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ELEKTRONICZNE URZADZENIE STEROWANIA SEKWENCYJNEGO
O ELASTYCZNYM PROGRAMIE DZIALANIA

Streszczenie. W artykule poréwnano krajowe rozwiazania automatoéw
sterowania sekwencyjnego stosowane w elektrowniach krajowych z u-
rzadzeniem opracowanym w Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania
Uktadoéw. Przedstawiono organizacje 1 charakterystyki funkcjonalne
podstawowych modudéw zaprojektowanego automatu. Opisano przyktad
realizacji prostego algorytmu sterowania sekwencyjnego na prototy-
pach wykonanych modu4éw.

1. Pordéwnanie opracowanego w Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania
Ukd+adéw urzadzenia sterowania sekwencyjnego z dotychczas stosowanymi
tego typu urzadzeniami w Kraju

Wprowadzenie do eksploatacji blokéw energetycznych o coraz wiekszej
mocy pociaga za sobg konieczno$¢ zwiekszania stopnia ich automatyzacji [1,
6]. Realizacje algorytméw sterowania umozliwia automatyka sterowania sek-
wencyjnego. W dziedzinie sterowania sekwencyjnego w elektrowniach krajo-
wych praktyczne zastosowanie znalazty: przekaZznikowe urzadzenia sterowa-
nia sekwencyjnego PUSS oraz elektroniczny system MASTER.

Urzadzenie PUSS charakteryzuje sie dos¢ duza niezawodnoscia, lecz
znaczne gabaryty, duzy pobdér mocy oraz brak mozliwosci ingerencji w logi*
ke powaznie ograniczaja jego zastosowanie w procesie sterowania sekwen-
cyjnego nowych blokéw [2, 3j -

= Modutowy system MASTER, wykonany w technice cyfrowych uktadéw scalo-
nych TTL, jest réwniez systemem statoprogramowym. Ze wzgledu na brak ela-
stycznosci logiki, matg funkcjonalno$¢, duzy stopien komplikacji modudow
zastosowanie go na poziomie sterowania zespotem [lub grupa technologicznag
staje sie problematyczne W - Organizacje systemu MASTER trudno uznaé¢ za
optymalng skoro zastosowanie go nha poziomie sterowania zespotem technolo-
gicznym bloku 500 MW wymagato zastosowania az 78 szaf, w tym 36 szaf z
pakietami elektroniki [6]. Czesto w czasie realizacji iInwestycji istnie-
je konieczno$¢ wprowadzenia zmian w procesie technologicznym, co wymaga

zmian w programie dziatania automatu sterowania sekwencyjnego (ASS). W
systemie MASTER jest to bardzo kdopotliwe, poniewaz system ten jest sztyw-
no programowany u wytwércy. Poza tym system MASTER (Jak i PUSS) nie za-
pewnia kontroli warunkéw krokéw zrealizowanych. Obecnie w IASE prowadzi
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sie prace nad powigzaniem systemu MASTER z systemem CAMAC. Przy zastoso-
waniu procesora system MASTER-CAMAC umozliwi programowa zmiane algorytméw
sterowania [5].-

W Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania Uktadéw od kilku lat pro-
wadzi sie prace nad budowg stanowiska laboratoryjnego do badan symulacyj-
nych uk#adu automatycznego rozruchu turbozespodu. V zwigzku z zastrzeze-
niem w stosunku do stosowanych dotychczas w elektrowniach Kkrajowych roz-
wigzan automatédw sterowania sekwencyjnego w Instytucie Elektroenergetyki
i Sterowania Uktadéw opracowano projekt i zbudowano prototypy zasadni-
czych modu#éw laboratoryjnego uk#adu sterowania sekwencyjnego, ktéry ce-
chuje sie duza funkcjonalnos$cig oraz prostota budowy. W fazie projektowa-
nia potozono duzy nacisk na takie rozwigzanie automatu, ktére zapewniato-
by wspétprace z maszyng analogowa, cyfrowa i umozliwiato w prosty sposoéb
zmiane programu realizowanego przez automat. Badania laboratoryjne proto-
typu urzadzenia potwierdzity jego zalety, interesujace roéwniez z punktu
widzenia zastosowan przemysdowych. Ponizej przedstawiono krétka charakte-
rystyke zaprojektowanego automatu.

2. Budowa urzadzenia

Podstawowa jednostka konstrukcyjna laboratoryjnego automatu sterowania
sekwencyjnego jest modut. V skfad automatu wchodzg nastepujace moduty:

- czasu,
- operatora kroku,

- startu programu,

- kontroli warunkow,

- pamieci,

- wyjs$¢é dwustanowych,

- wejs¢ analogowych,

- obejscia.

Zespoty modutdéw o podobnym charakterze tworza bloki funkcjonalne. Or-
ganizacje zaprojektowanego automatu przedstawi¢ o na rys. 1. Moduty za-
projektowano w technice uk#adéw scalonych TTL, <« wszystkie uzyte cyfrowe
uktady scalone i tranzystory sg produkcji krajowej. Tranzystory pracuja
tylko w uktadach wzmacniaczy zardéwkowych oraz w ukdadach wzmacniaczy prze-
kaznikow kontaktronowych. Przekazniki kontaktronowe uzyto tylko tam,gdzie
by+o to konieczne ze wzgledu na separacje sygnatéow. Jako sygnat aktywny
zmieniajacy stan elementéw wykorzystano poziom napiecia 0V. Zabezpieczono
sie w ten sposéb przed wydaniem bkednego rozkazu przy powstaniu przerwy
w uktadzie sterujacym.

Wszystkie wejscia 1 wyjscia moduddw wyprowadzone beda na tablice kro-

sowg. Umozliwi to proste programowanie pracy automatu i stworzenie tzw.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny laboratoryj-
nego urzadzenia sterowania sekwencyjnego
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ktorego spednienie jest niezbedne ze wzgledéw bezpieczenstwa obstugiwane-
go urzadzenia. Przy wyborze kontrolowanego warunku decydowa¢ moga wzgledy
prawidtowej technologii sterowanego procesu. Kontrola warunku danego kro-
ku zaczyna sie w momencie zrealizowania kroku i trwa przez caty czas do
zakonczenia programu lub podprogramu. Niespednienie warunku moze spowodo-
waé¢ nastepujaca reakcje modudu: sygnalizacje, zatrzymanie programu, jego
powtérzenie lub zainicjowanie nowego programu.

Modut obejscia MO realizuje funkcje zwigzane z obejsciem programu lub
fragmentu programu. Umozliwia on takze cofniecie programu przy niespednie-

niu okreslonego warunku.

3. Przyktad realizacji algorytmu sterowania sekwencyjnego
na laboratoryjnym urzadzeniu sterowania sekwencyjnego

Celem sprawdzenia poprawnos$ci zatozen i rozwigzania podstawowych modu-
46w urzadzenia zbudowano jego prototypowag wersje, przeznaczong do reali-
zacji podstawowego programu uruchamiania procesu technologicznego wg al-

gorytmu przedstawionego na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat algorytmiczny przyktadowego programu sterowania sekwen-

cyjnego
Algorytm skfada sie 2z trzech krokéw =z <czynna kontrola czasu. W
kroku pierwszym sygnalizowane jJest przekroczenie czasu granicznego; au-
tomat dziata woéwczas na zatrzymanie programu. Krok drugi, oprécz sy-

gnalizowania przekroczenia czasu granicznego, dziata na powtdrzenie
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programu. W kroku trzeci» po przekroczeniu czasu granicznego auto-
mat realizujacy program dziata na powrdét do warunkédw poczatkowych, czyli
powoduje samoczynne przejscie uruchamianego urzadzenia na odstawianie.
Rysunek 3 przedstawia realizacje opisanego algorytmu w oparciu o zaprojek-
towane modudty. Praca automatu jest nastepujaca: spednienie warunkéw star-

Rys. 3. Uproszczony schemat realizacji przyktadowego algorytmu sterowania

towych W1, Wg powoduje zainicjowanie przez modud MS pracy modudu MOK1.

Modut ten wydaje roekaz zataczenia urzagdzenia Al, A3, wydtaczenia urzadze-

nia A2 i zada kontroli czasu przez modu% MT. Po wykonaniu rozkazéw modut

MOK1 inicjuje prace modudu MOK2. Praca modu#éw MOK2 i MOK3 w  przypadku

spednienia wszystkich warunkéw wkasciwych dla danego kroku jest analogicz-
na jak praca modudu MOK1. Réznica w dziataniu poszczegélnych moduddédw ope-

ratora kroku jest zauwazalna dopiero po przekroczeniu czasu granicznego

okreslonego dla danego kroku. Kazdy modu4 MOK, przypisany danemu krokowi,
dziata wéwczas tak, jak to wynika ze schematu algorytmicznego opisywanego

programu.

Biezgca kontrola warunkéw krokédw zrealizowanych rozwigzana jest naste-
pujaco: sygnaty inicjujace dziatanie moduddédw MOK2, MOK3 powoduja odbloko-
wanie moduddédw MKW1 § MKW2. Od chwili odblokowania odpowiedniego dla dane-
go kroku modudu MKW modu4 ten bedzie kontrolowat wybrany warunekl swojego
kroku. Dla modudu MKW1 bedzie to warunek Al a dla modufu MKW2 warunek B1l.
Jezeli warunek ten nie bedzie sped#niony w czasie, gdy caty program nie
zostanie zrealizowany, modud MKW wygeneruje sygnat blokujacy ogniwa MOK.
Stan ten zostanie zasygnalizowany. Wznowienie pracy automatu mozliwe"* jest
dopiero po skasowaniu sygnatu blokujgcego ogniwa MOK.
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Uwagi koncowe

Automat sekwencyjny zbudowany z zaprojektowanych modudéw umozliwia rea-
lizacje dowolnych, nawet najbardziej skomplikowanych algorytméw stero-
wania. Zapewniono tutaj mozliwo$s¢ obustronnego potaczenia automatu sek-
wencyjnego z maszyna analogowa, a w przysz4osci z maszyna cyfrowa.
Przy projektowaniu urzadzenia wzieto pod uwage rozszerzenie Tfunkcji
automatu o elementy nie spotykane dotychczas w tego typu automatach
krajowych. Zaprojektowany automat umozliwia biezaca kontrole warunkéw
krokéw zrealizowanych i pozwala na zmiane zaprogramowanych czaséw rea-
lizacji krokéw w trakcie pracy automatu.

Zaprojektowany automat stanowi nowe rozwigzanie w kraju, a ze wzgledu
na swoja prostote 1 funkcjonalnosé celowe jest, jak sie wydaje, prze-
prowadzenie préb mozliwosci zastosowania automatu do realizacji funk-
cji sterowania procesami na nizszych poziomach w hierarchii sterowanis
w elektrowniach lub innych zakfadach przemys4owych.

W obecnej postaci urzadzenie moze znalez¢ zastosowanie dla celdéw dy-
daktycznych (IESU, OWPTE Bielsko-Biata), natomiast zastosowanie prze-
mystowe wymaga dalszego dopracowania konstrukcji we wspoédpracy z prze-
mystem.
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3JIEKTPOHHOE YCTPOIICTBO nOCJIEHOBATEJIbHOrO YITPABIJIEKfiH
C 3JIACTHUHOH nPCrPAMMOQii se3ctbhh

Fescue

B oTaTte cpaBHHBanTCH. oTetecTseHHtie pemeHH.« bbtomE£Tob nccxeflosaTejibHoro
ynpaBaeHHa, npHMenae««e b oTenecTeeHHHX sjieKTpocTamiRHX, ¢ annaparoM pa3pa-
SoTaHHHM H hcthtjttok 3jieKTpo3HepreTHKH h ynpasjieHB CncTeMaHH. npejtcraajieH a
opraHH3anHH. h (JyHKUHOHalibHNe xapaKTepHCTHv.H ochobhhx Mcgejieft cnpoeKTHpoBaH-
Horo aBTonara. OnucHBaeTca npnuep peajtKk3aloiH npoeToro axropaTMa nocjte.r,'Ba-
TBJibHoro ynpaBJieHna Ha npoTOTHnax BwnojiHeHHax Moxejiefi.

ELECTRONIC DEVICE OF SEQUENTIAL CONTROL WITH
ELASTIC PROGRAM OF ACTIVITY

Summary

The article compares domestic solutions of automatic machines of se-
quential control applied in domestic power stations with a device worked
out at the Institute of Electrical Power Engineering and Systems Control.
The paper presents the organization and functional characteristic of ba-
sic modules of the designed automatic machine. An example of realization
of simple algorithm of sequential control on the prototypes of the per-
formed modules is described.



