnych.
Aplikacja ACE jest przeznaczona do wspolpracy z programem BrainWave. Zaimplementowano
w niej system ekspertowy, ktory wspomaga prace operatora procesu, podpowiadajac mu
optymalne warunki pracy.

Nazwa: OPTIMAX Advanced Process Control
OPTIMAX Operation Optimization
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Producent: ABB

Panstwo: Konfederacja Szwajcarska (CH)
Witryna: http:/ /www.abb.com
Algorytmy: Sieci neuronowe.

Srodowisko: Brak danych.

Zastosowania: Elektrocieptownie.

Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Wymienione pakiety stanowia zbidr zaawansowanych narzedzi do
sterowania, monitorowania i planowania pracy elektrowni cieplnych. Wykorzystuja one sieci
neuronowe do modelowania procesu spalania, pozwalaja dopasowaé plan produkcji energii
elektrycznej, maksymalizujac chwilowy zysk, ale jednoczesnie minimalizujac zuzycie urzadzen. W
pakietach dostepne sa algorytmy soft sensoringu, umozliwiajace na przyklad ocene naprezen
cieplnych w elementach turbiny. Dostepne sa narzedzia minimalizujace czas rozruchu kottow,
z uwzglednieniem ograniczen zwigzanych z naprezeniami cieplnymi. W sklad pakietu wchodza
moduly przewidujace zuzycie energii wody 1 paliwa na podstawie prognoz pogody, danych
historycznych i nadchodzacych wydarzen (np. Swigta).

Nazwa: SPC1+ Enterprise
SPC1+ Navigator
SPC1+ ActiveX
Producent: ASD/QMS
Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /www.spcanywhere.com
Algorytmy: Brak danych.
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Brak danych.
Interfejsy: ODBC, OPC

Charakterystyka: Zadaniem wszystkich wymienionych programéw jest pozyskanie i obrébka
statystyczna danych procesowych. SPC1+ Enterprise jest samodzielng aplikacja, potrafiaca
imprtowac¢ dane z plikow tekstowych, skoroszytow programu Excel, aplikacji Oracle, MRP, ERP
oraz za posrednictwem mechanizmu ODBC. Wersja SPC1+ ActiveX umozliwia wykorzystanie
funkcjonalnosci pakietu w programach tworzonych przez uzytkownika. Zadaniem SPCI1+
Navigator jest pozyskiwanie danych z réznych zZrédel, miedzy innymi za posrednictwem
protokotu OPC.

Nazwa: SPC

Producent: TYNE

Panstwo: Brak danych.

Witryna: http:/ /www.tynesys.com
Algorytmy: Brak danych.
Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Brak danych.

Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Oprogramowanie gromadzi dane procesowe i w oparciu o zdefiniowane
ograniczenia sytuacje awaryjne. Po zgromadzeniu odpowiedniej ilosci danych, program moze
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wykona¢ analizy statystyczne, umozliwiajace dostrojenie procesu w celu poprawy wskaznikow
jakosci.

Nazwa: TOPAS

Producent: ACT

Panstwo: Republika Austrii (AT)
Witryna: http:/ /www.act-control.com
Algorytmy: Brak danych.

Srodowisko: Brak danych.
Zastosowania: Brak danych.

Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Pakiet sklada si¢ z moduléw umozliwiajacych strojenie regulatoréw PID (25
réznych metod), porodwnanie dzialania regulatora PID, predyktora Smitha, regulatora
wykorzystujacego model obiektu. Zawiera algorytmy do estymowania parametrow systemu na
podstawie testéw lub danych procesowych (w zamknietej lub otwartej petli). Posiada narzedzia
do statystycznej analizy procesu. Wbudowany symulator pozwala poréwnac dzialanie ukladu
z roznymi rodzajami regulatoréw. Dostepne sq kaskadowe struktury regulacji oraz sterowanie
Jfeedforward. W sklad pakietu wchodzi kolekeja modeli ré6znych proceséw przemystowych.

Nazwa: QuickStudy

Producent: Adaptive Resources

Panstwo: Brak danych.

Witryna: http:/ /www.adaptiveresources.com

Algorytmy: Brak danych.

Srodowisko: Windows NT

Zastosowania: Proces ciaglego odlewania stali, ciagte wypiekanie pieczywa, produkcija gazu,

obrobka cieplna stali nierdzewnej.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: Oprogramowanie stuzy do modelowania procesu metodami statystycznymi
(on-line) na podstawie danych pomiarowych, oraz do sterowania procesem w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego. Strojenie regulatoréw odbywa si¢ automatycznie, w ramach sterowania
adaptacyjnego. Dostepne s3 algorytmy sterowania feedforward, z odsprzeganiem oraz
predykeyjnego wielowymiarowego.

Nazwa: WinSPC

Producent: DataNet Quality Systems
Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /www.winspc.com
Algorytmy: Brak danych.

Srodowisko: Windows

Zastosowania: Brak danych.

Interfejsy: OLE, OPC, COM/DCOM

Charakterystyka: Oprogramowanie gromadzi dane procesowe 1 dokonuje ich analizy
statystycznej w czasie rzeczywistym. Moze wykrywac i sygnalizowa¢ sytuacje awaryjne.
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Nazwa: QualStat

Producent: QualStat Online

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)

Witryna: http:/ /www.qualstat.com

Algorytmy: Brak danych.

Srodowisko: Brak danych.

Zastosowania: Przemys! farmaceutyczny, chemiczny, petrochemiczny, produkcji papieru,

wytwarzanie polprzewodnikéw.
Interfejsy: Brak danych.

Charakterystyka: QualStat jest pakietem do wielowymiarowej statystycznej analizy danych
isterowania. Aplikacja pozwala poréwnaé¢ wyniki przedsigbiorstwa z danymi wzorcowymi
(benchmark). Zawiera narzedzia do analiz typu data mining, wykrywajacych zaleznosci miedzy
réznymi  wielkosciami. Umozliwia tworzenie modelu matematycznego procesu. Prowadzi
optymalizacj¢ 1 umozliwia ustawiczna poprawe jakosci sterowania.

Nazwa: Qustom/QC
SPC Direct
ProActive Process Improvement
Curvaceous C:Suite

Producent: Stochos

Panstwo: Stany Zjednoczone Ameryki (US)
Witryna: http:/ /www.stochos.com
Algorytmy: Geometric Process Control (GPC).
Srodowisko: Windows, Solatis O/S
Zastosowania: Brak danych.

Interfejsy: ODBC.

Charakterystyka:  Aplikacje Qustom/QC oraz SPC Direct stuza do prowadzenia analizy
statystycznej odpowiednio w trybie offline i online. Obie pracuja w srodowisku Windows. ProActive
Process Improvement to z kolei aplikacja pracujaca w czasie rzeczywistym, ktéra moze byé
wykorzystana do sterowania w zamknigtej petli sprzezenia zwrotnego. Pracuje ona pod kontrola
systemu operacyjnego Solaris O/S, wykorzystujac stacj¢ robocza Sun. Aplikacja Curvaceous
C:Suite realizuje algorytm GPC, proponujac sposoby poprawy jakosci produkcji na podstawie
modelu uzyskanego w wyniku analizy zgromadzonych danych.

Podsumowanie

Ponizej zamieszczone sa wnioski z analizy materialéw zaprezentowanych w poprzednim
rozdziale.

Srodowisko

Przewazajaca wickszo$¢ aplikacji komputerowych, realizujacych zaawansowane lub statystyczne
algorytmy sterowania procesami przemyslowymi, pracuje w §rodowisku systemu operacyjnego
Windows NT, 2000 lub XP. Tylko w dwoch opisywanych wyzej przypadkach producenci oferuja
oprogramowanie dla innych systemow operacyjnych. Jeden z tych programéw dostepny jest w
dwoéch wersjach: dla Windows 2000/XP lub HP-Unix. Drugi z nich pracuje pod kontrola
Windows (statsza wetsja programu) lub Solaris O/S (nowsza wersja). W niektorych przypadkach,
obok samodzielnych aplikacji, oferowane sa rowniez kontrolki ActiveX o tej samej
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funkcjonalnosci. Pozwala to uzytkownikowi tworzy¢ wlasne oprogramowanie, wykorzystujace
system APC/SPC (wraz z jego interfejsem uzytkownika oraz interfejsem wymiany danych
z systemem automatyki) jako jeden z moduléw. Producenci oferuje zazwyczaj, zamiast
pojedynczego, rozbudowanego programu, szereg wspoOlpracujacych ze soba moduléw,
uniwersalnych lub specjalizowanych, ktore uzytkownik moze dobiera¢ w zaleznosci od potrzeb
1 zasobnos$ci portfela. Moduly te wspolpracuje ze sobg bezposrednio lub tez instalowane sa
w ramach wspdlnej platformy, stanowiacej nieodzowny element zakupionego oprogramowania.
Stosunkowo rzadko oferowane sa, obok zasadniczej aplikacji, takze skrypty VB, umozliwiajace
analiz¢ danych w trybie offfine z uzyciem programu Microsoft Excel. Spotykane sa réwniez
rozwiazania systeméw APC/SPC, w ktérych gotowa aplikacja, przeznaczona do
zaawansowanego sterowania procesami, tadowana jest wprost do sterownikéw DCS.

Interfejs uzytkownika

Praktycznie wszystkie oferowane aplikacje pracuja w $rodowisku graficznym, komunikujac si¢
z uzytkownikiem za pomoca “okienkowego” interfejsu GUIL Najczesciej interfejs ten jest
budowany z uzyciem mechanizméw API systemu operacyjnego Windows, lecz istnieja tez
rozwiazania wykorzystujace przegladarki internetowe do wySwietlania 1 obstugi interfejsu
uzytkownika. Niektorzy producenci oferuja swoje oprogramowanie réwniez w wersji kontrolek
ActiveX, umozliwiajacych wbudowanie go do aplikacji tworzonej przez uzytkownika.

Interfejsy danych

Oferowane programy majg zwykle mozliwos¢ pracy w dwoch réznych trybach: online 1 offline.
W trybie online przetwarzaja dane naplywajace na biezaco z instalacji przemyslowej 1 maja
mozliwo$¢ bezposredniego (w zamknigtej petli sprzezenia zwrotnego, bez udziatu cztowieka) lub
posredniego (doradzanie operatorowi procesu) sterowania przebiegiem jej pracy. Aplikacje te
badz posiadaja wlasne bazy danych, w ktérych gromadza dane historyczne, badz tez
wspoOlpracuja z bazami danych istniejacych systemow automatyki. W trybie off/ine programy
umozliwiaja analiz¢ wczesniej zgromadzonych danych, prowadzenie symulacji komputerowych
oraz projektowanie i dobdr nastaw regulatorow.

Dane dla trybu gfffine moga by¢ pobierane badz z baz danych, badz z plikéw. Aplikacje moga
posiada¢ wiasne interfejsy umozliwiajace bezposredni odczyt z popularnych baz danych (Oracle,
Microsoft SQL Server), badz tez korzysta¢ z uniwersalnych mechanizméw (OLE, ODBC).
Zwykle mozliwy jest tez import danych z plikow tekstowych (format CSV) lub tez z plikow
programu Microsoft Excel.

W trybie online niezbedna jest nieprzerwana wymiana danych procesowych z systemami
automatyki sterujacymi instalacja procesowa. W przewazajacej czeScl rozwigzafl wymiana ta
odbywa si¢ z uzyciem protokotu OPC, rzadziej DDE lub OLE. Niektérzy producenci oferuja
mozliwos§¢ bezposredniej wspolpracy z systemami DCS, przy czym zwykle ich oprogramowanie
moze rowniez (zamiennie) wymienia¢ dane za pomocg protokotu OPC.

Algorytmy
Mozna odnotowa¢ pewne funkcje sterowania lub grupy algorytméw powtarzajace si¢ w
analizowanych aplikacjach przemyslowych. Naleza do nich:

e  Wykrywanie stanow ustalonych.
e Realizacja modeli i symulatoréw proceséw wraz z identyfikacja.
e Wykrywanie stanéw awaryjnych.

e Algorytmy wirtualnych czujnikow.
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e Algorytmy sterowania predykcyjnego w réznych wersjach (MPC, GPC).
e Algorytmy realizujace przejscie (optymalne, suboptymalne) pomiedzy punktami pracy.

e Algorytmy ,inteligentne” (fuzzy, neuralne) i oparte na wiedzy.

Sterowanie lub doradztwo

Oprogramowanie wykorzystywane w trybie on/ine lub real-time moze sterowac procesem na dwa
sposoby: automatycznie, bez udzialu czltowieka, w zamknigtej petli sprzezenia zwrotnego albo
w trybie doradczym, w ktérym ostateczne decyzje podejmuje operator procesu. Czgs$¢ sposrod
opisanych w poprzednim rozdziale aplikacji funkcjonuje tylko w jednym z tych dwoch trybow,
istniejg jednak rozwigzania umozliwiajace przelaczanie migdzy nimi. O przelaczeniu decyduje
operator, ale dostgpne sa rowniez systemy, w ktorych praca ukladu regulacji jest stale
monitorowana i w razie wystapienie sytuacji nienormalnej lub awaryjnej nastgpuje automatyczne
przelaczenie do tryby doradczego i sygnalizacja tego faktu.

Symulatory

Wiele zaawansowanych systemow sterowani posiada funkcjonalno$¢ symulatoréw procesu.
Dzialaja one w oparciu o jego model i umozliwiaja symulacyjng oceng i poréwnanie skutecznosci
réznych algorytmow sterowania. Modele uzyte w symulatorach moga by¢ badz wprowadzane
przez uzytkownika, badz tez pochodzi¢ z identyfikacji procesu, prowadzonej przez system APC.

Wdrozenia

Producenci aplikacji APC/SPC, oprécz samego oprogramowania, oferuja réwniez jego
wdrozenie oraz kursy i szkolenia dla personelu. Do oprogramowania dotaczane sa ,,bezplatne”
podreczniki, a niekiedy rowniez multimedialne kursy. Typowy deklarowany czas wdrozenia
i szkolen to kilka tygodni lub miesigcy. Obiecywane oszczednosci, wynikajace z zastgpienia
dotychczasowych algorytmoéw sterowania (PID) nowymi rozwiazaniami, rzadko przekraczaja
10% (typowa warto$¢ to 5%). Dla duzych zakladéw przemystowych to da¢ kwoty rzedu setek
tysigcy lub nawet milionéw dolaréw rocznie. Szacowany okres zwrotu dla inwestycji to zazwyczaj
6 miesigcy.

Zastosowania

Oferowane na rynku aplikacje do zaawansowanego lub statystycznego sterowania procesami
mozna podzieli¢ na trzy grupy. Do pierwszej z nich naleza programy uniwersalne, ktérych
producenci utrzymuja, iz moga by¢ one stosowane w réznorodnych galeziach przemystu. Druga
grupa to aplikacje specjalizowane, przystosowane do sterowania wybranymi procesami
przemystowymi. Najczgsciej sa to: wydobycie gazu i ropy naftowej (eksploatacja z16z i
wykorzystane szybow), destylacja ropy naftowej, wytwarzanie energii elektrycznej w
elektrowniach cieplnych (kotly, turbiny), produkcja szkla (piece, zasilacze, linie produkcyjne) oraz
procesy w przemysle chemicznym (réznego rodzaju reaktory chemiczne, glownie reakcje
polimeryzacji). Trzecia grupe stanowia programy uniwersalne, do ktérych mozna dokupi¢ moduty
specjalizowane, najczgsciej dostosowane do potrzeb jednej z wymienionych wyzej galezi
przemystu.

Ponizej zestawiono glowne galezie przemyslu i stosowane w nich procesy produkeyjne,
wymieniane przez producentéw aplikacji APC/SPC:

e przemyst spozywczy (fermentacja, gotowanie, wedzenie, palenie kawy, ciaglte wypiekanie
pieczywa, produkcja cukru, przetworstwo mleka, kontrola wilgotnosci)

e przemyst chemiczny (produkcja mydla 1 detergentéw, pigmentéw i barwnikéw, widkien
1 tkanin, polimeréw, zywic i tworzyw sztucznych, biopaliw, wybielanie, destylacja)

18



e obrébka skrawaniem, spawanie i lutowanie, malowanie i nakladanie powlok, wytwarzanie
materialow kompozytowych

e wytwarzanie energii elektrycznej (automatyzacja kotléw parowych w elektrowniach,
softsensoring dla turbin parowych, energetyka wiatrowa)

e wydobycie 1 przetwarzanie mineraléw 1 wegla (gérnictwo, cementownie, koksownie,
zaklady oczyszczania wegla, huty)

e przemyst hutniczy i metalurgiczny (hutnictwo stali, miedzi, aluminium, proces ciaglego
odlewania stali, obrobka cieplna stali nierdzewnej)

e wydobycie i przerébka ropy naftowej i gazu ziemnego (rafinerie, produkcja gazu LPG,
ustalanie planu eksploatacji szybow naftowych)

® przetworstwo tworzyw sztucznych (wyttaczanie, wtryskiwanie)

e produkcja polprzewodnikéw  (fotolitografia, suche trawienie, obrébka termiczna,
implantacja jonéw)

e przemyst szklarski (stabilizacja pozioméw i temperatur w piecach 1 w zasilaczach,
utrzymanie parametrow wyrobu: butelek, rur szklanych)

e zaklady komunalne (oczyszczalnie Sciekow, zaktady uzdatniania wody, kontrola odczynu
pH i stezenia chloru przy uzdatnianiu wody)

e przemyst papierniczy (produkcja masy papierniczej 1 papieru, sterowanie wilgotnoscia
tasmy przy produkcji papieru)

Uwagi koncowe

Przedstawione w niniejszym dokumencie dane zostaly opracowane gléwnie w oparciu
o materialy pochodzace z witryn internetowych producentéw systeméw APC/SPC. Nalezy ten
fakt uwzgledni¢ przy ocenie ich wiarygodnosci. Nie wszyscy producenci podaja referencje (wykaz
wdrozen swojego produktu), co utrudnia ocen¢ popularnosci poszczegélnych rozwiazan.
W opisach podawane sa jedynie ogdlne informacje o algorytmach zaimplementowanych
w oprogramowaniu oraz o technologiach uzytych przy jego tworzeniu. W zwiazku z tym wnioski
z powyzszego przegladu rynku systeméw APC/SPC nalezy traktowaé jedynie jako dane
orientacyjne.
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Dodatki

Adresy wittyn internetowych zawierajacych materialy dotyczace APC/SPC, pominigte
w zestawieniu w gtéwnej czesci niniejszego opracowania:

http://apmonitor.com/default.aspx
http://automationonspec.com

http:/ /www.2ndpoint.com/about.php?nav=index
http://www.apco-inc.com/

http:/ /www.atsigma.com/spc-main.htm

http:/ /www.automation.siemens.com/w2/automation-technology-advanced-process-
control-8178. htm

http:/ /www.chemstations.com/

http:/ /www.csensesystems.com/cms/ tiki-index.php?page=APCSolutions
http:/ /www.cybosoft.com/technologies/mfaoverview.html

http:/ /www.datalyzer.com/products/spectrum/

http:/ /www.factorysystems.net/products/spc_charts_graphs.html

http:/ /www.machineautomation.ca

http:/ /www.mavtechglobal.com/services/industrial-automation/advanced-
automation.aspx

http:/ /www.qualitran.com

http:/ /www.qualityamerica.com

http:/ /www.stcttl.com/OptitampPG.html
http:/ /www.wotldclassaps.com/Ilog.html

Witryny producentéw oprogramowania lub systemoéw sterowania dla automatyzacji procesow
szklarskich (wigkszos¢ wymieniono w glownej czeséci opracowania):

http:/ /www.comp-as.com
http:/ /www.gsl.cz
http://www.tno.nl
http://intellopt.com
http://www.ipcos.be

http:/ /www.andritzautomation.com

Adresy witryn internetowych zawierajacych wykazy producentéw oprogramowania dla potrzeb
automatyki przemystowej:

http:/ /www.askache.com/AskaChEp.htm

http:/ /www.dmoz.org/Computers/Software/Manufacturing/Process/
http://www.dmoz.org/Computers/Software/Manufacturing/ Automation/
http://www.iainsider.co.uk/scadasites.htm#A

http:/ /www.google.com/Top/Computers/Software/Manufacturing/ Automation/
http:/ /www.msclub.ce.cctpu.edu.ru/SCADA /Ssites.htm
http://www3.sympatico.ca/rmsystems/scada%20links.htm
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e http://www.apc-network.com/apc/Default.aspxrtabindex=0&tabid=63

e http://mypersonalhomepage.net/index.php?c=Computers/Software/Manufacturing/ Au
tomation

Objasnienia skrotow
W opisach dostarczanych przez producentéw oprogramowania realizujacego zaawansowane lub
statystyczne sterowanie procesami, uzywane sa nastepujace skroty:
APC — Advanced Process Control
API — Application Programming Interface
APS — Advanced Process Simulation / Advanced Planning and Scheduling
CAD — Computer-Aided Design
CAE — Computer-Aided Engineering
CAM — Computer-Aided Manufacturing
CC — Coordinated Control
CFD — Computation Fluid Dynamics
CSV — Comma Separated Values
DCS — distributed control system
DDE — Dynamic Data Exchange
DMC — Dynamic Matrix Control
DOE — Design of Experiments
FDC — Fault Detection and Classification
FEM — Finite Element Metod
GMC — Generic Model Control
GMYV — Generalised Minimum Variance
GPC — Generalised Predictive Control / Geometric Process Control
GUI — Graphical User Interface
HMI — Human-Machine Interface
IMC — Internal Model Control
LP — Linear Programming
MFA — Model-Free Adaptive control
MFC — Model Following Control
MMC — Modular Multivariable Control
MPC — Modelbased / Model / Multivariable Predictive Control
MVA — Multi-Variate Analysis
ODBC — Open Database Connectivity

OPC — OLE (Object Linking and Embedding) for Process Control; pod skrétem tym kryje
si¢ szereg odmian protokotu OPC: Data Access, Historical Data Access, Alarms &
Events, Security, Batch, Unified Architecture

PAC — Programmable Automation Controller
PDF — Probability Density Function

PLC — Programmable Logic Controller

QP — Quadratic Programming

R2R — Run-to-Run Control
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RTO — Real-Time Optimization

SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition
SEO — Sequential Empirical Optimization

SPC — Statistical Process Control

SSQP — Successive Sequential Quadratic Programming
VB — Visual Basic

W Internecie znalez¢ mozna szereg witryn WWW, udostepniajacych stowniczki pojec zwiazanych
z automatyka 1 teoria sterowania. Oto adresy kilku z nich.

e http://read-out.net/signpost/cl.html

e http://dse.ssiist.hokudai.ac.jp/~onosato/manuterm.html

e http://www.proflowsystems.com/controlsystem-glossary.html
e http://www.iceweb.com.au/acronym/acronym.htm

e http://www.dis.com.sg/info-centre/info-acronyms/

e http://dereng.com/tlas_glossary.htm
p g & y
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