AUTOMATYKA

Sterowniki!

Laczcie sie!

W artykule przedstawiono zlozony system automatyki i wizualizacji zastosowanej

w elektrocieplowni

Energetyka Cieszynska Sp. z o.o0. Podstawowymi elementami

systemu sq sterowniki SIMATIC firmy SIEMENS, ktoére dzieki swym zaletom stajq sie

na polskim rynku

strukture systemu

dominujgcymi sterownikami w swojej klasie. Przedstawiono

oraz jego dzialanie, a takze podstawowe zadania urzqdzen

automatyki. Pokazano, ze warto jest stosowaé¢ standardowe rozwiqzania

komunikacyjne (jak np. PROFIBUS) oraz dostosowane do nich sterowniki i nadrzedne

oprogramowanie funkcjonalne. Przedstawiony system, spéjny i niezawodny, jest tego

Minely czasy, gdy wytwarzanie ciep-
fa bylo stosunkowo prostym procesem,
a obslugujacy kociol ustawial jego pa-
rametry pracy w oparciu o swoje wy-
czucie i do$wiadczenie. W nowoczes-
nych cieptowniach i elektrociepto-
wniach do wytwarzania ciepla stosuje
sie najnowsze technologie, ktére wyma-
gaja odpowiedniej obslugi technicznej.
Coraz czesciej tez, jako produkt skoja-
rzony, wytwarza sie energie elektrycz-
na, ktéra sprzedaje sie do krajowej sie-
ci energetycznej. Aby zapewnié¢ wspol-
prace tych wszystkich elementéw, nie-
odzownym staje sie zastosowanie no-
woczesnych systeméw sterowania i wi-
zualizacji zbudowanych w oparciu
o techniki komputerowe. Niezwykle
wazna jest przy tym mozliwosé integ-
racji i wzajemnej komunikacji urzadzen
wytwarzanych przez réznych producen-
téw, ktére maja czesto wlasne, autono-
miczne systemy automatyki.

Modernizacja zrédla ciepla
Podczas prowadzonej w latach 2000/
2001 modernizacji zrédta ciepta zaku-
piono nowy kociol typu OR-35N, tur-
bine parowa przeciwprezna 4,8MW (ty-
pu G22A) wraz z calym jej wyposaze-
niem i dodatkowy kociol olejowy Se-
fako 4,5MW oraz postawiono stacje
uzdatniania wody i rozdzielnie elekt-
ryczna. Wszystkie te elementy zostaly
wlaczone w spdjny system sterowania
i wizualizacji wykonany przez firmy
Introl S.A. z Katowic i Zaklad Elemen-
téow i Systeméw Automatyki Przemys-
towej MikroB S.A. z Ostrzeszowa.

Dzialanie i struktura systemu
W systemie wyrézni¢ mozna trzy

funkcjonalne czedci zwiazane z zada-

niami realizowanymi przez gléwne ste-

rowniki. Sa to:

- stacja uzdatniania wody i kociotl ole-
jowy,
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dobrym przyktadem.

- kociot OR-35N,

- rozdzielnia energii elektrycznej i czesé
maszynowa zwiazana z turbina.
Sterowniki polaczone sa ze soba ma-

gistrala przemystowa, a nad caloscia

czuwa nadrzedny system komputero-
wy. Dane z proceséw technologicznych
dostepne sa zar6wno na stacjach ope-
ratorskich i tablicy synoptycznej

w dyspozytorni, jak réwniez w zakla-

dowej sieci komputerowej i - poprzez

facza teletransmisyjne - w stacjach od-
dalonych. Schemat systemu sterowania

przedstawiono na rys. 1.

Sterowniki
Podstawowymi sterownikami realizu-
jacymi funkcje automatycznego stero-
wania procesami technologicznymi sa
trzy sterowniki SIMATIC S7 firmy Sie-
mens w odpowiednich konfiguracjach:
- stacja uzdatniania wody i kociotl ole-
jowy - Simatic S7-400 z podlaczo-
nym do niego modulem zdecentrali-
zowanego sterowania - ET200S,
- kociol parowy OR-35N - Simatic S7-400,
- rozdzielnia elektryczna i czes¢ ma-
szynowa zwiazana z turbing - Sima-
tic S7-400 z podlaczonymi do niego
dwoma modutami zdecentralizowa-
nego sterowania - ET200S.
Wymienione sterowniki steruja pra-
ca calego systemu. Oprécz tego, nie-
ktére urzadzenia maja lokalne, specja-
lizowane sterowniki, ktére poprzez od-
powiednie magistrale podiaczone sa do
systemu nadrzednego. Naleza do nich:
- sterownik turbiny - Woodward 505,
- sterownik zabezpieczen turbiny -
Mitsubishi,
- dwa sterowniki tablicy synoptycznej
- Micro PLC.

System nadrzedny

Systemem integrujacym i sprawuja-
cym kontrole nad praca wszystkich
urzadzen jest oprogramowanie wykona-

ne na bazie PRO-2000 przez firme
MikroB S.A. Zainstalowane zostalo na
trzech komputerach: dwéch stacjach
przetwarzajacych SD1 i SD2, ktére pet-
nia réwniez role stacji operatorskich
oraz na stacji SO, ktéra jest stacja ope-
ratorska i réwnoczes$nie spelnia role
stacji inzynierskiej (oprogramowanie
PRO-2000 i STEP-7). Kazda stacja wy-
posazona jest w dwa monitory opera-
torskie 21“, na ktérych sa wyswietlane
obrazy synoptyczne, wykresy, raporty
itp. Stacje SD1 i SD2 pracuja pod kon-
trola systemu operacyjnego QNX, nato-
miast stacja operatorsko-inzynierska SO
jest stacja dwusystemowa: moze praco-
waé¢ pod QNX lub Windows NT, w za-
leznosci od funkcji jaka aktualnie spel-
nia. Dla zwiekszenia niezawodnoS$ci
pracy systemu, stacje SD1 i SD2 pra-
cuja z redundancja. Dzieki temu, jed-
na z nich moze natychmiast przejac
kontrole nad systemem w sytuacji awa-
rii lub wytaczenia drugiej.

Oprécz wspdlpracy ze sterownikami
SIMATIC, PRO-2000 komunikuje sie ze
sterownikiem turbiny i ze sterowni-
kiem jej zabezpieczen. Zbiera informa-
cje o parametrach pracy turbiny i wy-
syla sterowania nadrzedne do jej ste-
rownika.

Jako system nadrzedny, PRO-2000
obstuguje réwniez wyswietlanie odpo-
wiednich wielkoéci i stanéw procesu
na tablicy synoptycznej, ktéra przed-
stawia w uproszczeniu caly proces
technologiczny w elektrocieptowni.

Komunikacja
W systemie istnieje kilka rodzajow
komunikacji, zar6wno wewnetrznej
miedzy urzadzeniami systemu jak i na
zewnatrz do zdalnego $ledzenia pracy
obiektu. Komunikacje zapewniaja:
- PROFIBUS FMS - gléwna magistrala
systemu, do ktérej podlaczone sa trzy
sterowniki SIMATIC S7, stacje prze-
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twarzajaco-operatorskie SD1 i SD2

oraz stacja operatorska SO. Poprzez

to lacze sterowniki komunikuja sie ze
soba i z systemem nadrzednym PRO-

2000. Dla zwiekszenia niezawodnos-

ci, réwniez tutaj wprowadzona zosta-

fa redundancja - dwie réwnoupraw-
nione magistrale A i B, z tym samym
protokotem PROFIBUS FMS.

- PROFIBUS DP - tym protokolem
transmisyjnym przesylane sa dane
miedzy sterownikami S7-400, a mo-
dutami zdecentralizowanego sterowa-
nia ET2008S.

- RS485 - MODBUS RTU - za pomoca
tego lacza system nadrzedny PRO-
2000 komunikuje sie ze:

- sterownikiem turbiny - WOOD-

WARD 505,
- sterownikiem zabezpieczen turbiny
- Mitsubishi,

- dwoma sterownikami mozaikowej

tablicy synoptycznej - Micro PLC.

- z siecia Ethernet - w sieci lokalnej

pracuja wszystkie trzy stacje kom-
puterowe, co daje mozliwo$¢ do-
stepu do pelnych zasobéw syste-
mu na kazdej stacji.

Poprzez lacze S$wiatlowodowe sieé
lokalna taczy sie z siecia zakladowa,
umozliwiajac wglad odpowiednim
stuzbom zakladu w prace obiektu.
Dzieki serwerowi WWW podlaczonemu
do sieci, ogladanie obrazéw synoptycz-
nych pracy obiektu moze odbywacé sie
za pomoca popularnych przegladarek
stron WWW.
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Istnieje tez mozliwo$¢ komunikowa-
nia sie przez modem z komutowana
siecia telefoniczna. Poprzez lacze tele-
foniczne mozliwe jest zdalne monito-
rowanie pracy obiektu, a takze zdalna
diagnostyka systemu.

Zadania automatyki
Podstawowe funkcje elementéw sys-

temu sa nastepujace:

Sterowniki SIMATIC:

- S7-400 - obslugujacy stacje uzdatnia-
nia wody i kociol olejowy. Do jego
zadan nalezy: sterowanie cyklem
pracy trzech filtréw (plukanie, filt-
rowanie, wpracowanie zloza), utrzy-
mywanie odpowiednich pozioméw
wody w zbiornikach wody przefiltro-
wanej i zdemineralizowanej, regulo-
wanie ci$nienia w rurociagach wody
do odgazowywaczy i do uzupelnia-
nia sieci, dawkowanie chemikaliéw
do wody, kontrola pracy kotta olejo-
wego, a takze sterowanie przeply-
wem wody do filtr6w (ET200S) i ste-
rowanie przeplywem powietrza do
filtrow (ET2008S).

- S7-400 - obstugujacy kociol OR-
35N. Do jego zadan nalezy: regula-
cja nadmuchu (sterowanie dmucha-
wami i przepustnicami powietrza),
regulacja predkosci poruszania sie
rusztu i grubosci warstwy wegla,
regulacja podci$nienia w komorze
paleniskowej, regulacja poziomu
wody w walczaku, sterowanie wen-
tylatorem spalin, regulacja tempera-

tury pary wylotowej z kotla, stero-
wanie zdmuchiwaczami popiotu,
sterowanie odmulaniem kotla,
a takze sterowanie podajnikami
wegla i sterowanie woézkiem rewer-
syjnym.

- S7-400 - Sterownik obsltugujacy
cze$é maszynowa i rozdzielnie. Do
jego zadan nalezy: sterowanie
pompami zasilajacym kociol OR-
35N, sterowanie pompami skrop-
lin z wymiennikéw, sterowanie
pompami zwiekszajacymi obieg
wody grzewczej i technologicznej,
sterowanie pompami wody uzu-
pelniajacymi obieg wody grzew-
czej i technologicznej, sterowanie
wylacznikami rozdzielni 15kV,
6kV, 0,4kV, monitorowanie stanéw
wylacznikéw, odlacznikéw i roz-
taczniké6w rozdzielni 15kV, 6kV,
0,4kV, a takze sterowanie synchro-
nizacja generatora turbiny z siecia

energetyczna.
Zadania pozostaltych sterownikéw sa
nastepuace:
- WOODWARD 505 - sterowanie tur-
bina,

- MITSUBISHI - sterowanie zabezpie-
czeniami turbiny, w tym trzy obwo-
dy zabezpieczen z logika 2 z 3, za-
bezpieczenia przed przekroczeniem
temperatury, obrotéw, przesuwu wir-
nika, awarii urzadzen okototurbino-
wych,

- Micro PLC - sterowanie wy$wietla-
niem na tablicy synoptycznej (wizu-
alizacja rozdzielni, wizualizacja czes-
ci technologicznej).

System nadrzedny PRO-2000

Oprogramowanie PRO-2000 autors-
twa ZEiSAP MikroB S.A. jest profes-
jonalnym oprogramowaniem systemu
SCADA, pracujacym w setkach obiek-
tébw w kraju i poza jego granicami.
Jest nie tylko oprogramowaniem dla
aplikacji, lecz réwniez Srodowiskiem
do ich tworzenia, oferujacym kon-
struktorom wiele réznych narzedzi.
Uzytkownicy cenia je za stabilnos¢
pracy, duza liczbe wbudowanych me-
chanizméw i funkcji, tatwos§é modyfi-
kacji i nieograniczone mozliwosci roz-
budowy.

Rowniez w tej elektrocieptowni
PRO-2000 integruje wiele urzadzen
o ré6znych protokotach komunikacyj-
nych. Dominujacymi sa sterowniki
SIMATIC S7-400 i protokét PROFI-
BUS FMS, niemniej jednak réwnie
skutecznie zostaly wlaczone do sys-
temu pozostale sterowniki i urzadze-
nia.

Do najwazniejszych zadan oprogra-
mowania nadrzednego PRO-2000 nale-
za:
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Rys. 2.

- przetwarzanie zmiennych proceso-
wych,

- odczytanie i przetwarzanie wynikéw
pomiaréw,

- rozpoznawanie sytuacji awaryjnych,

- badanie wiarygodnosci,

- okre$lanie stanu i rejestrowanie zdarzen,

- obliczanie wartosci tendencji zmian
dla punktéw analogowych,

- wizualizacja warto$ci parametréow
i danych w czasie rzeczywistym,

- obrazy synoptyczne,

- obrazy zdarzen,

- wykresy zmian wartosci,
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obrazy pojedynczych punktéw,
wizualizacja danych archiwalnych,
przeglad zdarzen wg. wybranego kry-
terium,

wykres warto$ci chwilowych dla
punktéw analogowych,

wykres warto$ci 15-minutowych dla
punktéw licznikowych,

wykres wartosci godzinowych,
oddzialywanie na proces,
sterowanie reczne z konsoli (zawory
regulacyjne, falowniki),

zmiana nastaw regulacji i wartoSci
zadanych,
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- wlaczanie i wylaczanie urzadzen
(pompy, napedy, wytaczniki w roz-
dzielni),

- obstuga i rejestracja zdarzen z zare-
jestrowaniem daty, czasu i pelnej
identyfikacji ich wystapienia,

- zdarzenia technologiczne,

- alarmy,

- ostrzezenia,

- usterki urzadzen (diagnostyka),

- sygnalizowanie przekroczenia granic
ostrzezen i alarmow,

- realizacja obliczen technicznych
i ekonomicznych,

- drukowanie raportéw, protokoléw, wy-
kres6w w postaci graficznej i alfanu-
merycznej (bilanse wody, raporty
zmianowe i dobowe turbozespotu itp.).
Przykladowe obrazy synoptyczne

obiektu przedstawione zostaly na rys. 2.

Niezawodnos$¢

i bezpieczenstwo
Niezwykle istotnym czynnikiem cha-

rakteryzujacym system automatyki jest
jego niezawodno$¢ i bezpieczenstwo
pracy. Wysokie wskazniki tych para-
metréw osiagnieto dzieki zastosowaniu
szeregu rozwiazan zapewniajacych du-
za stabilno8¢ pracy systemu. Do naj-
wazniejszych z nich naleza:

- zastosowanie jako platformy syste-
mowej sieciowego systemu operacyj-
nego czasu rzeczywistego - QNX,

- zbudowanie redundantnej sieci PRO-
FIBUS FMS tlaczacej sterowniki SI-
MATIC i stacje komputerowe,

- zainstalowanie redundantnych stacji
przetwarzajacych (SD1, SD2) - praca
stacji w ,goracej“ rezerwie,

- zapewnienie niezawodnego i buforo-
wanego uktadu zasilania,

- zastosowanie separacji galwanicznej
w najwazniejszych obwodach pomia-
rowych,

- wykorzystanie odpornych na zaklé-
cenia polaczen S$wiatlowodowych,

- zastosowanie wielopoziomowej
struktury uprawnienn dostepu do sta-
cji operatorskich, zabezpieczajacej
system przed nieuprawniona inge-
rencja.

Podsumowanie

Przedstawiona aplikacja ilustruje
mozliwo$¢ niezawodnej wspéipracy
wielu urzadzen i systeméw na jednym
obiekcie. Jest to mozliwe, gdyz wyko-
rzystano profesjonalne i sprawdzone
technologie: renomowane sterowniki
Simatic S7-400, system komunikacji
przemystowej Profibus oraz niezawod-
ne oprogramowanie nadzorujace i in-
tegrujace PRO-2000.
mgr inz. Janusz Gogo6t
ZEiSAP MikroB S.A.
www.mikrobsa.com.pl
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