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ZASTOSOWANIE UKŁADbW STEROWANIA DYSKRETNEGO DO AUTOMATYZACJI 
URZĄDZEŃ WYKONAWCZYCH W ENERGETYCE

Streszczenier W referacie omówiono systemy sterowania programo
wane panięcioworprzeznaczone do automatyzacji urządzeń wykonaw
czych w energetyce i innych gałęziach przemysłu.- Opisano budowę i 
zasadę działania Mikroprograiaowanego Systemu Sterowania Napędami 
/MSSN/, opracowanego w Instytucie Techniki Cieplnej - Łódź i pro
dukowanego przez Zakłady Automatyki Przemysłowej - Ostrów Wlkp. 
MSSN zawiera jednonodułowy sterownik przeznaczony do wysterowywa- 
nia pojedynczych napędów wyposażony we własny procesor i pamięć 
typu EPROM do zapisu programów sterujących danym napędem oraz 
układy we/wy z zabezpieczeniami i separacją optoelektroniczną od 
obwodów obiektowych. Układy sterowania mogą być uzupełnione o na
leżące do tego systemu moduły; kontroli linii przesyłowych sygna
łów dwustanowych, kontroli poziomu napięcia przemiennego i gene
ratora światła migowego.' W referacie został omówiony przykład za
stosowania hierarchicznego systemu sterowania zbudowanego w opar
ciu o sterowniki MSSN i Intelster PC do sekwencyjnego sterowania 
urządzeniami ciągu młynowego w elektrociepłowni EC-IV-Łódź.

1.- Wstęp

W Zakładzie Urządzeń Pomiarowych Instytutu Techniki Cieplnej -Łódź 
opracowano konstrukcje pięciu typów modułów elektronicznych określanych 
wspólną nazwą Mikroprogramowanego Systemu Sterowania Napędami. Moduły 
te funkcjonalnie i konstrukcyjnie są niezależne. Umożliwiają one two
rzenie dowolnych struktur sterowania na tzw.. poziomie sterowania indy
widualnego w hierarchicznych układach sterowania. Mogą pracować auto
nomicznie lub współpracować z innymi systemami sterowania. Mikroprogra- 
mowany System Sterowania Napędami przeznaczony jest do sekwencyjnego 
sterowania i kontroli pracy urządzeń wykonawczych. Przeszedł on-badania 
laboratoryjne oraz obiektowe w energetyce z wynikiem pozytywnym;'
2. Budowa i zasada działania Mikroprogramowanego Systemu Sterowania 

Napędami
liikroprogramowany System Sterowania Napędami zostawiany Jest z na

stępujących typów modułów f2.J:
- MSU-8 - mikroprocesorowy sterownik urządzeń,
- CMP-Oi—00 - sterownik mikroprogramowany urządzeń,
- CMP—02-00 - moduł kontroli linii,
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- CUP—03-00 - moduł sygnalizacji świetlnej,
— C IIP-O 4—00 - moduł kontroli napięcia przemiennego.'.
Konfiguracja systemu sterowania(tzn. ilości i typy modułów oraz ich 
wzajemne połączenia,dobierana Jest odpowiednio dla każdego obiektu,} W 
najprostszej wersji układ sterowania urządzeniem może składać się z po
jedynczego modułu sterownika MSU-8 lub CMP-01-003 Moduły USO-8 i
CUP—Ol—00 4 CMP-03-00 mają wymiary w^g.standardu Europakąrte 6U i przy
stosowane są do umieszczania w kasecie 19', wyposażonej w systemową pły
tę krosową / MSSN nie posiada magistrali, a poprzez płytę krosową roz
prowadzane są na moduły napięcia zasilające, sygnały tostów i światła 
migowego/.' Kaseta zawiera 21 stanowisk dla modułów, które mogą byó roz- , 
mieszczone w dowolnej konfiguracji. Sygnały obiektowe podłączane są do 
modułów poprzez 25-stykowe złącza typu Cannon. Moduł CMP-04-00 posiada 
obudowę puszkową i przystosowany jest do mocowania na listwachzacisko
wych,-

Tablica i
Podstawowe dane techniczne modułów Mikroprógramowanego Systemu 
Sterowania Napędami;

Typ modułu
i ,

MSU-8 CMP
01-00

CMP
02-00

CMP
03-00

CMP
04-00

pamięć programu EPHOM 2kx8 2kxl6 - -
pamięć robocza RAM lkx8 - ' - - ..J
cykl zegara ips ip s -
Liczba kanałów wejściowych 24 12 8 - 1
poziom sygnałów wejściowych 24V 24V 48V 100+250V

45455Hz
prąd wejściowy 20mA 20mA 7mA iOmA
Liczba kanałów wyjściowych 8 8 S+8+4 2 1
poziom sygnałów wyjściowych 24V 24V 24V 24V . 24V
znamionowy prąd wyjścia 0,1A 0,1A 0 , 1A 1,5A 0,1A
częstotliwość generowanego 
sygnału wyjściowego

, ■ - - 0, 2544Hz

zabezpieczenie obwodów wyjś
ciowych przed zwarciem

4 + - - -

separacja galwaniczna obwo
dów wejściowych i wyjściowych

+ ' + - + ■ 4, ■

liczba kanałów czasowych 4 2 - -
zakresy czasów lO^s*

ilOmin
5+
200s

- . ' —

W tablicy i zestawiono podstawowe dane techniczne modułów MSSN.
Moduły sterowników: MSU-8 i CMP-01-00 mają za zadanie realizację proce
dur sterowania napędem fjji Do wejść modułów doprowadzane są dwustanowe 
sygnały:z obiektu, pulpitów sterowniczych, systemu nadrzędnego lub innych
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'modułów MSSN;: Wyjściowe sygnały sterujące /załączające lub wyłączające 
napędy/ wypraćowywane są na podstawie stanu sygnałów wejściowych i his
torii obiektu/ zgodnie z algorytmem technologicznym zapisanym w pamięci 
EPilOU modułu.- Moduły sterowników tworzą również sygnały sygnalizacyjne 
: i informacyjne do systemu nadrzędnego lub innych modułów liSSN.'
Sterowniki MSU-8 i CMP-01-00 różnią się rozwiązaniem Jednostki central- 
nejy’ Moduł, MSD-8 zbudowano w oparciu o mikroprocesor 8-bitowy Z—80 
/U880D/. Natomiast moduł CMP-01-00 posiada jednostkę centralną skon
struowaną z elementów elektronicznych serii TTL.; Moduły CMP-01-00 i 
MSU-8 mogą ze sobą współpracować poprzez kanały wejścia/wyjścia w struk
turach poziomych oraz pionowych.i Moduł CMF-02-00 przeznaczony Jest do 
kontroli linii kablowych doprowadzających sygnały dwustanowe z obiektu 
do systemu.'’ Wykrywane 1 sygnalizowane jest uszkodzenie linii kablowej 
oraz-powielane i sygnalizowane są stany dółączonych sygnałów dwustano
wych. Moduł CMP-03-00 przeznaczony jest do tworzenia sygnałów światła 
migowego w obwodach informacji wizualnej wspólnych i synchronicznych 
dla całego systemu MSSN.r Moduł CMP-04-00 jest przeznaczony do kontroli 
poziomu napięcia przemiennego 220V 50Hz w sieciach zasilających urzą
dzenia wykonawcze.’ Jego zadanie polega na informowaniu systemu sterują- 
oego o niewłaśoiwych parametrach napięcia zasilającego i wywoływaniu 
odpowiednich procedur przełączeń zasilania na rezerwowe.
Na rysunku i podano przykładowy układ sterowania pompką olejową poprzez 
moduły MSSN/
3. Programowanie Mlkroprogramowanego Systemu Sterowania Napędami

Z modułów M5SN programowane są moduły zawierające pamięć programu(tj.:
- MSU-8 - mikroprocesorowy sterownik urządzeń,
- CMP-01-00 - sterownik mikroprogramowany urządzeń;
Programowanie w®, modułów polega na wpisaniu programu realizującego al
gorytm sterowania do ich pamięci EPKOM typu 2716. Moduł CMP-01-00 prog
ramowany Jest w języku wewnętrznym, zawierającym 4 typy rozkazów: testo
wanie wejść lub czasów i realizacja warunkowych skoków programowych, 
ustawianie wyjść i inicjacja odliczania czasów oraz realizacja bezwa
runkowych skoków programowych. Prosty sposób programowania tego modułu 
umożliwia pisanie programów sterujących przez użytkowników nie posiada
jących przeszkolenia w tej dziedzinie, Do podstawowych środków progra
mujących wfcr. modułu sterownika należy programator pamięci 2716 np.’ typu 
PPi-produkcji Impol— Warszawa.1 Moduł sterownika mikroprocesorowego USC—8 
programowany jest analogicznie do innych układów mikroprocesorowych. 
Programy pisane są w języku asemblera Z-80 ze względu na szybkość wyko
nywania programów i operacji związanych z portami we/wy oraz prostotą 
działań na zmiennych .logicznych/ Testowanie i uruchamianie programów
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Rys.1.- Układ sterowania pompką olejową przez moduły ISSN 
Eig. 1. Scheoe of ISSN Iloduls ’control System of Oil Pump •

użytkowych może być realizowane w oparciu o następujący zestaw sprzęto
wy:
- system operacyjny czasu rzeczywistego RTDS-8 /produkcji ELZAB/,
- mikrokomputer ZX-Spectrum + zawierający oprogramowanie pomocnicze 

ASEMBLER i MONITOR,
- programator pamięci typu PP1 produkcji Impol-Warszawa,'
Zastosowanie języka asemblera pozwala na łatwiejsze i szybsze ustalenie 
przyczyny sprzętowej lub programowej nieprawidłowego działania sterowni
ka i tym samym przyspiesza proces uruchamiania oprogramowanych sterów-
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ników na obiekcie.' Do testowania pracy modułów sterowników wykorzysty
wane są zadajniki stanów logicznych sygnałów wejściowych®

r4.- System sekwencyjnego sterowania zespołem urządzeń ciągu młynowego 
Vi Instytucie Techniki Cieplnej opracowano hierarchiczny system ste

rowania zespołem urządzeń ciągu młynowego i zainstalowano w elektro
ciepłowni EC-IV-Łódź na Urządzeniach kotła 0P230 bloku ciepłowniczego 
BC-50 /l/i*

poziom
sterowania
zespotem
urzqdzeń_

PULPIT INTELSTER PC

poziom 
sterowania 
indywidualnego

MSU-8
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02-00

MSU-8
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02-00
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01-00

CMP
02-00

CMP
01-00

CMP
02-00
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CMP
02-00
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CMP
02-00

CMP
03-00
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OC-00
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o \  / © © ©
Rys.2;; Struktura systemu sekwencyjnego sterowania zespołem urządzeń 

ciągu młynowego.' .
Figv27 Structure of Sequential Control System to Complex Mills Train, 

System posiada dwupoziomową strukturę /rys.2.’/:
— poziom sterowania zespołem urządzeń zrealizowany Jest przy zastosowa

niu sterownika Intelster PC,
- poziom sterowania indywidualnego jest zbudowany z modułów Mikropro- 

gramowanego Systemu Sterowania Napędami;'
Poziom sterowania zespołem urządzeń obejmuje: sterowanie zespołem sześ
ciu napędów ciągu młynowego /sekwencyjne uruchamianie i odstawianie s 
uwzględnieniem sygnałów technologicznych oraz czasów wykonywania po
szczególnych operacji/, sygnalizację faz procesu sterowania i stanów
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awaryjnych. Poziom ten zbudowano z modułów sterownika Intelster PC 
produkcji Zakładów Automatyki Przemysłowej -Ostrów fflkp. /S/. Intelster 
PC Jest elektronicznym systemem swobodnie programowanym o budowie mo
dułowej /gabaryty modułów w^ standardu Europakarte 5U/ i kasetowej 
/max 4 kasety po 16 modułów/Do sekwencyjnego sterowania urządzeniami 
ciągu młynowego zastosowano Jednokasetowy sterownik Intelster PC za
wierający moduły: wejściowe EMP-12-02, wyjściowe EMP-17-02, wyjściowy 
EMP-18-00, czasów RC EMP-16-02, czasów programowalnych EMP-54-00 i jed
nostki centralnej EMP-09-00 i EMP-10-00 oraz pamięci EMP-24-00. Na pod
stawie algorytmu sterowania zespołem urząd2eń ciągu młynowego,zapisane
go w pamięci EPROM, w sterowniku Intelster PC są tworzone rozkazy ste
rujące napędami i przekazywane do poziomu sterowania indywidualnego. 
Natomiast z systemu MSSN jest odhierana informacja zwrotna o stanach 
pracy napędów, torów pomiarowych, poziomie napięcia zasilającego i za
kłóceniach.» Poziom sterowania indywidualnego obejmuje sterowanie w 
obrębie pojedynczych napędów ciągu młynowego, tj. młyna węglowego, podaj
nika węgla, wentylatora młynowego, pompki olejowej młyna oraz dwóch 
pompek olejowych wentylatora młynowego. Sterowanie polega na załączaniu 
lub wyłączaniu napędów w zależności ot! stanu obiektu i algorytmu tech
nologicznego zapisanego w pamięci EPROM modułu CMP-01-00 lub lłSU-8. 
Poziom sterowania indywidualnego obejmuje również sygnalizację stanów 
pracy urządzeń, zakłóceń i stanów awaryjnych. Poziom ten zbudowano z 
modułów USSN opisanych wyżej. Inicjacja uruchamiania lub odstawiania 
sekwencyjnego zespołu urządzeń ciągu młynowego oraz załączanie i wyłą
czanie pojedynczych napędów są dokonywane przez operatora bloku ener
getycznego z pulpitu sterowniczego. Opisana wyżej dwupoziomowa struk
tura sterowania urządzeniami ciągu młynowego czyni system ten bardziej 
niezawodnym. Wynika to z faktu, że efekty procesów sterowania poszcze
gólnymi napędami są kontrolowane i w razie potrzeby korygowane przez 
sterownik Intelster PC; Ponadto awaria sterownika Intelster PC elimi
nuje tylko pewien rodzaj pracy - sekwencyjne sterowanie zespołem urzą
dzeń. Natomiast awaria modułu sterownika eliminuje ze sterowania auto
matycznego tylko ten jeden napęd. Roczna eksploatacja w/w systemu sek- 
wenoyjnego sterowania urządzeniami ciągu młynowego w elektrociepłowni 
EC-XV-Łódź potwierdziła przydatność systemu dla energetyki. Ponadto 
stwiedzono, że dyspozycyjność systemu była o wiele wyższa od układów 
tzw. automatyki konwencjonalnej. Potwierdzono również odporność systemu 
na zakłócenia od pól elektrycznych występujące w elektrociepłowni.1
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IIPiMEHEHHE CHCTEM HHCKPETHOR) yiPABIEFfflfl JPIfl ABTOMAT03AI5M 
KCnOMHTEHbHHX yCTPOKCTB B 3HEPrSTHKE

P  e 3 d  a  e
B paioTe saHO onaoaHEe chctbm ynpaBJieHHH , jyra kdtdpux nporpama ua- 

xosetoh b RosroBpeióeHHOM 3anoMEHauueM ycTpoScTBe ( JJ3Y ) h npeflHasEaEeH- 
HUe J M  aBT0ŁBTH3aiiHH KCROHHETejIBHHX yCTRHOBOK B 3HepT8TEK6 H flpyTHI npO- 
MHsweEHHX oOjiacTHX. OpeflCTaMeHH CTpyKTypa h npzHirzn nefiCTBHH n o a a e a o B a łe -  
JEbHoro ynpamieHKH npEBoaałSH ussh, pa3padOTaHHoS b TexHoaonniecKOM ehcth- 
T y re  -  Hofl3B h H3roTOBJieHuoź Ea 3 aB o ae  npoaamjieHHoa ABTO«aTEKH Octpob.

mss:»’ coaepraT  onHOMoaynBHoe peryjmpyragee ycTpoScTBO cocToanjee 23 n poaec- 
copa , 53y h HHTep$e2oH cbsse c oóteKTOM ,  BoopyssHHHe b rajiBBaHiiEecKoa 
passejietm e h apaOopu oOecneEeHES . CzcTeuu yapaaaeHHR uoiho rorojihhtb  nsony- 
J12H2: KOHTpojH JEHKfi nepenaEH OHHapnax CHraajioB , KOHTpaaa nepeMeHHoro m -  
TaHEa , reHepEpoBaHHe MHranniero CBeia .  B flOiuiane npeRCTaaxeH npEMep npa- 
weHeHHR nepapxHaecKoM CHCTeMR ynpaBjieHHH , nocTopeHHOfl Ka CHCTeaax liSSN 
h HHTeRBOTep HU -  4K ęss. nocnejiOBaTejiBHoro yapaBJieHaa rpynno® msjebhhrhhx 
ycTasoBOE Ha T3U- JIo jp ł.

APPLICATION OF DISCRETE CONTROL SYSTEM IN AUTOMATION OF SEPVCEIUIF-"ŃT 
IN ENERGETICS

S u m m a r y
The paper contains a wide description of memory programmed control 

systems,which are used to automation of equipment in Power System and in 
other branches of industry .Structure and general principles of Micropro
grammed Motor Control System /MSSN/ are described. This system has beer, de
veloped in Institute of Heat Engineering and is produced in Zakłady Automa
tyki Przemysłowej in Ostrów V.'lkp.MSSN contains one - module controller to
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control the individual driver.The controller has its own.processor and 
EPROM memory ,used to storage the control programs.lt has also the interface, 
system with protection and opto—separation. Control system contains also 
raoduls:cable bidirectional check,voltage check and generator of blinker 
light.The report,contains a description of application the hierarchy con
trol system based on MSS!.' modules used to seo.uential control of pulverizer 
unit installed in the thermal electric power olant EC - IV - hods.


