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2 Distribuce řízení :

Distribucí, neboli rozdělením (rozčleněním) řízení, je v oboru automatického řízení míněno rozdělení úlohy na menší části, které nejsou ovládány centrálně, ale místně příslušným řídicím systémem. Takovýto celek, sestavený z menších místních podcelků, se nazývá: distribuovaný řídicí systém. Uvažuji-li distribuovaný řídicí systém s použitím programovatelných automatů, bude to pravděpodobně systém s větším množstvím menších (kompaktních) PLC, která budou řídit jednotlivá pracoviště. Oproti tomu centrálně řízený systém by pravděpodobně používal k řízení jeden velký modulární PLC s desítkami  až stovkami vstupů a výstupů. Varianta ‘centrální řízení‘ je nejen nákladnější, ale vznikají zde i rizika spojená s možností výpadku celého systému z důvodu chyby v centrální jednotce. Komplikovanost zásahu do programu centrálního systému je značná, neboť se jedná o jeden automat a tudíž i jeden program pro celý systém. Úspora kabeláže v distribuovaném řídicím systému byla na první pohled zřejmá. Svazek vodičů vedoucí od místního PLC k akční části byl nepoměrně větší ve srovnání s jedním kabelem pro sériový komunikační kanál mezi jednotlivými PLC. Navíc je při použití vhodného sběrnicového systému možné na jeden komunikační kanál připojit i inteligentní senzoriku, která potom bude předávat data celému systému  a určitá část komunikace tím odpadá. Nespornou výhodou je i možnost sestavit celý systém z komponent od různých výrobců a na sestavování jednotlivých pracovišť se mohou podílet nezávisle na sobě různé týmy (tedy distribuce i v přípravné fázi).

Distribuci (rozdělení) systému je nejsnazší a nejobvyklejší realizovat podle hlediska topografického (místního), ale v zásadě mohou být hlediska distribuce zcela obecná (logické souvislosti, jiné realizační či komunikační společné znaky, podle kterých je možné systém dělit). Dále se budu věnovat prvnímu případu, tedy distribuci řízení podle pracoviště. Zde je nejjednodušším modelem jednorozměrný systém, tedy linka, kde jsou pracoviště umístěna za sebou a pohyb opracovávaných součástí je jednoznačně daný. Časový rozvrh je v tomto případě zcela v rukou technologa a řídicí systém pracuje pouze s bitovou proměnnou pro předávání součástí (hotovo 0/1). Stav (pozice) součásti je jednoznačně určen jejím umístěním na lince. Výroba se může zefektivnit, ale řízení zkomplikovat zavedením pracovišť s určitým stupněm univerzálnosti, která mohou vykonávat více činností. Tato situace si přímo vynucuje zavedení řízení sestavování procesů tak, aby byla výroba maximálně efektivní a ekonomická v původním smyslu - tedy úsporná. Z toho vyplývá jednoznačný požadavek na řídicí systém: minimální prostoje strojů a minimální kumulace výrobků v průběhu výroby.

Celá situace se ještě více zkomplikuje, budeme-li uvažovat výrobu většího množství součástí. Možnosti řešení této situace vidím dvě. První možnost je sestavit pevný systém skládání jednotlivých procesů, který se bude neustále opakovat. Je to řešení z hlediska programování jednoduché a bytelné, avšak za cenu velké tuhosti až ztuhlosti. Navíc je-li v systému větší množství pracovišť nebo výrobků (složitost je úměrná jejich součinu), je zcela nemožné vytvořit časový rozvrh ručně a je zapotřebí výpočetní techniky. Tyto výsledky je následně nutné zadat řídicí jednotce, a zde se krystalicky čistě nabízí sugestivní otázka:"nebylo by jednodušší řídit časový rozvrh procesů automaticky - tedy on-line v technologii použitými automaty?" Druhá varianta je neustále běžící optimalizační program, který vždy vyhodnocuje jaká zařízení jsou aktuálně v provozu, aby je mohl využít, kolik výrobků se kde nalézá, jakým způsobem se průběžně mění výrobní časy, atd.  

Každá stanice provádí koordinaci samostatně s tím, že poskytuje informace o svém stavu a svých výpočtech ostatním stanicím. Ty na tomto základě provádějí své výpočty. Výsledky výpočtů porovnávají všechny stanice a pokud se neshodnou, je to jednoznačně příznak chyby. Ta je ve většině případů odhalitelná, neboť vznikla jen na jedné stanici. Vyskytuje-li se neshoda výsledků rovnoměrně náhodně rozložena na všech stanicích, je to příznak chyby komunikace. Druhou možností je neduplikovat výpočty na všech automatech, ale řídicí algoritmus sestavit tak aby každé PLC vykonávalo svou část synchronizačního programu. Je to  řešení ekonomicky hospodařící s hardwarem, avšak za cenu menší bezpečnosti systému
.

Jelikož některá data mohou být o jednu, popřípadě více, otoček cyklu opožděná, je nutné tento stav označit jako chybný až po nějaké době, která je z hlediska uživatele zanedbatelná, ale z hlediska programu dostatečně veliká na to, aby proběhl celý výpočet. Trvá-li chybový stav i po této době, je nutné jej akceptovat. V opačném případě se jedná pouze o krátkodobý stav při změně stavu systému zapříčiněný zpožděním při komunikaci či otočce cyklu. Tomuto schématu distribuce nejvíce vyhovuje komunikace v režimu PLC –síť se sdílením dat. V oboru lokálních počítačových sítí IEEE 802.3 (ethernet) je způsob této komunikace nazýván peer to peer
.

Jinou možností je řízení jednotlivých pracovišť ponechat, jako v předchozím případě, místním řídicím jednotkám, ale synchronizaci celého systému realizovat jedním centrálním automatem. Tomuto schématu distribuce nejvíce vyhovuje komunikace programovatelných automatů PLC Tecomat v režimu MAS-PC – komunikace způsobem podřízený-nadřízený, obvykle nazývaná master-slave
. Tento systém má výhodu v tom, že uvolňuje program místních automatů od řízení komunikačních a synchronizačních činností. Master může vykonávat i jinou činnost než pouhou synchronizaci všech pracovišť, ale je-li celý systém dostatečně veliký, bylo by pravděpodobně handicapem zatěžovat synchronizační jednotku malými místními úkoly. Nevýhodou je, že v případě výpadku mastera dochází k totálnímu kolapsu komunikace. Na druhou stranu je tímto uspořádáním vyloučen problém s malou, ale významnou časovou desynchronizací jednotlivých pracovišť. Tento časový posun nemá téměř žádný vliv na řízenou technologii, ale na samotné řízení může mít důsledky značné.








































































































obrázek � STYLEREF 1 \s �2��� SEQ obrázek \* ARABIC \s 1 �1� pracoviště jsou ve vztahu master-slave. Jednotlivé PLC řídí svá pracoviště, ale synchronizace pracovišť je řízena masterem. Vhodné pro větší systémy.





obrázek � STYLEREF 1 \s �2��� SEQ obrázek \* ARABIC \s 1 �1� – pracoviště si jsou vzájemně rovnocenná a o synchronizaci celého procesu rozhodují společně. Vhodné pro menší systémy.
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Distribuce – rozdělení řízení


Definice








Popis distribuovaného systému, jeho výhody a nevýhody.
















































































Způsoby distribuce v závislosti na 


rozdělení výroby.

















První rozměr distribuce - výrobní linka

















Druhý rozměr distribuce – rozvrh umístění výrobků na jednotlivá pracoviště.





Ekonomický požadavek.











Zavedení dalšího parametru pro druhý rozměr distribuce – výroba většího množství součástí












































Pracoviště se rozhodují způsobem rovný s rovným.
































































































































Řízení distribuce masterem.














� Vždy je vhodné si vyjasnit, které informace jsou místní a tudíž je vyhodnocuje pouze jedno PLC, a které informace jsou společné a předává si je skupina automatů.


� Peer to peer – angl. Rovný s rovným


� master-slave angl. pán-otrok, v řídicí technice vyjadřuje podřízený a nadřízený vztah.





