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VyuZitie internetu pri monitorovani vrtného standu
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Drilling stand monitoring using internet
The contribution deals with the design of system for remote monitoring of drilling stand using internet technologies. Paper specifies
characteristics of experimental drilling stand and most important monitored parameters in drilling process. Attention is devoted to the
design and realization of www monitoring application which is complement by brief description of communication between application’
server part (created in Delphi environment in Pascal) and application’ client part realized in applet form (language Java). Data transfer is
insured on the socket base. There three main areas of utilization of such drilling stand monitoring using internet.
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Uvod

Sucasné obdobie technického rozvoja je obdobim informaénych a komunika¢nych technologii. Jednou z
netradi¢nych oblasti, do ktorej prenikaju internetové technologie, je aj proces rozpojovania hornin rotaénym
vitanim. Ide o zlozity proces, ktorého popis vychadza z mnozstva experimentov a hypotéz. Medzi hlavné kritéria
hodnotenia procesu vrtania patri maximalna Zivotnost’ nastroja, maximalna rychlost’ vitania a celkové minimalne
naklady, véitane mernej energie rozpojovania. Hodnotenie tychto kritérii je mozné vykonavat s vyuzitim
monitorovacieho systému pracujiiceho v redlnom Case [4]. Vyuzitie technoldgii internetu pre monitorovanie
procesu vitania mozno pokladat’ za pokracovanie a sti¢asne aj rozsirenie moznosti klasického monitorovacieho
systému, ktory musi byt umiestneny priamo alebo vel'mi blizko monitorovaného vrtného standu. Zakladné
principy a prehl'ad metéd monitorovania s vyuzitim web technologii bol publikovany v praci 0.

Princip a realiziacia monitorovania s vyuZitim internetu

Pri monitorovani procesu vitania je potrebné zobrazit' dynamicky priebeh monitorovanych veli¢in na strane
klienta. Prenasané su pritom iba jednotlivé namerané hodnoty charakterizujice ¢innost' vrtného standu, ¢o
podstatne zrychl'uje prenos po sieti. Implementaciu systému monitorovania je mozné rozdelit’ na tieto Ciastkové
kroky:

e Vytvorenie apletu na strane klienta, ktory v pravidelnych c¢asovych intervaloch dostiva hodnoty
sledovanych veli¢in vrtného standu a zabezpeluje vykreslenie monitorovanych priebehov. Stanovenie
¢asového intervalu je najvhodnejSie na strane servera.

e Vytvorenie vlastného komunika¢ného kanalu, t.j. spojenia medzi klientom a serverom vo forme soketovej
komunikacie. Klasickd komunikacia klient - server sa vyuziva iba na inicializaciu procesu, v ramci ktorej sa
prislusny aplet pre monitorovanie nahrd na klienta a vytvori sa soketovd komunikacia medzi serverovou
¢astou aplikacie (monitorovania, pripadne riadenia) a klientskou ¢astou (apletom monitorovania).

e Vytvorenie serverovej aplikacie (datového servera) pre pripojenych klientov. Je vhodné, aby bola
realizovana na tom istom pocitaci, na ktorom pracuje aj web server. Aplikacia je doplnena komunikaénymi
prvkami (soketami) tak, Ze sa stava "serverom" pre klientov v sieti. V ¢asovych intervaloch danych periodou
vzorkovania prebieha prenos aktudlnych udajov medzi serverom a apletom na strane klienta. Aplet
zabezpecuje vykresl'ovanie priebehu procesu vitania na strane I'ubovol'ného poctu klientov, pripojenych cez
server na monitorovany stand. Datovy server ziskava monitorované udaje zo suborového systému, do
ktorého su zapisované monitorovacim a riadiacim systémom. Konfigurdciu datového servera (pridavanie
alebo odoberanie monitorovanych veli¢in) je mozné vykonavat’ dynamicky v dialdgovom rezime na strane
servera.

e Zapisovanie monitorovanych udajov do suborového systému realizuje monitorovaci a riadiaci systém
standu. Predpokladom je jeho umiestnenie na tom istom pocitaci ako datovy server a web server. Musi to
byt pocita¢ pripojeny do siete s definovanym url, resp. IP adresou. Forma suborového systému je navrhnuta
tak, aby zabezpecovala bezproblémovi komunikaciu s datovym serverom na jednej strane a na druhej strane
aby umoznovala prenos ziadanych hodnoét procesu vitania od klienta cez datovy server a suborovy server az
na monitorovaci a riadiaci systém.
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Uvedend koncepcia komunikacie medzi monitorovacim ariadiacim systémom a internetovym
monitorovanim prostrednictvom suborového systému vychadza zo skuto¢nosti, Ze proces vitania vzorky horniny
je pomerne kratky (trva 30 az 60 sekind) a pocet nameranych hodnét sa pohybuje od 1000 az po niekol’ko tisic
udajov. Vhodnym “spomalenim” procesu pri internetovom monitorovani je mozné podrobne prezerat,
analyzovat, studovat, identifikovat’ a skimat’ jednotlivé priebehy, ako aj ich vzajomné stvislosti. VSetky tieto
postupy nie je mozné vykonavat v realnom Case nielen pre kratkost’ samotného procesu vitania na vrtnom
stande, ale najma pre jeho technologicku aj finanénl narocnost’.

Realizécia jednotlivych Casti systému monitorovania procesu vitania je nasledovna: Aplet (klientska cast)
je realizovany v jazyku Java vo forme dvoch navzajom komunikujtcich tried. Prvd ma na starosti vykreslenie
statickej Casti (osi aich ciachovanie) monitorovaného priebehu, druha dynamické vykresl'ovanie jednotlivych
monitorovanych hodno6t v case. V okne klienta sa moze zobrazovat jeden az Sest’ priebehov v zavislosti na
konfiguracii datového servera. Cim visi je pocet grafov, tym je ich vyska mensia, lebo celkova vyska okna sa
deli poctom grafov. Pred zaciatkom x-ovej osi je zobrazovana hodnota Casu [sek], ktord uplynula od zaciatku
monitorovania. Grafické priebehy monitorovanych veli¢in st zobrazované réznymi farbami. Datovy server
(serverova Cast) je zostaveny v jazyku Pascal v prostredi Delphi. Zabezpecuje vstup monitorovanych udajov
v zmysle konfiguracie zo suborového systému a ich vysielanie na vSetkych pripojenych klientov. Monitorovaci
ariadiaci systém je zostaveny v jazyku Turbo Pascal [4] tak, 6e tento systém zabezpecuje riadenie procesu
vftania v zmysle ziadanych hodnot a snimanie monitorovanych veli¢in a ich zapis do siborového systému.

Popis vrtného standu

Rotaény vrtny stand je experimentilne zariadenie UGT SAV uréené na realizaciu procesu vitania. Toto
zariadenie sluzi pre $tadium procesu rozpojovania hornin vrtnymi nastrojmi, pouzivanymi v praxi, do priemeru
80 mm. Pokusy na vrtnom stande sa vykonavaji so vzorkami hornin tvaru hranola s rozmermi 100 x100 x 300
mm alebo tvaru valca s priemerom do 120 mm a dizkou 300 mm.

NajdolezitejSou castou vrtného standu z predmetného hladiska je meracia Cast’, ktora transformuje
mechanické veliCiny procesu vitania na imerné elektrické signdly a zaznamenava ich zmeny v zavislosti na
ase. Otacky st nastavitelné reguléciou elektrického pohonu v rozsahu 0- 37 ot.s”’. Napajanie snimacich
elementov, ako aj celej meracej a istiacej Casti zariadenia, sa uskutoénuje vlastnym zdrojom jednosmerného
napitia.

Pritlak vrtného nastroja na horninu je snimany dynamometrom, ktory je umiestneny v hydraulickom valci.

Monitorovanie a riadenie vrtného standu

V laboratérnych podmienkach nie je mozné definitivne stanovit optimalne parametre procesu vitania.
Podmienky vitania sa dynamicky menia a pravdepodobnost’ ich opakovania je mald. Vhodnym rieSenim je
monitorovanie a riadenie procesu vitania v redlnom case s priamym napojenim systému na vrtnil sipravu, v
nasom pripade na stand. Riadiaci systém ziskava aktudlne informacie o podmienkach vitania a na zaklade
$pecialnych algoritmov koriguje niektoré z tychto vybranych parametrov. Snimanie stavu standu, zobrazovanie
tohoto stavu a archivaciu dat zabezpecuje monitorovaci podsystém, stabilizaciu prevadzkovych parametrov na
pozadovanej hodnote riesi stabilizatny podsystém, zalozeny na Cislicovej regulacii. Na hornej Grovni systému je
koncipovany podsystém optimalizacie. Publikované poznatky potvrdzujui, Ze optimalizacna uroven si vyZaduje
adaptivne algoritmy [3].

Z hladiska procesu vitania si najdolezitejSimi technologickymi veli¢inami pritlak F [N], otacky vftania n
[ot/s™'], rychlost’ vitania v [m/s'], dizka odvrtu I [m] a objemova hustota energie rozpojovania w [J.m™].

Meranie rychlosti vitania, resp. dizky odvrtu je rieSené pomocou magnetostrikéného snimaca polohy
(dizky) BTL2-P/S50. Tento snimaé po inicializacii impulzom vracia dva impulzy za sebou, s ¢asovym posuvom
medzi nimi, ktory je umerny snimanej polohe. Pre zmeranie tohoto ¢asového posuvu je vyuzity programovatelny
obvod PCT 8254 radu INTEL vo funkcii pocitadla. Na jeho hradlovaci vstup GATE je privedeny impulz so
Sirkou, rovnajicou sa casovému odstupu, vytvoreny klopnym obvodom typu D. Pocitadlo je napajané
vnitornymi hodinami 2,6 MHz. Tymto spésobom bola dosiahnuta presnost’ snimania polohy priblizne +0,2 mm.
Sirka inicializaéného impulzu je 1us, Groven TTL. Rozdiel medzi poditatovym a koneénym stavom podcitadla je
mierou dizky odvrtu.

Pre ucely exaktnejSiecho vyhodnocovania prace standu boli doplnené zariadenia na meranie pracovnych
charakteristik hnacieho agregatu, pretoze tie su citlivé na realnu zataz vrtného nastroja pri rozpojovani horniny.
ZabezpeCuju snimanie pradu a napitia kotvy, pradu v budiacom vinuti a celkového elektrického prikonu.
Zaroven je stand doplneny o moznost' bezkontaktného akustického vyhodnocovania procesu vitania. Tato
akustickd metdda je zalozend na Cislicovom spracovani signalu z mikrofonu, ktory slizi na experimentalnu
identifikaciu stavu procesu vrtania.
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Monitorovaci podsystém je vyvinuty na baze Standardného IBM PC, doplnené¢ho o pridavnu
vstupno/vystupnt kartu PCL 818L americkej firmy Advantech Co. Karta obsahuje 16xDI, 16xDO, 16xAl (12
bit), 2xAO (12 bit). Vsetky digitalne signaly su urovne TTL.

Specificky pristup si pri rieSeni si vyzadovalo spracovanie akustického signalu mikrofonu, ktory sa
vyhodnocuje aj vo frekvenénej oblasti. Ide hlavne o zabezpecenie dostatocne vysokej a stabilnej frekvencie
vzorkovania, ¢o je predpokladom pre ziskanie jednotlivych zloZiek jeho frekvenéného spektra. Tento proces
vzorkovania musi byt zabezpefeny sucasne s riadne fungujicim monitorovanim ostatnych veli¢in a riadenim
procesu ako celku. To vSetko na jednom pocitadi. Z tychto dovodov bola pre ucel vzorkovania akustického
signalu pouzita metdda direct memory access (DMA), s vyuzitim $pecialneho integrovaného obvodu Intel DMA
8237 [4].

Vyuzitie monitorovania vrtného standu

Internetové monitorovanie procesu vitania umozni sledovanie priebehu charakteristickych veli¢in stcasne
na viacerych vzdialenych pracoviskach. Predpokladom je pripojenie meracieho pocitata s web serverom na
internet, ¢o je dnes mozné viacerymi sposobmi, dokonca aj v teréne. Vyuzitie internetového monitorovania
procesu vrtania predpokladame v troch smeroch:

e Prvym smerom vyuzitia internetového monitorovania v redlnom case je zostavenie klientskej aplikacie pre
vhodnu vizualizciu priebehu procesu vitania. Monitorovanou veli¢inou moze byt rychlost’ vitania a dizka
odvrtu. Je potrebné zostavit grafickii schému monitorovaného procesu a v zavislosti na aktualnej hodnote
monitorovanej veli¢iny menit’ rozmer alebo farbu niektorého grafického objektu.

e Druhym smerom je vykreslovanie priebehu monitorovanych veli¢in vo forme grafu vredlnom case.
Nezavisle premennou je ¢as, zavisle premennou je jedna alebo viac monitorovanych veli¢in. Pri zobrazovani
sa po dosiahnuti konca grafu priebeh zacne kreslit’ od zaciatku. Stary priebeh sa pritom v malom predstihu
maze. Celkovy ¢as monitorovania je indikovany v lavej Casti grafu. Priebeh nezavisle premennej je rovnaky
pre vsetky monitorované veli¢iny. Pre realiziciu monitorovania je potrebné upravit aplikdciu zberu
meranych udajov pre spolupracu so systémom monitorovania a riadenia standu, stanovit’ monitorované
veli¢iny a peridodu vzorkovania. Parametre monitorovanych priebehov su automaticky uréované na zaklade
minimalnych a maximalnych hodnot.

e Tretim smerom vyuzitia internetového monitorovania je $tidium nameranych priebehov off-line. Tu
predpokladame vyuzitie vo vedecko — vyskumnej a predovsetkym v pedagogickej oblasti, najméa pre oblast’
spracovania signalov, identifikaciu procesov, urCovanie parametrov ich reguldcie ariadenia, rieSenie
problémov optimalizécie, ulohy vizualizicie a podobne.

Zaver

Vysoka spolahlivost monitorovacieho a riadiaceho systému experimentalneho vrtného standu je
zakladnym predpokladom Ccinnosti systému internetového monitorovania. Jeho funk¢nost je overend na
laboratornych objektoch nasej katedry [2]. Aplikdcia monitorovania s vyuzitim internetovych technologii na
tento realny vrtny stand rozsiruje podmienky, a moznosti vzdialeného sledovania a tym aj moznost’ operativneho
riadenia procesu vitania. Na druhej strane prinaSa rad novych uloh a problémov na rieSenie, ako je napriklad
stanovenie prijatel'nej hodnoty periédy vzorkovania datového servera, problém vhodného prepojenia aplikacie
zberu a existujiceho monitorovacieho a riadiaceho systému a v neposlednom rade rieSenie ulohy vizualizacie

procesu pre podmienky vrtného standu.
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