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STEROWANIE TABLICĄ SYNOPTYCZNĄ SYMULATORA BLOKU 200 MW

Streszczenie. Przedstawiono założenia, budowę oraz opis algorytmu 
obsługi hardwerowego układu sterującego tablicą synoptyczną symulatora 
bloku 200 MW. Testowanie układu potwierdziło w pełni zasadność 
przedstawionego zastosowania do sterowania tablic zawierających dużą 
liczbę elementów dwustanowych, których stan jest sygnalizowany na 
diodach LED.

Summary. The assumptions, construction and description of algorithm 
used for the hardware control system designed for synoptic scheme of 
plant unit 200 MW are presented. The test studies have shown that 
described aplication neccessity for control of synoptic scheme 
containing large number of two-state elements, which state is 
signalized on LED diode, was confirmed.

Pe3»«e. B CTaTbe npencTaBneHM npennocbiniCH, KOHCTpyicuHS h orracaHHe 
anropHTMa o6cny*HBaHHs xapnBepa KOHTponbHoń cHCTemi npenHa3HaseHHoft 
nrra cHHonTHHecKOH cxemi cionenn Snoxa 200 MBt. ripoBepxa CHCTeMbi Bnorme 
noflTBepflHna npHMeHHMOcTb npencTaBnenoro peuieHHH arm ynpaBnemis cxeM 
3aKraoHaiomHX b ce5 e  ôonbiuoe KonnsecTBO eneMeHTOB c OTyMa ycTpoftMHBbiMn 
cocTasHHSMH, KOTopbix nono*eHHe cnrHanH3HpoBaHHo Ha rmonax LED.

1. WPROWADZENIE

W wyniku prowadzonych m.in. w Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania, 
Układów Politechniki Śląskiej prac modelowych, programowych i sprzętowych 
nad budową symulatora bloku energetycznego 200 MW powstało stanowisko do 
badań modelowych bloków energetycznych. Jednym z istotnych elementów tego
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stanowiska jest tablica o wymiarach 2x1 m ze schematem synoptycznym bloku 
200 MW (uproszczone schematy układu cieplnego i układu elektrycznego). Za 
pomocą diod elektroluminescencyjnych sygnalizowany jest stan głównych 
elementów dwustanowych pochodzących z modelu cyfrowego, przedstawionych 
na schemacie (klapy, zawieradła, zasuwy, wyłączniki, stan wytrzasku turbiny 
itp. ) Wymaga się, aby obok sygnalizacji stanu załącz (świecenie diody), 
wyłącz (brak świecenia diody) sygnalizowana była niezgodność stanu 
urządzenia w modelu po zmianie jego stanu (światło migowe), celem zwrócenia 
uwagi na fakt tej zmiany przez obsługę. Dodatkowo wymagana jest możliwość 
przeprowadzenia tzw. "próby lamp", celem szybkiej lokalizacji optycznej 
niesprawnego elementu optoelektronicznego. Łącznie sygnalizowany jest stan 
111 urządzeń. W związku z tak dużą liczbą wyjść dwustanowych powstał problem 
sterowania ich za pomocą komputera IBM PC. W Instytucie zaprojektowano i 
wykonano układ hardwerowy umożliwiający proste sterowanie tablicą 
synoptyczną przy spełnieniu wyżej wymienionych wymagań.

2. BUDOWA UKŁADU STERUJĄCEGO TABLICĄ SYNOPTYCZNĄ

Układ sterujący tablicą synoptyczna którego schemat blokowy przedstawiono 
na rys. 1, sprzężony jest z komputerem IBM PC za pomocą karty zawierającej 
port równoległy 8255 wraz z buforami zwiększającymi obciążalność wyjść 
portu. Diody sygnalizacyjne tablicy synoptycznej tworzą matrycę o wymiarach 
16x8. Sterowanie sekwencyjne matrycą umożliwiło znaczne ograniczenie mocy 
zasilacza sieciowego układu.

Rys.1. Schemat blokowy ukłau sterującego tablicą synoptyczną 
Fig.1. Block diagram of control system for synoptic scheme
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Układ sterujący zawiera dwa bloki pamięci RAM (16x8)stanowiące pamięć 
danych tablicy, matrycę diodową (16x8, LED) do sygnalizacji stanu urządzeń, 
drivery kolumn i wierszy zapewniające odpowiednio wysterowanie prądowe diod 
LED matrycy, demultiplexer sterujący wierszami matrycy, multiplexer adresowy 
do przełączania adresów pamięci w czasie operacji zapisu do RAM, licznik 
adresów do adresowania pamięci podczas operacji odczytu, blok sterowania 
logicznego, zegar oraz licznik adresów.

3. OPIS ALGORYTMU OBSŁUGI STEROWANIA TABLICY SYNOPTYCZNEJ

Procedura obsługi sterownika tablicy synoptycznej składa się z trzech 
niezależnych części realizujących następujące funkcje:
- wyświetlenie na tablicy aktualnego stanu wszystkich urządzeń, których stan 
jest na niej przedstawiany (procedura wywoływana po zakończeniu każdego 
cyklu obliczeniowego modelu),

- kwitowanie przez operatora zmiany stanu danego urządzenia sygnalizowanej 
światłem migowym na tablicy,

- "próbę lamp" dokonywaną na żądanie operatora.

3.1. Wyświetlanie na tablicy synoptycznej aktualnego stanu urządzeń

Po zakończeniu każdego cyklu obliczeniowego modelu cyfrowego bądź po 
ręcznej zmianie przez operatora stanu urządzenia objętego sterowaniem 
następuje aktualizacja tablicy danych dwustanowych modelu, po czym zostaje 
wywołana procedura obsługi sterownika tablicy realizująca funkcje 
wyświetlania na tablicy synoptycznej aktualnego stanu urządzeń. Procedura ta 
przepisuje pobrane z tablicy danych dwustanowych wartości (0 lub 1) do 
tablicy dwuwymiarowej (16x8) WYD, której wiersze i kolumny odpowiadają 
pozycji wyświetlanego na tablicy stanu danego urządzenia. Następnie zostaje 
obliczona wartość liczbowa każdego wiersza tablicy WYD, która jest pamiętana 
w 16-elementowej tablicy KOD. Jest to tzw. kodowanie wierszy i ma na celu 
uzyskanie takiej postaci danych, które mogłyby być bezpośrednio wysłane do 
sterownika tablicy przez PIO 8255 I/O Card.

Tablice KOD i WYD deklarowane są w programie symulatora bloku. Po 
operacji kodowania następuje wysłanie poprzez port równoległy karty 8255 I/O 
Card danych z tablicy KOD do obszaru pierwszego pamięci sterownika tablicy 
synoptycznej.
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Jeśli zawartość pamięci obszaru pierwszego będzie różna od zawartości 
pamięci obszaru drugiego, to element sygnalizujący stan urządzenia, dla 
którego wystąpiła różnica w danych będzie świecił światłem migowym. Efekt 
migotania uzyskano przez cykliczne przełączanie z częstotliwością ok. 2 Hz 
wyjść pamięci raz obszaru pierwszego, a raz drugiego, do układu sterowania 
kolumn.

3.2. Kwitowanie

W celu ujednolicenia algorytmu realizującego procedurę kwitowania zmiany 
stanu łącznika dokonanej programowo bądź ręcznie przez operatora 
postanowiono zrezygnować z kwitowania programowego przy sterowaniu ręcznym 
(z klawiatury komputera). “Zmusza się" więc w ten sposób operatora do 
wizualnej kontroli wykonanej operacji. Procedura kwitowania inicjowana Jest 
po naciśnięciu przez operatora wydzielonego klawisza. Wykonuje ona operacje 
przepisania danych z tablicy KOD do obszaru drugiego pamięci sterownika 
tablicy. W ten sposób oba wydzielone obszary pamięci sterownika będą 
posiadały tę samą zawartość, co eliminuje migotanie diod sygnalizacyjnych.

3.3. Kontrola lampek

Próba lampek inicjowana jest przez operatora po naciśnięciu wydzielonego 
klawisza zwanego klawiszem próby lamp. Pierwsze naciśnięcie spowoduje 
wyzerowanie odpowiedniego bitu na karcie IBM, w efekcie czego następuje 
zaświecenie wszystkich diod LED na tablicy synoptycznej.Powtórne naciśnięcie 
klawisza próby lamp spowoduje wygenerowanie 1 logicznej na tym samym 
wyjściu, przez co uzyskuje się powrót do stanu wyjściowego.

4. UWAGI KOŃCOWE

Testowanie układu sterującego tablicą synoptyczną, którego rozwiązanie 
przedstawiono w niniejszym artykule, całkowicie potwierdziło zalety 
przyjętego rozwiązania. Należą do nich:
- prosty sposób sprzężenia mikrokomputera z układem sterującym przez port 
równoległy,
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- szybkie procedury obsługi tablicy wynikające m.in. z transmisji równo­
ległej sygnałów sterujących do układu sterującego tablicą oraz hardwe- 
rowego układu sterowania wyświetlaniem,

- minimalizacja poboru mocy do zasilania lampek sygnalizacyjnych wynikająca 
z sekwencyjnego sterowania matrycą diod elektroluminescencyjnych,

- łatwy sposób rozszerzenia możliwości sterowania większą liczbą elementów 
sygnalizacyjnych (wielokrotność 128 elementów).
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CONTROL SYSTEM DESIGNED FOR SYNOPTIC SCHEME OF PLANT UNIT 200 MW 

Abstract

The assumptions, construction and description of algorithm used for the 
hardware control system designed for synoptic scheme of plant unit 200 MW 
are presented.
By means of electroluminescence diode the state of the main bistable 
elements coming from digitale model is signalized at the scheme.
The control system designed for synoptic scheme, whose block scheme is shown 
at fig. 1, is interfaced with the computer IBM PC/XT/AT by means of cart 
containing the parallel port 8255 and the buffors increasing load-carring 
ability of the port outputs. This system is characterized by possibility of 
large number signal elements (LED diode) that can be controlled.
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The procedure of the work of synoptic scheme controlier consists of the 
three independed parts achieving the following functions:
- Projection of the actual state of all devices which state is shown at the 
synoptic scheme,

- Acknowledge of change of given device state by the operator,
- "Test of the lamps" made at the operator requirement.
The test studies have shown that described application neccassity for 
control of synoptic scheme containing large number of bistable elements, 
which state must be signalized, is confirmed.


