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LABORATORYJNY SYSTEM MIKROKOMPUTEROWY INFORMATYCZNO-DORADCZY

Streszczenie W artykule przedstawiono zatozenia funkcjonalne i
sprzetowe oraz doswiadczenia wynikajace z uzytkowania laboratoryjnego
systemu informatyczno-doradczego. System ten zostat zaprojektowany 1
wykongny dla_potrzeb dydaktyki w Zaktadzie Elektrowni 1E1SU Politech-
niki Slaskiej.

System zrealizowano wykorzystujac sprzet krajowy: specjalnie przy-
stosowany mikrokomputer Meritum 1, kanak przemystowy Inteldigit PI,
specjalnie zaprojektowany i wykonany uktad sprzegajacy komputer z tym
urzadzeniem, przetworniki pomiarowe Itp.

System zbiera i przetwarza na biezgaco (w trybie nadaznym) dane 2-
-stanowe 1 analogowe z obiektu, ktorym jest model fizyczny ukdadu e-
lektrycznego elektrowni. Oprogramowanie uzytkowe, wykonane w Jezyku
assembler TRS-80 oraz Microsoft Basic umozliwia realizacje 3 wy-
dawnictw (w tym 1 graficzne) oraz funkcji doradczej dotyczacej syn-
chronizacji generatoréw z systemem elektroenergetycznym.

Dotychczasowe doswiadczenia wykazatly pedng przydatnos¢ i wystar-
czajaca niezawodno$¢ systemu.

1. Wstep

W zwigzku z burzliwym rozwojem zastosowan techniki mikroprocesorowej w
energetyce obserwuje sie rosngce zapotrzebowanie energetyki na absolwentéw
specjalnosci elektroenergetyka z dobrg znajomoscig tych zagadnien, a w
szczeg6lnosci zasad projektowania i eksploatacji systeméw mikrokomputero-
wych wspomagajacych dyspozytoréw elektroenergetycznych.

Aby sprosta¢ temu zapotrzebowaniu podjeto w Instytucie Elektroenergetyki i
Sterowania ukdadéw Politechniki Slaskiej prace nad budowa laboratoryjnego
systemu informatyczno-doradczego spedniajacego podstawowe warunki profesjo-
nalnych systeméw tego typu. Prace rozpoczate w roku 1984 i zakorczone w ro-
ku nastepnym wykonywane bydy w ramach dwéch prac dyplomowych |j], |2] przy
duzym zaangazowaniu pracownikéw Zakdadu Elektrowni i Gospodarki Elektro-
energetycznej IE1SU. Od roku 1986 stanowisko laboratoryjne Jest wykorzysty-
wane w procesie dydaktycznym w ramach przedmiotu "automatyzacja elektrowni'
dla studentéw specjalnosci Elektrownie i Gospodarka Elektroenergetyczna.

System zostst wykonany praktycznie bez naktadéw flnasowych, wykorzystano
bowiem w maksymalnym stopniu sprzet posiadany przez Instytut w roku 19B4.
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2. Zatozenia funkcjonalne systemu

Prezentowany system wspodpracuje w trybie on-llne pod kontrola zegara
czasu rzeczywistego z obiektem w postaci fizycznego modelu wezda elektrow-
nianego znajdujacego sie w laboratorium eksploatacji elektrowni.

System realizuje nastepujace zadania:

- Wyswietlanie na ekranie monitora czasu rzeczywistego.

- Biezgce wyswietlanie aktualnej konfiguracji kontrolowanego ukdadu elektro-
energetycznego (schemat ukdadu z aktualnymi potozeniami 8 wykgacznikéw i
16 odkacznikéw) (rys. 1).

- Biezace wyswietlanie wartosci danych analogowych (na tle schematu):

- 3 wartosci napiecia na poszczegélnych sekcjach rozdzielni,
- 2 wartosci napiecia generatoréw synchronicznych,

- 2 wartosci mocy czynnej generatoroéw,

- 1 wartos¢ czestotliwosci .

- Emisja na zadanie "historii zdarzen" w uktadzie:

- czas wystgpienia zdarzenia z dok#adnoscig do 1 s,
- opis zdarzenia (zatgczenie lub wykaczenie wydgcznika lub odkacznika).

Obszar zarezerwowanej na ten cel pamieci operacyjnej komputera zapewnia
przechowywanie do 30 ostatnich zdarzen.

- Emisja na zadanie '‘pamieci analogowej' w postaci wydawnictwa zawierajace-
go wartosci wszystkich kontrolowanych przez system wielkosci analogowych
w okresie czasu zaleznym od ilosci wielkosci mierzonych oraz okresu ich
probkowania.

Dla przyjetego w systemie okresu probkowania wielkosci analogowych 20 s
system zapewnia emisje wszystkich danych analogowych w okresie 5 minut
poprzedzajacych czas biezacy (15 wartosci kazdej wielkosci analogowej
wraz z czasem ich wystgpienia).

- Funkcja doradcza systemu przedstawiajaca c¢wiczacemu sekwencje czynnosci
+aczeniowych przygotowujacych kontrolowany przez system ukd#ad elektroener-
getyczny do synchronizacji.

Funkcja ta zapewnia doradztwo przy synchronizacji dowolnych 2 elementéw

ze zbioru: 2 generatory synchroniczne i 2 linie #aczace rozdzielnie z sy-
stemem elektroenergetycznym. System realizuje funkcje doradcza dla aktual-
nej konfiguracji uktadu elektroenergetycznego, z mozliwoscig pominiecia
wybranych przez éwiczacego elementéw dgczeniowych, zachowujgc kryterium
minimalizacji ilosci czynnosci #gczeniowych oraz zapewniajac biezaca kon-
trole wykonanych przez ¢éwiczacego przektaczen. W przypadku realizacji prze-
+aczen niezgodnych z doradztwem system generuje optymalng sekwencje czyn-
nosci taczeniowych kazdorazowo startujgc do aktualnego stanu obiektu.
Funkcja doradcza wykonywana Jest w trybie konwersacyjnym, przy wkorzysta-
nlu 2 ostatnich (dolnych) linii monitora ekranowego, co umozliwia réwno-
czesng obserwacje stanu obiektu na wybranym wydawnictwie.
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3. Oprogramowanie systemu

Oprogramowanie systemu skdada sie z dwéch czesci:

a) oprogramowania systemowego wykonanego w kodzie wewnetrznym mikroproceso-
ra Z-80 przy wykorzystaniu assemblera TRS-80,
b) oprogramowania uzytkowego w jezyku Microsoft Basic.

Ad a)
Oprogramowanie sterujace sklada sie z nastepujacych elementéw:

- program zegara czasu rzeczywistego wykorzystujacy generator kwarcowy mi-
krokomputera zapewniajacy biezace wyswietlanie czasu na ekranie monito-
ra oraz stanowigcy podstawe dla realizacji wszystkich zadan systemu w
czasie rzeczywistym,

- program generujacy przerwania maskowalne w zatozonym cyklu czasowym,

- program obstugi urzadzenia Inteldigit Pl zapewniajacy akwizycje danych
2-stanowych (w cyklu 1s) oraz danych analogowych (w cyklu 20 s),

- program zapewniajacy tadowanie na stos wartosci wielkosci analogowych
(dla realizacji "pamieci analogowej') oraz zdarzen i czasu ich wystagpie-
nia (dla realizacji "historii zdarzen™),

- program aktualizacji schematu ukdadu elektroenergetycznego (symbole wy-
+acznikéw i oddgcznikow) . D)

Wymienione 3 ostatnie elementy oprogramowania stanowig programy obstugi
przerwan zegarowych.

- program zapewniajacy szybka transmisje '‘pamieci obrazu™ do obszaru wldeo-
strony mikrokomputera.

- program realizujacego funkcje doradcza,
e programu komunikacji cztowiek-komputer,
e programu emisji wydawnictw systemu.

U. Realizacja sprzetowa systemu

Jak zaznaczono na wstepie, wykorzystano podstawowe urzadzenia bedace w
osiadaniu Instytutu (rys. 2):

kanat przemystowy automatyki Inteldigit Pl produkcji Mera PIAP w Warsza-

wie w konfiguracji:

- blok sprzegajacy,

- blok wejs$¢ analogowych z przetwornikiem A/C 12-bitowym z podwéjna in-
tegracja,

- blok wej$¢ cyfrowych statycznych,

- blok wejs¢ cyfrowych przerywajacych.
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- blok wejs¢ licznikowych,
- bloki sygnatéw wyjsciowych* itp.,

- mikrokomputer Meritum 1 z pamieciag operacyjng 16 kB RAM,

- przetworniki pomiarowe napiecia mocy czynnej i czestotliwosci produkcji
Mera Lumel Zielona Géra z sygnatem wyjsSciowym pradowym O0+20 mA,

- styki pomocnicze wytacznikéw i oddgcznikéw stanowigce wyposazenie labora-
torium eksploatacji elektrowni.

Dla realizacji systemu niezbedne bydo wykonanie nastepujacych uktadéw i
instalacji:

- Ukkad sprzegajacy komputer z kanatem przemystowym dopasowujacy magistrale
mikrokomputera do magistrali wewnetrznej urzadzenia Inteldigit Pl. Ukdad
ten zostat wykonany na podstawie elementu INTEL 8255 (programowalny réwno-
legty ukdad we-wy) oraz elementu INTEL 8212 (8-bltowa brama we-wy).

- Wyprowadzenie czesci magistrali mikrokomputera Meritum 1; wyprowadzono
sygnaty AO do AT, DO do D7. WAIT, WR, RESET, I0RQ, RO, MI, INT, 4acznie
25 sygnatéw. Phytka ukdadu sprzegajacego zostaka potaczona z wyprowadzo-
nym fragmentem magistrali komputera oraz magistrala Inteldigit Pl zkacza-
mi szufladowymi DD CANNON25. Zapewniono zasilanie ukfadu sprzegajacego z
zasilacza Inteldigit PI.

- Podtaczenie przetwornikéw pomiarowych do odpowiednich przekdadnlkéw napie-
ciowych 1 pradowych obiektu.

- Wykonanie instalacji 4aczacych styki pomocnicze oddgcznikéw i wykgcznikow
moraz sygnatoéw wyjsciowych z przetwornikéw pomiarowych do odpowiednich
wejs¢ Inteldigit PI.

5. Wnioski 0

1. Dotychczasowa eksploatacja systemu wykazata jego pedna przydatnos¢ w pro-
cesie dydaktycznym w ramach przedmiotu "automatyzacja elektrowni'.

2. Uzytkowanie systemu pozwala studentom na praktyczne zapoznanie sie z pro-
blemami projektowania i eksploatacji systeméw on-line w przemysle, obej-
mujacymi zagadnienia pomiarowe, transmisji oraz przetwarzania danych w
czasie rzeczywistym.

3. Zastosowany sprzet jest wystarczajaco niezawodny; najbardziej zawodnym
elementem okazat sie mikrokomputer Meritum 1.

A. Zastosowane rozwigzania sprzetowe i programowe umozliwiaja datwg ekspan-
sje systemu zaréwno co do ilosci sygnatéw wejsSciowych, Jak i funkcji sy-
stemu (dacznie z zastosowaniem innego mikrokomputera z procesorem Z-80
o lepszej grafice 1 wiekszej pamieci, np. CPC 6128).

5. Planowany rozwdj systemu dotyczy¢ bedzie gidéwnie sterowania komputerowe-
go w pierwszym etapie czynnosciami dotychczas objetymi doradztwem.
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6. Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji systemu pozwolidy na podjecie w
IE1SU prac nad realizacjg szeregu systeméw wspomagania dyspozytoréw elek-
troenergetycznych dla energrtyki, hutnictwa i gérnictwa.
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JIAEOPATOPHAH HHiOPMAUHOHHO- 1 IOUCKA3HBAK4i 1AH MHKPOI IPOI 1ECCOPHAH CMCTEMA

Peld»me

B ciaite npeAeiasjieHH ochobh h omit o.OcjiyamBaHHH jiaOopaiopHok HHiJiopva-
iilaRoHHO—0ACKa3HBa»ined CHCTeMH aak fIHAaKTHKH. 3ia CHCTeiia cnpoeKTzpoBatHa h
H3roToBjieHa b HHCiHiyTe 3aeKipo3HepreTHKH h ynpaBjieHHH CHdeMaMH, OTAexe-
HH6 3aeKTpociaH«HH. CacieMa co3«aHa aa oCHOBe ycipoitCTB npon3BOAHMbix b IIHP
h OOCTOHT H3 cneiiHajibHo noAroTOBjieHHoro mhkpokomiibiotepa MEPHTYM 1, npoHu-
mjieHijoro KaHajia HHTEJINUHTHT pi, cneiinajibHO cnpoeKTupoBaHHoro ycrpokCTBa
CBH3H h H3MepHTejibHbix npeoOpa30Baiejie8.

CncTeMa coOHpaei h olpalaiuBaeT b Te”eHHH peajitHoro BpeMeHH muJpoBue h
aHajioroBue gamme H3 oSteKia, KoiopuM HBjiaeica $H30TecKaa Monejib saeKipo-
CTaHUHH.

0 nporpaMMHpoBaHHe CHCieMH HaimcajHO b HShiKax ACCEMBIJIEP TRC-80 u MHKPO-
CO4T E3U3HK. Oho oleeneHHBaei Bmany ipex n3AaiejibCTB h peajmsaiikio noACKa-
3iBaxemea $ynKHHH CBasaHHoi4 ¢ cnHxpoHH3aunek reHeparopoB h ajieKTposHepreiH-
leckofl CHCieMofi.

THE LABORATORY MICROCOMPUTER INFORMATION-CONSULTING SYSTEM

Summary

This paper presents software and hardware assumptions and results of the
use of the Labpratory Information-Consulting System.

The system was designed and made in Institute of Electrical Power Engi-
neering and Control Systems, Group Power Station for educational process.
The system based on home industry- hardware: special adapted microcomputer
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Meritum 1, data channel Inteldigit PI, special designed and made coupling
unit and measurement converters.

The system acquires in real time and process digital and analog data
from physical model of electric power station. The application software of
the system was wraten in assembly language TRS-80 and program language Mi-
crosoft Basic. The software generates 3 screens with data and makes consul-
ting function for frequency synchronization of generators and electric po-
wer system.



