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Rozdziat |

Algorytm sterowania procesem technologicznym

Klasyczny algorytm uprawiany w Europie od tysigca lat opisuje procedury matematyczne.
Od potowy dwudziestego wieku kiedy pojawity sie jezyki programowania komputeréw
algorytm zostat przejety przez programistéow. Tak jak jednoznaczne sg procedury
matematyczne, tak tez jednoznaczne sg procedury zawarte w jezyku programowania.
Kiedy zaczety pojawiac sie kolejne jezyki programowania zaczety pojawiac sie kolejne zasady
algorytmowania. Obecnie najpierw uczymy sie jezyka programowania, a nastepnie
przystepujemy do pisania algorytmoéw informatycznych.

W dwudziestym pierwszym wieku pojawito sie nowe zastosowanie algorytméw do opisu
uktaddéw sterowania w mechatronice. Sterowanie w procesie technologicznym podobnie do
matematyki i programowania komputeréw wykazuje jednoznacznos¢ swoich procedur,
chociazby w pojeciu ,rezym technologiczny”. Specyfika obiektow i proceséw
technologicznych polega na tym, ze najpierw powstaje proces technologiczny i jego opis oraz
opis jego sterowania. W nastepnej kolejnosci projektuje sie uktad sterowania , a nastepnie
pisze sie program na sterownik PLC. Przy duzej ilosci mozliwych rozwigzan technicznych —
wielu producentéw sterownikéw - i przy wielu jezykach programowania — norma IEC 61131
podaje ich pie¢ — algorytm sterowania procesu technologicznego stanowi baze dla budowy
uktadu sterowania. Algorytm zatem musi by¢ skonstruowany na takim poziomie
uniwersalnosci , zeby na jego podstawie mozna byto dobra¢ osprzet i napisa¢ program
sterowania w jednym z wielu jezykdw.

Najwazniejszy jest proces technologiczny, osprzet i program s3 jedng z wielu wers;ji
rozwigzania problemu sterowania. Wyraznie to wida¢ w algorytmach sterowania procesem
technologicznym, gdy nie ma zadnych urzgdzen sterujgcych, a sterowanie realizuje cztowiek
— operator. Nastepnie w ramach modernizacji pewne fragmenty procesu ,, automatyzujemy”
wprowadzajac jakie$ urzadzenia sterujgce. A w nastepnym etapie modernizacji stosujemy
sterownik PLC obejmujgcy caty proces. Na tych trzech etapach algorytm sterowania
procesem pozostaje taki sam.

Specyfikg procesu technologicznego jest jego wymiar przynoszenia korzysci np. poprzez
wyprodukowanie towardw lub ustug. Mozemy okresli¢ konkretny cel, ktérego osiggniecie
przyniesie wymierng korzy$é. Cel zatem bedzie pozytywny. Decyzje podejmowane
w procesie bedg na tak, aby wielooperacyjny proces doprowadzi¢ do celu. Algorytm jest
zapisem drogi do celu.
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Algorytm sterowania procesem technologicznym

Akcja w algorytmie rozwija sie od znaku START ku dotowi do znaku STOP. Podstawowym
zadaniem procesu decyzyjnego jest doprowadzenie akcji do ,CELU”. Kolejna decyzja
z wynikiem pozytywnym przesuwa akcje o stopien nizej czyli ku celowi.

Idea budowy algorytmu Blok podejmowania decyzji

START Polecenie

podjecia
decyzji
Droga do
celu

Osiagnij
ten INFORMACIA
pozytywny
CEL

C
2y NIE

decyzja
na TAK?

sprzatanie

UQ

A

STOP Ku CELOWI

¢

NAWIGACJA w drodze do CELU

| |

Czynnosci

dla podjecia
decyzji.

c Zrob co$
INFORMACJA zy NIE 7eby decyzja
> decyzja ydeevel
5 tak 2 byta na TAK

TAK
Ku CELOWI
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Algorytm sterowania procesem technologicznym

Stownik

Algorytm sterowania procesem technologicznym — to zapis w formie blokowego schematu
decyzyjnego — skonczonego ciggu zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do wykonania
operacji prowadzacych do osiggniecia celu.

Sterowanie procesem to realizacja procedur zapisanych w algorytmie — czyli nawigacja na
drodze do celu.

Proces technologiczny — zespdt operacji, procedur wytwarzania i produkcji, prowadzacy do
osiggniecia celu.

Cel —stan, ilos¢, wartosc¢ lub sytuacja ktérg chcemy osiggnac.

Operacja — instrukcja wykonywania czynnosci i podejmowania decyzji dla osiggniecia
okreslonego celu.

Procedura — zespot czynnosci zaleznych od warunkdéw i roztozonych w czasie.
Czynno$¢ — dziatanie, funkcjonowanie, akcja.

Funkcja — czynnosci wykonywane na wartosciach logicznych i numerycznych zwigzane z ich
przetwarzaniem.

Znaki graficzne sktadowych algorytmu

Przed postawieniem pierwszego znaku algorytmu ktérym jest START, nalezy zapisa¢ nazwe
PROCESU TECHNOLOGICZNEGO i zapisac jego CEL. Proces technologiczny moze sktadac sie
z wielu OPERACJI TECHNOLOGICZNYCH. W algorytmie sterowania bedziemy mogli wyrdznié
czesci sktadowe takie jak: operacje technologiczng, polecenie wprowadzane przez operatora,
polecenie  priorytetowe, pamieé, czasomierz, makro, bloki operacji logicznych
i arytmetycznych oraz znaki start i stop. Kazdy algorytm ma swodj poczatek i koniec oznaczone
w algorytmie blokami granicznymi START i STOP.

WPROWADZENIE POLECENIA - to miejsce w ktérym operator powinien czynem wyrazi¢

l

Zewnetrzne

swojg wole wprowadzajgc polecenie.

polecenie
operatora

l
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Algorytm sterowania procesem technologicznym

Tym co odrdéznia klasyczny matematyczno —informatyczny bezcielesny algorytm od
algorytmu technologicznego jest znak graficzny OPERACJI TECHNOLOGICZNEJ.

Operacja technologiczna

Element — zmiana stanu.

Skutek dla procesu.

<
<

Y

INFORMACIA NIE

)4

koniec
operacji?

Element — zmiana stanu.

Cel operacji.

Blok operacji rozpoczyna sie czynnoscig, opisang w prostokacie, ktéra powoduje

np. uruchomienie pompy poprzez zatgczenie stycznika pompy , K1 — zatgcz”. Pod spodem
zamieszczamy komentarz opisujgc skutek dla catosci procesu.

Zgodnie ze strzatkg przechodzimy do grafu decyzji. W tym przypadku podejmujemy decyzjg
o wyfgczeniu pompy po napetnieniu zbiornika. Decyzje podejmujemy na podstawie
informacji dostarczonej z czujnika S3 zainstalowanego w zbiorniku w miejscu maksymalnego
poziomu. Wystgpi naturalna zwtoka wynikajgca z czasu/inercji napetniania zbiornika, przez
jakis czas decyzja bedzie na NIE. Po napetnieniu pojawia sie decyzja na TAK.

Przechodzimy do prostokata czynnosci wytaczenia stycznika , K1 — wytacz” i zatrzymania
pompy. Ponizej wpisujemy cel operacji jaki osiggnelismy. Jezeli w tym miejscu osiggnelismy
cel procesu technologicznego zapisujemy go rowniez. OpisaliSmy prostg operacje z jedna
pompg i jednym czujnikiem. W operacji moze uczestniczy¢ kilka elementéw i kilka zrodet
informacji.
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Algorytm sterowania procesem technologicznym

PRIORYTET — wprowadza polecenie na zasadzie przerwania. Wszelkie operacje zostajg
przerwane przez to nadrzedne polecenie, na przyktad: wytgcznik bezpieczenstwa, awaria,

Polecenie
priorytetowe

PAMIEC — przechowywanie informacji. W algorytmie zaznaczamy jako prostokat z numerem

przycisniecie SO — STOP przez operatora.

FUNKTORY

zapamietanej informacji i poleceniem -zapisz np. M03 — zapisz. W miejscu wprowadzenia
zapamietanej informacji do algorytmu wpisujemy numer informacji np. M03.

l

MO3 - zapisz.

Komentarz.

l

CZASOMIERZ (TIMER) — element odmierzania czasu. Jest zaznaczany w algorytmie jako

prostokat z wpisang nazwg z numerem kolejnym np. T5 oraz poleceniem START. Ponizej jest
opis funkcji oraz interwatu odmierzanego czasu. Wynik dziatania jest podawany do elementu
decyzyjnego jako informacja z nazwg i jego numerem.

l

T5 - START

funkcja /interwat czasu.

I

MAKRA stanowig fragmenty algorytmu np. grupy operacji, ktére zdefiniowane gdzie indziej

zastosowane w algorytmie jako catosci upraszczajg go i czynig go bardziej czytelnym.

l

MAKRO.

Nazwa.
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Algorytm sterowania procesem technologicznym

DECYZJA — warunek przejscia. Do podjecia decyzji potrzebna jest informacja, ktora moze
pochodzi¢ z czujnika, pamieci lub innych miejsc. Do rgbu decyzyjnego wpisujemy pytanie,
a niekiedy tylko warunek np. S1 = 0 lub kilka warunkdéw potaczonych logicznie np. S1=0 O
S4=1 A S5=1. Podobnie w blokach arytmetycznych do rabu decyzyjnego wpisujemy
rownanie. Spetfnienie tego warunku powoduje podjecie decyzji na TAK i na tym wyjsciu
pojawia sie jedynka — 1. Przy niespetnieniu warunku decyzja jest na NIE , i tam pojawia sie
jedynka — 1.

S1.S52. B3

LICZNIK — liczy zjawiska lub stany w miejscu zaznaczony podobnie jak w czasomierzu.
Nadajemy nazwe i numer np. L3 START. Pod spodem opisujemy funkcje, a wynik podajemy

|

L3 - START.

l

LACZNIK - linia ze strzatkg wskazujgca kierunek dziatania — wykonywania operacji.

jako informacje do elementu decyzyjnego.

Funkcja.

»
»

WEZEL — blok kolekcyjny, w ktérym spotykajg sie kierunki dziatan.

Wezet w uktadach bezcielesnych Wezet w uktadach fizycznych
> D L3 - START.
Funkcja.
v
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Algorytm sterowania procesem technologicznym

Proces technologiczny moze sktada¢ sie z wielu OPERACJI TECHNOLOGICZNYCH
zachodzacych po kolei, (sekwencja) albo réwnoczesnie, albo alternatywnie, albo wybidrczo.
Operacje moga sie zapetlac albo by¢ pomijane.

Realizacja rownolegta Realizacja wybidrcza
Petla alternatywna Blok alternatywny
¢ v v
A 4
v <
Y

v
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Rozdziat Il
Opowiesc¢ dydaktyczna

Dzieje pewnego algorytmu

JesteSmy w czasach ,Ziemi Obiecanej”. Nasz pradziad dopiero co uzyskat wolnosc i jako byty
juz chtop panszczyzniany opuscit swojg wies i wyruszyt do miasta za chlebem i praca.
W miescie todzi dokad dotart, najat sie do pracy w firmie Borowiecki & Co produkujgcej
sukno. Rano kiedy stawit sie do roboty, majster zaprowadzit go do mieszalni farb i wyznaczyt
mu prace. Praca polegata na mieszaniu farby celem ujednorodnienia jej struktury, co majster
przedstawit w nastepujacy sposob: ,,WeZmiesz ten cebrzyk, zaczerpniesz z tej balii farbe
i napetnisz kadz az po ten tu znak. Nastepnie weZmiesz te tu chochle i bedziesz tak dtugo
mieszat farbe w kadzi, az bedzie klar. Nastepnie otworzysz ten tu kurek zeby farba sptyneta
na doét na maszyny do farbowania sukna Rozumiesz?” Co miat nie rozumiec.

Alisci po kilku tygodniach majster zawotat naszego pradziada do siebie i tak mu rzecze:
,Bardzo jestem kontent z twojej pracy. Chciat bym zrobic¢ z ciebie nadzorce. Ale najpierw
musze sprawdzi¢ czy ty tylko pracujesz czy tez potrafisz mysle¢ o pracy. Dlatego na jutro
napisz mi algorytm pracy ktorq wykonujesz”. Pradziad wrdcit po pracy do swojej izdebki,
przygarbiony grzbiet okryt derkg bo zigb byt okrutny, poslinit otéwek kopiowy i na kartce co
to mu jeszcze z pisania listu do zony zostata narysowat szkic sytuacyjny i nastepujgcy
algorytm.

Szkic sytuacyjny

Kadz

Cebrzyk

Chochla

N e
Kurek
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Opowies$é dydaktyczna

Algorytm pradziada

Cebrzyk —zaczerpnij farbe
Napetnianie kadzi.

1
«
4

Patrz do kadzi. Czy jest dosé

farby?

Cebrzyk - odstaw.

Cel - kadz napetniona.

A 4

Chochla — mieszaj.
Klarowanie farby.

<
<«
y

Y

Czy farba NIE

jest klar?

Patrz do kadzi.

v

Chochla — odtéz.

Cel — farba sklarowana.

v

Kurek — otwérz.
Farba sptywa z kadzi.

d
«
y

Y

Czy pusta NIE

kadz ?

Patrz do kadzi.

v

Kurek — zamknij.
Cel - kadzZ oprdzniona.

STOP
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Opowies$é dydaktyczna

Mineto sto lat i prawnuk naszego pradziada na polecenie swojego majstra wzigt sie do
unowoczesniania czyli modernizacji procesu ujednorodniania struktury farby. W miejsce
kadzi ustawiono o wiele wiekszy zbiornik, zamiast cebrzyka zainstalowano pompe do
napetniania zbiornika farbg oraz mieszadto napedzane silnikiem elektrycznym, zamiast
chochli. A zamiast kurka zainstalowano zawér elektryczny. Jeszcze dwa czujniki poziomu,
zeby byto wiadomo, kiedy zbiornik jest peten a kiedy jest pusty.

Majster wreczyt prawnukowi naszego pradziada kartke na ktérej byty wypisane warunki
dziatania mieszalnika i polecit mu narysowanie algorytmu sterowania. Prawnuk wyjat
dtugopis z kieszeni, rozsiadt sie za biurkiem, siegng do tajnej skrytki i wyciggng algorytm
pradziadka. Otworzyt Red Bula i wzigt sie do pracy. Przerysowat algorytm i uzupetnit.

Szkic sytuacyjny

Mieszadto
M2

/—\T\ \ Poziom gérny
| s —

Pompa M1

Poziom “pusty”

Ny

Elektrozawor 5 Y1

Kartka z warunkami dziatania

,Pompa M1 napetnia zbiornik do poziomu gdrnego S3. Potem mieszadto miesza przez
10 sekund. Nastepnie zbiornik jest oprézniany przez zawor Y1 do poziomu pusty S4. Proces
zatgczamy przyciskiem S1 start a wytagczamy S2 stop. Zabezpieczenia silnikdw w razie awarii
wylgczajg proces a przycisk S5 poprzez zawdr Y1 powoduje oprdznianie zbiornika.

M1 - pompa farby, M2 — naped mieszadta, Y1 - elektrozawér,
F1 - zabezpieczenie silnika M1, F2 - zabezpieczenie silnika M2,

27 n

S1 —start, S2 —stop, S5 — oprdznianie zbiornika, $3 poziom goérny, S4 — poziom ,,pusty”.
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Opowies$é dydaktyczna

I ’ ]

Nacisnij S1 o
Nacisnij Naci¢nij S2
v S5 F1 zadziatat,
M1 — zafacz. F2 zadziatat.

Algorytm prawnuka

Pompa napetnia zbiornik.
v
) \ 4
Poziom gora S3 Czy jest dos¢ M1 — wytacz,
farby? M2 — wylacz.
M1 - wyfacz.
Cel — zbiornik napetniony.
\ 4
M2 — zatacz, timer 10sek
Klarowanie farby.
Y Y1 —zatacz,

Oprdznianie zbiornika.

Timer 10 sek. Czy minetfo NIE P
e 10 sek ? > ) 4
Pusty S4 Czy pusty NIE
w zbiornik? >
M2 — wytacz,
Cel —farba sklarowana.
\ 4 Y1 — wytacz,
Y1 - zatacz Cel - zbiornik pusty.
Oprdznianie zbiornika.
v
Pusty S4 Czy pusty NIE
e zbiornik ? »
\ 4
Y1 — wytacz,
Cel - zbiornik pusty. STOP
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Opowies$é dydaktyczna

Minety ze dwa pokolenia i prawnuk naszego pradziada doczekat sie swojego wnuka.
W miedzyczasie kraj zalata ,chifszczyzna”, pojawito sie wiele tandetnych wyrobow
tekstylnych. Kierownictwo firmy Borowiecki & Co podjeto decyzje o obnizaniu kosztéw
i dalszej modernizacji mieszalni farb. Zamontowano kilka jeszcze wiekszych mieszalnikow.
Ze wzgledu na poszerzanie ilosci koloréw w wyrobach w kazdym mieszalniku beda mieszane
dwa kolory na zmiane w zaleznosci od aktualnych zamowien. Przy kazdym mieszalniku bedg
dwie pompy do farby i jedna pompa do ptukania, kiedy bedzie trzeba zmieni¢ kolor.
Sterowanie ma sie odbywaé¢ dwoma przyciskami: jeden oznaczony ,czerwony” i drugi
oznaczony “niebieski”. Ptukanie wtgcza sie samoczynnie jezeli ma nastgpi¢ zmiana koloru.

Wnuk tamtego prawnuka siegnat do tajnej skrytki z ktorej wyciggnat algorytm napisany przez
swojego dziadka. Otworzyt laptop i zrecznie przebierajac paluszkami po klawiaturze
narysowat szkic sytuacyjny a nastepnie uzupetnit algorytm dziadka o nowe funkcje
sterowania.

Szkic sytuacyjny

—/ <#S3

=L P

X

Oczywiécie rdzeniem jego algorytmu byt algorytm dziadka i pradziadka. Zeby uproscié

rysowanie zamknat go w znaku MAKRO. Nalezato tylko dopisa¢ dodatkowe funkcje, ktére
pojawity sie w tej modernizacji. Samoczynne ptukanie rozwigzat w ten sposéb, ze jezeli
poprzednio pompa czerwona napetniata zbiornik to w nastepnym samoczynnym cyklu
pompowanie wykona réwniez pompa czerwona bez ptukania. Wystarczy zapamietaé, ktéra
pompa pracowata w poprzednim cyklu. Jezeli po czerwonym cyklu operator wcisngt STOP
i zadysponowat niebieski to witgcza sie samoczynnie pompa ptukania. Po ptukaniu nastepujg
samoczynnie cykle pracy pompy niebieskiej. Wystarczy zapamietac, ktory kolor jest aktualnie
wybrany.

Kierownictwo byto zachwycone. Wnuk dostat premie — toner do stuzbowej drukarki...
,Panska taska na pstrym koniu jedzie” - jak mawiat pradziad.
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Algorytm wnuczka

Opowies¢ dydaktyczna

START

y

v

Czerwona

A 4

M 1 pamie¢ - zapisz

Polecenie biezgce.

M 10 czerwony

TAK

I

NIE

S2 —stop.
F1 zadziatat,
F2 zadziatat.

\ 4

M czerwona — zatacz.

Pompa napetnia zbiornik.

M 10 pamiec — zapisz

Polecenie zatgcz pompy.

Nacisnij
S5

'

Niebieska

A

M 2 pamiec — zapisz

Polecenie biezgce.

\ 4 ¢

M ptuczka — zatacz.

Pompa napetnia zbiornik.

M 20 niebieski. Czy w cyklu - NIE
w -1 niebieski? >
TAK
A 4 v

M niebieska — zatacz.

Pompa napetnia zbiornik.

M20 pamiec¢ — zatacz.

Polecenie zatgcz pompy.

v v 3

Makro:
napetnianie,
mieszanie, spust.

! '
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Opowies¢ dydaktyczna

M 1 czerwony. Czy wybrany

\4

czerwony ?

CWICZENIE: Narysuj ,zawartos¢” Makra.

S4 pusty

NIE

A 4

Y1 zawor — zatacz.

Oprdznianie zbiornika.

&
<
y

b

Czy pusty

\ 4

M ptuczki — wytacz,
M czerwony — wytgcz.

M niebieski — wytacz,
M mieszadto — wytacz.

v

zbiorniki?

Y1 zawdr — wytacz.

Cel zbiornik pusty.

STOP
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Rozdziat Il

Sterowanie w maszynie

Przed rysowaniem algorytmu pracy maszyny musimy przeanalizowaé jej budowe i funkcje

poszczegblnych elementdw. Zrozumieé sposéb dziatania maszyny. Analizujac procesy

sterownicze w maszynie mozemy znalezé wyodrebniony sterownik badz elementy

o wiasciwosci sterowniczej. Analizujgc sposdb pracy maszyny czy zespotu maszyn, rysujemy

algorytm zwracajgc szczegdlng uwage na wystepujace sterownicze procesy decyzyjne.

Wykonajmy serie éwiczen rysujgc algorytmy pracy urzadzen:

bojler kgpielowy

sprezarka ttokowa L
silnik spalinowy czterosuwowy E
autopilot N
pozytywka §

o

zegar z wahadtem

yd

maszyna parowa z regulatorem Watta

Zauwaz, ze maszyny do swojej pracy i proceséw decyzyjnych nie potrzebujg ludzkiej

ingerencji. Operator jedynie zatacza je do pracy i wytacza.

Przyktadowo przeanalizujmy algorytm sterowania sprezarki.

Zasada pracy sprezarki ttokowej

PRZYKtAD
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Algorytm pracy sprezarki

Sterowanie w maszynie

START

Wat sie obraca.

Ttok od GPZ sunie w doét.

|A

«

NIE

TAK

Zawor ssania — otworz.

Napetnianie cylindra.

>
«
y

Czy Pa< Pc

Zawor ssania — zamknij.

Cylinder napetniony.

>
«
y

Czy Pt< Pc

Zawor ttoczenia — otworz.

Oprdznianie cylindra.

>
«
y

Czy Pc < Pt

Zawor ttoczenia — zamknij.

Sprezanie zakonczone.

NIE

A4 l

Pc -ciénienie w cylindrze.

Pa -ciénienie atmosferyczne.

Pt - cisnienie ttoczenia.

GPZ - gérny punkt zwrotny.

Piotr Gatdyniski » Algorytmika. Blokowe schematy decyzyjne @ ZSEE/TME ©2015 16



Rozdziat IV

Cztowiek — maszyna prawie doskonata

Ludzki organizm jest jedng z doskonalszych maszyn, obdarzonych dodatkowo
samoswiadomoscig. Posiadamy wiele uktadow regulacji, ktére w ramach homeostazy dbaja
0 naszg réownowage funkcjonalng. Wiele funkcji organizmu nie podlega naszej ingerencji
a nawet Swiadomosci np. sterowanie napieciem poszczegdlnych miesni podczas stania lub
chodzenia. Cztowiek to nie tylko jego swiat wewnetrzny z homeostazg. To takze swiat na
zewnatrz, ktéry stara sie sobie podporzadkowac. Ksztattowaé go, oddziatywaé na niego
bezposrednio lub za pomoca narzedzi i maszyn. Maszyny wyreczajac ludzi w ich pracach
w podobny sposéb sterujg zdarzeniami. Utrzymujg statg temperature (bojler), sterujg jazda
tramwaju, utrzymujg kurs statku, samolotu (autopilot). Algorytm sterowania; utrzymywania
kursu samolotu przez pilota bedzie taki sam jak algorytm dziatania autopilota. Dodac trzeba,
ze autopilot jest wyspecjalizowanym urzgdzeniem, ktére zajmuje sie tylko pilotowaniem,
natomiast pilot moze wykonywac¢ wiele czynnosci i sterowan w czasie pilotowania samolotu
co bywa gtéwng przyczyng katastrof lotniczych.

Wracajgc do ludzkiej psychiki, jak twierdzg psychologowie, mdézg ludzki funkcje sterujgce
ktorych sie nauczy spycha poza swiadomos¢ do nawykdw. A zatem wszystko czego sie juz
nauczymy co opanujemy staje sie nawykiem. Stad trudnos$¢ w obserwowaniu swojego
wtasnego postepowania. Podkresli¢ nalezy, ze sterowanie nawykowe znakomicie przyspiesza
nasze dziatania i reakcje.

Analizujgc procesy sterownicze u ludzi a zwtaszcza swoje, musimy wyrwac sie ze Swiata
nawykow (nawyki drugg naturg cztowieka) i bazujgc na wtasnej uwaznosci napisaé algorytm
dziatania.

Wykonajmy serie ¢wiczern obserwujgc swoje zachowania sterownicze. Narysuj algorytmy
swoich dziatan uwzgledniajgc proces decyzyjny we wskazanych sytuacjach:

= Zmiel kawe w mtynku elektrycznym.

= Zaparz kawe ,,po turecku”.

= Zrdb jajecznice.

* Przejdz przez dwupasmowe skrzyzowanie ze Swiattami.

—
2
]
N
s
=
O

= Przejedz windg z jednego pietra na drugie.

V4

Poréwnaj algorytmy napisane przez siebie z algorytmami napisanymi przez kogos innego.
Policz do ilu decyzji dotartes, a ile pozostato przestonietych nawykiem. To okresla twojg
uwaznos¢ w tej chwili.
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Rozdziat V

Robot — algorytm sterowania

Robot — maszyna nasladujgca cztowieka (niektére jego dziatania).

Tak jak narysowalismy algorytm urzgdzenia — maszyny tak sprébujmy narysowad algorytm
sterowania robota posiadajgcego jednostke decyzyjng, ktéra na wejsciu posiada czujniki
dostarczajgce informacje a na wyjsciu elementy wykonawcze. Analogicznie jak w éwiczeniach
z ludzkim sterowaniem moglismy wyrdzni¢ zmysty dostarczajgce informacji oraz rece
wykonujgce nasze chcenia. Algorytm robota bedzie obejmowat sterownik z jego funkcjami
podejmowania decyzji oraz czujniki czyli ,zmysty” i elementy wykonawcze czyli ,rece”.

Przyktadowo. Robot ktéry ,chce” przejs¢ przez ulice na s$wiattach potrzebuje czujnika
podtoza, ultradZzwiekowego czujnika nadjezdzajgcych samochoddéw i optoczujnika koloru
Swiatet sygnalizacyjnych. Jako element wykonawczy — naped, posiada silnik elektryczny
uruchamiany stycznikiem. Podgladajgc swdj algorytm przejscia przez ulice narysuj algorytm
sterowania robota.

Inny robot ,chciatby” przejecha¢ windg z jednego pietra na drugie. Zaktadajac, ze jest
wyposazony w aplikacje do sterowania windg i korzystajgc ze swojego algorytmu w ktorym
opisates tg samg czynnos¢, napisz algorytm sterowania robotem. Poréwnaj algorytmy.

Jeszcze jedno ¢wiczenie ku pomocy mtodziezy, ktora nie lubi wysitku fizycznego. Opracujmy
sterownik do roweru elektrycznego. Przyjmijmy, ze nasz rower elektryczny bedzie miat
zwyczajowy naped za pomocg pedatow i taficucha oraz silnik elektryczny w tylnim kole. Taka
hybryda. Jezeli pedatujemy silnik elektryczny pracuje jako silnik i wspomaga jazde. Kiedy
przestajemy pedatowal silnik sie wytacza. A jezeli jadac z goéry nacisniemy przycisk
,fadowanie”, silnik zmieni swojg funkcje i jako pradnica zacznie odzyskowo tadowac
akumulator.
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Rozdziat VI

Algorytm sterowania naprawa

Sposéb naprawy urzadzenia mozemy przedstawi¢ w formie opisu lub algorytmu.
Algorytm swojg postacig graficzng narzuca metode lokalizacji uszkodzenia wyszczegdlniajac
procesy decyzyjne, ukazujgc logike postepowania. Algorytm diagnozy czyli lokalizacji
uszkodzen odbywa sie przez sprawdzenie funkcji urzadzenia. Funkcja ktdra okaze sie
niesprawna zawiera uszkodzone elementy. Budujemy nastepny algorytm sprawdzania
sprawnosci elementéw. Uszkodzone elementy wymieniamy i jeszcze raz sprawdzamy
wszystkie funkcje urzadzenia. Pozytywny wynik gwarantuje sprawnos¢ catego urzadzenia.
Po naprawie.

Gdyby nie to, ze naprawiaczami sg przewaznie ludzie. Co prawda sg tez urzadzenia, ktore
diagnozujg uszkodzenia w innych urzadzeniach i zataczajg uktady zapasowe. Jednak do
naprawy i tak trzeba wezwac cztowieka. | jak juz wczesniej ( w rozdziale o cztowieku)
¢wiczyliSmy opisywanie ludzkich czynnosci sq problemy z opisem czynnos$ci nawykowych.
Jednemu naprawiaczowi wystarczy napisa¢ w algorytmie ,, pomierz napiecie” i to wystarczy,
zeby wybrat woltomierz, odpowiedni zakres pomiarowy, uwzglednit polaryzacje napiecia,
prawidtowo odczytat wartosc i jednostke oraz prawidiowo zlokalizowat punkty przytozenia
sond. Innemu naprawiaczowi trzeba to wszystko opisa¢, przetamujgc przy tym wiasne

START

Zatgcz lampe

y

Czy zaréwka
swieci?

nawyki.

Przyktad.
Naprawa lampy biurowe;.

Oddaj lampe
do naprawy

Wytacz.
Przezyj
satysfakcje.
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Algorytm sterowania naprawg

Teraz juz na powaznie krok po kroku przesledZzmy algorytm sterowaniem naprawa.

Algorytm naprawy
START

vy

Nazwa funkcji

Wykonaj
czynnosci
wymuszajace

v

Czy wystgpito Czynnosci

NIF naprawcze

potwierdzenie

funkcji ?

TAK

Nastepna
funkcja

Sprawdzenie
catego

urzadzenia.

Czy cate Napraw

NIE algorytm
urzadzenie dziata gory

prawidtowo?

TAK
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Algorytm sterowania naprawg

Oczywiscie na poczatku START.

W pierwszym bloku BHP zapisujemy polecenia zwigzane z bezpieczenstwem dotyczgce
pewnego odtgczenia urzadzenia od zrédta zasilania napieciem.

Nastepnie zapisujemy nazwe funkcji, ktorg bedziemy sprawdzaé. Sprawdzamy pozytywng
wartos¢ czyli sprawnos¢ funkcji, a nie uszkodzenie. Uszkodzenie bedzie cieniem -
zaprzeczeniem sprawne] funkcji. Przechodzimy do procesu decyzyjnego, ktéry odpowie na
pytanie czy funkcja jest sprawna w formie TAK lub NIE. Najpierw musimy wpisa¢ w romb
decyzyjny pytanie czy w czasie sprawdzania wystgpit efekt potwierdzajgcy sprawnos¢ funkcji.
Odpowiedz bedzie TAK lub NIE. Ale zeby otrzymadé takg odpowiedz musimy wpierw wymusi¢
na urzadzeniu wykonanie badanej funkcji. Dlatego wymyslamy sposéb i wpisujemy
czynnosci, ktore doprowadzg do wykonania funkcji. Po wykonaniu tych czynnosci urzagdzenie
zrealizuje badang funkcje albo nie i otrzymamy odpowiedZz co do jej sprawnosci.
W przypadku potwierdzenia sprawnosci przechodzimy do sprawdzania nastepnej funkcji.
Jezeli funkcja jest niesprawna w prostokacie czynnosci przy wyjsciu NIE wpisujemy czynnosci
prowadzgce do przywrdcenia sprawnosci tej funkciji.

Po wykonaniu czynnosci naprawczych wracamy na poczatek, zeby jeszcze raz sprawdzié
badang funkcje. Oczywiste wydaje sie, ze wynik sprawdzenia tym razem bedzie TAK. Gdyby
jednak okazato sie ze wynik jest NIE to prawdopodobnie popetnilismy btad przy opracowaniu
algorytmu. Musimy jeszcze troche nad nim popracowac.

Po sprawdzeniu wszystkich badanych funkcji nalezy uruchomié urzadzenie i sprawdzi¢ jego
dziatanie. Gdyby sie okazato, ze jednak ,cos nie dziata” nalezy naprawic algorytm i jeszcze raz
sprawdzi¢ funkcje urzadzenia.

Zrébmy kilka éwiczen piszac algorytmy dla wykonania prostych technicznych czynnosci przy
urzadzeniach:

= Algorytm pomiaru mocy zaréowki.
= Algorytm pomiaru czestotliwosci sieci oscyloskopem.
=  Algorytm sprawdzenia os$wietlenia roweru (dynamo).

= Algorytm natadowania baterii w telefonie.

Pamietaj o decyzjach.
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Algorytm sterowania naprawg

Uwagi do zadania egzaminacyjnego

Urzadzenia przemystowe oraz te, ktore wystepujg w zadaniach egzaminacyjnych szkolnych
posiadajg wiele funkcji. W czasie naprawy musimy sprawdzi¢ wszystkie funkcje chyba,
Ze z tresci zadania wynika, ktére funkcje sg sprawne a ktdre nie. llos¢ elementéw z ktdrych
sktada sie urzgdzenie jest jeszcze wieksza i nie ma uzasadnienia dla stwierdzania sprawnosci
wszystkich elementow. Sprawdzamy sprawnosc¢ tylko tych elementdéw, ktére wystepuja
w obwodach niesprawnych funkcji. Dlatego pierwszg czynnoscig przy pisaniu algorytmu
naprawy jest zaznaczenie na schemacie urzgdzenia obwodéw niesprawnych i wypisanie
prawdopodobnie uszkodzonych elementéw .Dopiero po tej czynnosci przystepujemy do
pisania algorytmu diagnozy i naprawy.
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Rozdziat VI

Algorytm sterowania modernizacjg

Modernizacja to zmiana lub dodanie funkcji w juz istniejgcym urzadzeniu. Zeby dokona¢
zmiany musimy mieé zapisane cele modernizacji na podstawie ktérych tworzymy nowe
schematy i programy sterowania. Opracowujemy metode ktdrg dokonamy zmian oraz
zapewniamy sobie dostep do narzedzi i materiatéw. Ze schematdéw urzgdzenia musi wynikac,
ktore elementy wyrzucamy — demontujemy, a ktére doktadamy oraz jak zmieniamy
pofaczenia. Zmieniamy tez program sterownika jezeli taki wystepuje. Dobrze jest sprawdzic¢
wtasne projekty modernizacji na poziomie projektowania i po wykonaniu zmian.

Algorytm modernizacji

START

A 4 A 4 A 4

Wykonaj schemat ideowy.

Wykonaj schemat montazowy.
Dobierz elementy, przewody i narzedzia.

Popraw
NIE projekt aby
osiggnac cele.

Czy projekt
spetnia
cele?

Cele

A\ A

TAK

v
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Algorytm sterowania modernizacjg

BHP

A

\4

Zdemontuj niepotrzebny osprzet.
Zamontuj nowy osprzet. Potacz.
Wgraj nowy program do sterownika.

INFORMACIA

Czy potaczenia
sg zgodne ze
schematem?

NIE

Popraw
btedne
pofaczenia.

Wykonaj pomiary stanu izolacji.
Zatacz napiecie zasilajace.
Sprawdz wszystkie funkcje zmodernizowanego uktadu.

INFORMACIA

\ 4

l

Czy cele

zostaty

osiggniete ?

TAK

NIE

Przeanalizuj projekt.
Wykonaj naprawe.
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Rozdziat VIl

Blokowe schematy analogowe

W uktadach o dziataniu analogowym (ciggtym) nie wystepuja decyzje o wyniku TAK/NIE.
,Decyzje” w takich uktadach majg charakter zwieksz/zmniejsz.

Klasycznym przyktadem uktadu analogowego jest ukfad regulacji z regulatorem, obiektem,
sprzezeniem zwrotnym i zaworem wykonawczym. Algorytm skfada sie z blokéw ktorymi np.
w uktadzie regulacji mogg byé: obiekty, regulatory, sensory, przetworniki itp. Bloki — cztony
rysujemy w formie prostokgtéw w srodku ktdrych umieszczamy symbol charakteru cztonu
lub jego transmitancji. U gory albo u dotu umieszczamy nazwe cztonu i nazwy jego
parametréw. Linie miedzy blokami reprezentujg sygnaty oddziatywania o charakterze
analogowym — ciggtym. Sygnat sterujacy oddziatuje na obiekt.

Blok analogowy

Regulator PID

sygnat - e sygnat -y

Kp To T

Wrdémy na chwile do naszego pradziada. Majster wydat mu polecenie ,mieszaj tak, zeby
farba byta KLAR” czyli klarowna, jednorodna. Jak mieszaé, zeby farba byta klar? Jakie ruchy
wykonywa¢ chochlg, czy kreci¢é w kétko, w ktérg strone, szybko czy wolno, moze
na przemian, a moze 6semki? Pradziad zapewne po kilku mieszaniach intuicyjnie znalazt
sposéb mieszania tak aby przy najmniejszym naktadzie pracy, szybko i skutecznie sklarowa¢é
farbe. Dalej mieszanie wykonywat nawykowo. Obecnie przy napedzie elektrycznym
mieszadta musimy opisa¢ najskuteczniejszy sposdb mieszania i napisa¢ jego algorytm.
Opisac go za pomocg parametrow takich jak: kierunek obrotéw, predkos¢ obrotowa,
moment napedowy, sposdb rozruchu, ilos¢ obrotéw itp.
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Blokowe schematy analogowe

Przeanalizujmy jako przyktad uktad kaskadowy sterowania napedu przegubu — osi robota.
Sktada sie on z trzech obwoddéw regulacji: sterowania potozeniem, predkoscia
przemieszczania, momentem (sitg dziatania). Opiszemy dziatanie napedu ramienia robota
w jednej osi, w uktadzie przestrzennym muszg by$ co najmniej trzy takie uktady (patrz
rysunek).

Naped ramienia robota w osi X

Regulator P Regulator Pl Regulator Pl sterownik pradu Silnik cztonrobota

Xzad Jit r Vzad ) hv Mzad Yy Am / Y r lrzecz V Vrzecz V Krzecz,
C/ p—y
i i '

Krzec Vrzecz Mrzecz sensor - pradu

Regulacja momentu silnika

Sensor — predkosci

Regulacja predkosci obrotowe; silnika ‘

Sensor — polozenia

Regulacja potazenia ’—

Na wejsciu uktadu regulacji podana jest wartos¢ X,aq , ktora jest parametrem okreslajgcym
potozenie w osi X np. narzedzia ktérym operuje robot. Porownujac Xsaq zZ Xizecz W WeZle
sumujgcym otrzymujemy odchytke, ktéra wysteruje regulator potozenie P. Regulator zgodnie
ze swojg transmitancjg wzmocni odchytke i poda do nastepnego regulatora jako wartosc
zadang ilosci obrotow lub predkosci obrotowej. W nastepnym wezle sumujgcym zostanie
porowna z rzeczywistg predkoscia Viec. Regulator Pl zgodnie ze swojg transmitancja
przekaze sygnat zadanego momentu silnika M,,q do wezta sumujgcego regulatora momentu
o charakterze Pl. Regulator ten swoim sygnatem wysteruje przemiennik czestotliwosci
zasilajgcy energig elektryczng silnik. Silnik poprzez przektadnie przesunie narzedzie w osi
X do zadanego potozenia.
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Rozdziat IX

Algorytmy informatyczne w przyktadach

Patrz podrecznik ,Algorytmy w przyktadach” pod adresem: http://informatyka.2ap.pl .
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Zakonczenie

Algorytm jest zapisem proceséw sterowniczych i struktur oddziatywania. W centrum
sterowania znajduje sie proces decyzyjny, ktdry reguluje obieg informacji w strukturze.

Algorytm bedzie zatem blokowym zapisem serii proceséw decyzyjnych sterujgcych maszyng,
organizmem, systemem. Ten zapis spetnia role modelu struktury sterowania systemem. Jest
tez jezykiem opisujgcym procesy sterowania maszyn, urzgdzen, proceséw technologicznych
i systemow. Jezykiem, ktdrym postuguje sie operator w komunikacji z maszyna kierujgc pracg
urzadzen.

Wiele urzgdzen wykazuje autonomie w dziataniu, kiedy procesy decyzyjne realizowane
sg przez uktady sterujgce maszyny. Wtedy rola operatora sprowadza sie do decyzji zataczenia
i wytaczenia oraz ustawienia parametréw maszyny.

Na ekranie wizualizacji pracy maszyny, ktéry jest zapisem jej algorytmu dziatania operator
ma dostep do parametrow procesu i mozliwos¢ ingerowania w elementy sterowania.
Na przyktad przy zmianie asortymentu produkcji operator zmienia parametry regulacji
i na biezaco na ekranie obserwuje efekty zmian.
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