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ZASTOSOWANIE UKEADbW STEROWANIA DYSKRETNEGO DO AUTOMATYZACJI
URZADZEN WYKONAWCZYCH W ENERGETYCE

Streszczenier W referacie oméwiono systemy sterowania programo-
wane paniecioworprzeznaczone do automatyzacji urzadzen wykonaw-
czych w energetyce i innych gateziach przemystu.- Opisano budowe i
zasade dziatania Mikroprograiaowanego Systemu Sterowania Napedami
/MSSN/, opracowanego w Instytucie Techniki Cieplnej - té6dz i pro-
dukowanego przez Zaktady Automatyki Przemysdowej - Ostrow WIkp.
MSSN zawiera jednonodudowy sterownik przeznaczony do wysterowywa-
nia pojedynczych napedéw wyposazony we wkasny procesor i pamiec
typu EPROM do zapisu programéw sterujacych danym napedem oraz
uktady we/wy z zabezpieczeniami i separacja optoelektronicznag od
obwodow obiektowych. Uktady sterowania moga by¢ uzupednione o na-
lezgce do tego systemu modudy; kontroli linii przesytowych sygna-
46w dwustanowych, kontroli poziomu napiecia przemiennego i gene-
ratora sSwiatda migowego." W referacie zostat oméwiony przyktad za-
stosowania hierarchicznego systemu sterowania zbudowanego w opar-
ciu o sterowniki MSSN i Intelster PC do sekwencyjnego sterowania
urzadzeniami ciggu mdynowego w elektrocieptowni EC-1V-L4dz.

1.- Wstep

W Zak*adzie Urzadzen Pomiarowych Instytutu Techniki Cieplnej -tédz
opracowano konstrukcje pieciu typéw moduddéw elektronicznych okreslanych
wsp6lng nazwg Mikroprogramowanego Systemu Sterowania Napedami. Moduty
te funkcjonalnie i konstrukcyjnie sg niezalezne. Umozliwiajg one two-
rzenie dowolnych struktur sterowania na tzw.. poziomie sterowania indy-
widualnego w hierarchicznych uktadach sterowania. Moga pracowa¢ auto-
nomicznie lub wspédpracowac¢ z innymi systemami sterowania. Mikroprogra-
mowany System Sterowania Napedami przeznaczony jest do sekwencyjnego
sterowania i kontroli pracy urzadzen wykonawczych. Przeszed% on-badania
laboratoryjne oraz obiektowe w energetyce z wynikiem pozytywnym;*

2. Budowa i zasada dziatania Mikroprogramowanego Systemu Sterowania

Napedami

liikroprogramowany System Sterowania Napedami zostawiany Jest z na-
stepujacych typéw modudéw 2.J:

- MSU-8 - mikroprocesorowy sterownik urzadzen,
- CMP-0i—-00 - sterownik mikroprogramowany urzadzen,
- CMP-02-00 - modut kontroli linii,
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- CUP-03-00 - modut sygnalizacji S$Swietlnej,
— CIHIP-04-00 - modut kontroli napiecia przemiennego.".
Konfiguracja systemu sterowania(tzn. ilosci i typy modukdw oraz ich
wzajemne podaczenia,dobierana Jest odpowiednio dla kazdego obiektu,} W
najprostszej wersji uktad sterowania urzadzeniem moze sktada¢ sie z po-
jedynczego modudu sterownika MSU-8 lub CMP-01-003 Modudy USO-8 i
CUP-01-00 4 CMP-03-00 maja wymiary w~g.standardu Europakarte 6U i przy-
stosowane sa do umieszczania w kasecie 19", wyposazonej w systemowag pty-
te krosowg / MSSN nie posiada magistrali, a poprzez ptyte krosowg roz-
prowadzane sa na moduty napiecia zasilajace, sygnaty tostéw i Swiatha
migowego/." Kaseta zawiera 21 stanowisk dla modukéw, ktére moga byd roz- ,
mieszczone w dowolnej konfiguracji. Sygnaty obiektowe podtgaczane sa do
modudéw poprzez 25-stykowe ztgcza typu Cannon. Modud CMP-04-00 posiada
obudowe puszkowg 1 przystosowany jest do mocowania na listwachzacisko-
wych, -

Tablica i
Podstawowe dane techniczne modudéw Mikroprégramowanego Systemu

Sterowania Napedami;

Typ modutu MSU-8 CMP CMP CMP CMP

i ) 01-00 02-00 03-00 04-00
pamie¢ programu EPHOM 2kx8 2kx16 - -
pamie¢ robocza RAM 1kx8 - " - - .J
cykl zegara ips ips -

Liczba kanatéw wejsSciowych 24 12 8 - 1
poziom sygnatéw wejsciowych 24v 24V 48V lggzgggx
prad wejsciowy 20mA 20mA 7mA iOmA

Liczba kanatéw wyjsSciowych 8 8 S+8+4 2 1
poziom sygnatéw wyjsSciowych 24v 24v 24v 24V .24v
znamionowy prad wyjscia 0,1A 0,1A 0,1A 1,5A 0,1A
czestotliwos¢ generowanego . . - - 0, 2544Hz
sygnatu wyjsciowego
zabezpieczenie obwodéw wyjs$- 4 + - - -
ciowych przed zwarciem
separacja galwaniczna obwo- +" + - + 14, m
déw wejsSciowych i wyjsciowych
liczba kanatéw czasowych 4 2 - -
zakresy czasow 10"s* 5+ - . " -

ilOmin 200s

W tablicy i zestawiono podstawowe dane techniczne modudéw MSSN.
Moduty sterownikéw: MSU-8 i CMP-01-00 majg za zadanie realizacje proce-
dur sterowania napedem fjji Do wejs¢ moduddéw doprowadzane sa dwustanowe

sygnaty:z obiektu, pulpitéw sterowniczych, systemu nadrzednego lub innych
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“"modudéw MSSN; :WyjsSciowe sygnaty sterujace /zalaczajace lub wykaczajace
napedy/ wypracowywane sa na podstawie stanu sygnatéw wejsSciowych i his-
torii obiektu/ zgodnie z algorytmem technologicznym zapisanym w pamieci
EPilOU modutu.- Moduty sterownikéw tworzg réwniez sygnaty sygnalizacyjne
i informacyjne do systemu nadrzednego lub innych modu#éw HIiS\."
Sterowniki MSU-8 i CMP-01-00 ré6zniag sie rozwigzaniem Jednostki central-
nejy’ Moduk, MSD-8 zbudowano w oparciu o mikroprocesor 8-bitowy Z-80
/U880D/. Natomiast modut CMP-01-00 posiada jednostke centralng skon-
struowang z elementéw elektronicznych serii TTL.;Moduty CMP-01-00 i
MSU-8 moga ze sobag wspéipracowaé poprzez kanaty wejscia/wyjscia w struk-
turach poziomych oraz pionowych.i Modu# CMF-02-00 przeznaczony Jest do
kontroli linii kablowych doprowadzajacych sygnaty dwustanowe z obiektu
do systemu."’Wykrywane 1 sygnalizowane jest uszkodzenie linii kablowej
oraz-powielane i sygnalizowane sa stany détaczonych sygnatédw dwustano-
wych. Modu4 CMP-03-00 przeznaczony jest do tworzenia sygnatéw Swiatda
migowego w obwodach informacji wizualnej wspélnych i synchronicznych
dla catego systemu MSSN.r Modut CMP-04-00 jest przeznaczony do kontroli
poziomu napiecia przemiennego 220V 50Hz w sieciach zasilajacych urza-
dzenia wykonawcze.” Jego zadanie polega na informowaniu systemu steruja-
oego o niewktasoiwych parametrach napiecia zasilajgcego i wywotywaniu
odpowiednich procedur przetaczen zasilania na rezerwowe.
Na rysunku i1 podano przyktadowy ukdad sterowania pompka olejowg poprzez
moduty MSSN/
3. Programowanie MIkroprogramowanego Systemu Sterowania Napedami

Z modudéw M5SN programowane sg modudty zawierajace pamie¢ programu(tj.:
- MSU-8 - mikroprocesorowy sterownik urzadzen,
- CMP-01-00 - sterownik mikroprogramowany urzadzen;
Programowanie w®, modudoéw polega na wpisaniu programu realizujgcego al-
gorytm sterowania do ich pamieci EPKOM typu 2716. Modut CMP-01-00 prog-
ramowany Jest w jezyku wewnetrznym, zawierajacym 4 typy rozkazéw: testo-
wanie wejs¢ lub czaséw i realizacja warunkowych skokéw programowych,
ustawianie wyjs¢ i inicjacja odliczania czasow oraz realizacja bezwa-
runkowych skokéw programowych. Prosty sposéb programowania tego modudu
umozliwia pisanie programéw sterujacych przez uzytkownikéw nie posiada-
jJjacych przeszkolenia w tej dziedzinie, Do podstawowych Srodkéw progra-
mujacych wkr. modudu sterownika nalezy programator pamieci 2716 np.” typu
PPi-produkcji Impol- Warszawa.lModut sterownika mikroprocesorowego USC-8
programowany jest analogicznie do innych ukdadoéw mikroprocesorowych.
Programy pisane sg w jezyku asemblera Z-80 ze wzgledu na szybkos$¢ wyko-
nywania programéw i operacji zwigzanych z portami we/wy oraz prostota
dziatan na zmiennych .logicznych/ Testowanie i uruchamianie programéw
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["stacyjka operatora

Rys.1- Ukkad sterowania pompka olejowg przez moduty ISSN
Eig- 1. Scheoe of ISSN lloduls control System of Oil Pump <

uzytkowych moze by¢ realizowane w oparciu o nastepujacy zestaw sprzeto-

wy':

- system operacyjny czasu rzeczywistego RTDS-8 /produkcji ELZAB/,

- mikrokomputer ZX-Spectrum + zawierajacy oprogramowanie pomochicze
ASEMBLER 1 MONITOR,

- programator pamieci typu PP1 produkcji Impol-Warszawa, "

Zastosowanie jezyka asemblera pozwala na dtatwiejsze i szybsze ustalenie

przyczyny sprzetowej lub programowej nieprawiddowego dziatania sterowni-

ka i tym samym przyspiesza proces uruchamiania oprogramowanych steréw-
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nikéw na obiekcie.” Do testowania pracy modudéw sterownikéw wykorzysty-

wane sa zadajniki stanéw logicznych sygnatéw wejsSciowych®

4.- System sekwencyjnego sterowania zespotem urzadieh ciaggu miynowego
M Instytucie Techniki Cieplnej opracowano hierarchiczny system ste-

rowania zespotem urzgdzen ciggu miynowego i zainstalowano w elektro-

cieptowni EC-1V-L6dZ na Urzadzeniach kotda OP230 bloku cieptowniczego

BC-50 /W/i*
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Rys.2;; Struktura systemu sekwencyjnego sterowania zespodem urzadzen
ciagu mkynowego. " -

Figv27 Structure of Sequential Control System to Complex Mills Train,

System posiada dwupoziomowg strukture /rys.2.7:

— poziom sterowania zespodem urzadzen zrealizowany Jest przy zastosowa-
niu sterownika Intelster PC,

- poziom sterowania indywidualnego jest zbudowany z modudéw Mikropro-
gramowanego Systemu Sterowania Napedami;*

Poziom sterowania zespodem urzadzeh obejmuje: sterowanie zespoltem szes-

ciu napedéw ciagu miynowego /sekwencyjne uruchamianie i odstawianie s

uwzglednieniem sygnatéw technologicznych oraz czaséw wykonywania po-

szczeg6lnych operacji/, sygnalizacje faz procesu sterowania i stanéw
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awaryjnych. Poziom ten zbudowano z modudéw sterownika Intelster PC
produkcji Zak*adéw Automatyki Przemystowej -Ostréw fflkp. /S/. Intelster
PC Jest elektronicznym systemem swobodnie programowanym o budowie mo-
dutowej /gabaryty modudéw w” standardu Europakarte 5U/ 1 kasetowej
/max 4 kasety po 16 modudoéw/Do sekwencyjnego sterowania urzadzeniami
ciagu miynowego zastosowano Jednokasetowy sterownik Intelster PC za-
wierajacy modudy: wejsciowe EMP-12-02, wyjsSciowe EMP-17-02, wyjsSciowy
EMP-18-00, czas6w RC EMP-16-02, czaséw programowalnych EMP-54-00 i jed-
nostki centralnej EMP-09-00 i EMP-10-00 oraz pamieci EMP-24-00. Na pod-
stawie algorytmu sterowania zespotem urzad2en ciagu miynowego,zapisane-
go w pamieci EPROM, w sterowniku Intelster PC sa tworzone rozkazy ste-
rujace napedami i przekazywane do poziomu sterowania indywidualnego.
Natomiast z systemu MSSN jest odhierana informacja zwrotha o stanach
pracy napedéw, toréw pomiarowych, poziomie napiecia zasilajgcego i za-
k#o6ceniach.» Poziom sterowania indywidualnego obejmuje sterowanie w
obrebie pojedynczych napedéw ciggu méynowego, tj. miyna weglowego, podaj-
nika wegla, wentylatora mkynowego, pompki olejowej mdyna oraz dwoéch
pompek olejowych wentylatora mdynowego. Sterowanie polega na zataczaniu
lub wydaczaniu napedéw w zaleznosci od stanu obiektu i algorytmu tech-
nologicznego zapisanego w pamieci EPROM modu#u CMP-01-00 Hub HSU-8.
Poziom sterowania indywidualnego obejmuje réwniez sygnalizacje standw
pracy urzadzen, zakk6cen i stanéw awaryjnych. Poziom ten zbudowano z
moduddéw USSN opisanych wyzej. Inicjacja uruchamiania lub odstawiania
sekwencyjnego zespotu urzagdzen ciggu mdynowego oraz zatgczanie i wyka-
czanie pojedynczych napedéw sa dokonywane przez operatora bloku ener-
getycznego z pulpitu sterowniczego. Opisana wyzej dwupoziomowa struk-
tura sterowania urzadzeniami ciggu mdynowego czyni system ten bardziej
niezawodnym. Wynika to z faktu, ze efekty proceséw sterowania poszcze-
gélnymi napedami sa kontrolowane i w razie potrzeby korygowane przez
sterownik Intelster PC; Ponadto awaria sterownika Intelster PC elimi-
nuje tylko pewien rodzaj pracy - sekwencyjne sterowanie zespotem urzg-
dzen. Natomiast awaria modudu sterownika eliminuje ze sterowania auto-
matycznego tylko ten jeden naped. Roczna eksploatacja w/w systemu sek-
wenoyjnego sterowania urzadzeniami ciagu midynowego w elektrocieptowni
EC-XV-tL6dz potwierdzita przydatnos¢ systemu dla energetyki. Ponadto
stwiedzono, ze dyspozycyjnos¢ systemu byta o wiele wyzsza od uktadéw
tzw. automatyki konwencjonalnej. Potwierdzono réwniez odpornos¢ systemu
na zakdécenia od pdl elektrycznych wystepujace w elektrocieptowni .l
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IIPIMEHEHHE =~ CHCTEM HHCKPETHOR) yiPABIEFffIfl JPIfl ABTOMATO3AISM
KCNOMHTEHbHHX yCTPOKCTB B 3HEPrSTHKE

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

xosetoh b RosroBpeiéeHHOM 3anoMEHauueM ycTpoScTBe ( JI3Y ) h npeflHasEaEeH-
HUe JM aBTOLBTH3aiiHH KCROHHETejIBHHX yCTRHOBOK B 3HepT8TEK6 H flpyTHI npO-
MHsweEHHX 00jiacTHX. OpeflCTaMeHH CTpyKTypa h npzHirzn nefiCTBHH noaaeaoBate-
JEbHoro ynpamieHKH npEBoaa#SH ussh, pa3padOTaHHoS b TexHoaonnieckKOM ehcth-
Tyre - Hofl3B h H3roTOBJieHuoZ Ea 3aBoae npoaamjieHHoa ABTO«aTEKH Octpob.

mss:»  coaepraT onHOMoaynBHoe peryjmpyragee ycTpoScTBO cocToanjee 23 npoaec-
copa , 53y h HHTep$e20H cbsse c 06teKTOM , BoopyssHHHe b rajiBBaHiiEecKoa
passejietme 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 HBiSSN
h HHTeRBOTep HU - 4K ess. nocnejiOBaTejiBHoro yapaBlieHaa rpynno® msjebhhrhhx
ycTasoBOE Ha T3U- Jlojpt.

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

Summar 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 Zak#ady Automa-
tyki Przemysdowej in Ostréow V."Ikp.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 MSI.® modules used to seo.uential control of pulverizer
unit installed in the thermal electric power olant EC - IV - hods.



