Artykut opublikowany w czasopismie PAK 9/96.

System sterowania nadrzednego
w Wydziale Elektrocieptowni Huty Katowice S.A.

W Wydziale Elektrocieptowni Huty Katowice przeprowadzono prace zwiqzane z modernizacjq
systemow sterowania i kontroli pracy czterech generatorow 36 MW i trzech turbodmuchaw tej
samej mocy, ktore ttoczq do wielkiego pieca wzbogacone w tlen powietrze.

Na rys. I przedstawiono sieciowq strukture catego systemu sterowania.

Wprowadzane systemy zostaly zaprojektowane w oparciu o sterownik PLC GE Fanuc serii 90-30
wspolpracujacy z sieciowym systemem wizualizacji FIX32 v.6.15PL firmy Intellution.
W systemach tych wprowadzono rozbudowane funkcje redundancji polegajace na wprowadzeniu
podwdjnych elementow sprzetowych 1 odpowiednich mechanizmow programowych dla
zapewnienia ciagtej pracy systemow sterowania.

Jak pokazano na rys. 1 wspolna sie¢ obiektowa i systemowa zrealizowano w oparciu o sie¢ Ethernet
o gwiazdzistej strukturze na platformie programowej Windows NT v. 4.0PL.

Funkcje redundancji w sieci sa zapewnione dzigki zastosowaniu w sterownikach GE Fanuc
podwdjnych modutéw Ethernet oraz dzigki zastosowaniu dwoch koncentratoréw dla gwiazdzistej
struktury sieci. Polaczenia elementéw sieci obiektowej, ktore przedstawia rysunek zapewniaja
bezawaryjna komunikacj¢ w przypadku uszkodzenia jednej gatgzi lub koncentratora.

W ten sposob gwiazdzista struktura sieci z podwodjnymi koncentratorami zapewnia niezawodno$¢
w komunikacji.

Redundancje stacji operatorskich zapewnia si¢ najczg$ciej przez ich podwojenie, tak jak to ma
miejsce w przypadku stacji turbodmuchaw..

Ponadto na rys.1 pokazano mozliwosci pakietu FIX32 w §rodowisku sieci Internet. W tym zakresie
wykorzystuje si¢ FIX Broadcast Network, ktory jest doskonatym narz¢dziem pomagajacym
wszystkim osobom, ktérych praca zalezy od okresowych informacji, do podejmowania decyzji
technologicznych. FIX Broadcast Network uzywa mechanizmu rozglaszania informacji do
wysylania raportéw poprzez Internet. Rozgtaszanie informacji nastgpuje automatycznie.
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Rys.1. Struktura sieciowa systemu sterowania czterema turbogeneratorami (TG1-TG4) i trzema
turbodmuchawami (TD1-TD3) w EC Huty Katowice.
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Rys. 2. Ekran synoptyczny do kontroli parametréw dmuchu.

Ekrany synoptyczne

Glownym zadaniem systemOw sterowania i wizualizacji jest monitorowanie, rejestracja oraz
regulacja zmiennych procesowych obiegdw oleju, pary, wody, kondensatu i1 wodoru
zapewniajacych prawidtowa pracg turbogeneratoréw i turbodmuchaw.

Funkcje wizualizacji, sterowania oraz diagnostyki systemu realizowane sa na nastgpujacych
ekranach:

1. Uktad parowo-wodny 12.0bwody regulacyjne

2. Uktad parowy 13.Bilanse energetyczne

3. Uktad wodny 14.Uktady sygnalizacji

4. Uktad powietrze - tlen 15.Wykresy biezace

5. Uktad obiegu oleju 16.Wykresy historyczne

6. Uktad wody chlodzace;j 17.Blokady sygnalizacji akustycznych
7. Temperatury turbiny 18.Informacje serwisowe

8. Alarmy 19.Statusy sterownika

9. Bufor zdarzen awaryjnych 20.Dynamiczna charakterystyka
10.Pomiary specjalne pompazu

11.Wykresy stupkowe

Wigkszos¢ z powyzszych funkcji to typowe zadania systemow sterowania nadrzednego, lecz sa
wsrod nich rozwiazania zastugujace na szczegolng uwagge.



Naleza do nich nast¢pujace zadania:
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Regulacja trojpotozeniowa, ktdra uzywa bloku funkcyjnego PID w sterowniku GE Fanuc.
Raportowanie z wykorzystaniem sieciowego mechanizmu NetDDE i arkusza kalkulacyjnego
MS Excel.

Funkcje specjalne zrealizowane przy pomocy bibliotek EDA (Easy Database Access).
Rejestracja zdarzen po wystapieniu awarii, z rozdzielczoscia 1 ms, z wykorzystaniem procedury
przerwan czasowych w sterowniku oraz bufora zdarzen pakietu FIX32 MHP (Message Handler
Package).

Regulacja tréjpotozeniowa

Wszystkie regulacje tréjpotozeniowe oprogramowane sa w sterowniku w oparciu o blok funkcyjny
PID. W systemie wizualizacji przebiegi tych regulacji sa obrazowane na ekranach przedstawionych
na rys. 2. Panel regulatora jest obiektem graficznym wspdlnym dla wszystkich uktadow regulacji.
Obiekt ten jest polaczony z kolejnymi zestawami zmiennych i parametrow regulatoréw PID, przy
pomocy mechanizmu zmiennych grupowych (Tag Group).

Panel regulatora umozliwia prowadzenie kontroli regulacji oraz obserwacj¢ na wykresie czasowym
przebiegu zmiennej procesowej, jej wartoSci zadanej, wielkoSci sterujacej i dwustanowych
zmiennych sterujacych elektrycznymi napedami sitownikow poszczegolnych zaworow.

Ponadto panel udostepnia, po podaniu hasta, zmiang¢ nastaw regulatora.
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Rys. 2. Ekran regulatora trojpotozeniowego PID.



Raportowanie

Pakiet FIX32 udostgpnia kilka mechanizmoéw generowania raportéw w tym m.in.:

1. Generator raportow wykorzystujacy arkusz kalkulacyjny MS Excel.

2. Wymiana danych z wykorzystaniem polecen jezyka SQL.

3. Wymiana danych z innymi aplikacjami §rodowiska MS Windows za pomoca protokotow
dynamicznej wymiany danych DDE i NetDDE.

4. Udostepnianie zmiennych z obiektowej bazy danych systemu FIX32 przy pomocy narzedzi
dostepu do bazy danych HDA i EDA.

W tym przypadku raporty tworzone przez aplikacje arkusza kalkulacyjnego MS Excel, ktory jest

uruchomiony na oddzielnym komputerze wiaczonym do sieci z wykorzystaniem sieciowych

mozliwosci systemu operacyjnego Windows NT oraz protokotu NetDDE. O wyborze tego

rozwiazania zadecydowalo to, ze mozna dokonywa¢ modyfikacji oprogramowania raportow na

oddzielnym komputerze bez ingerencji w aplikacje poszczegdlnych stacji operatorskich.

Zestaw generowanych raportéw obejmuje: raport godzinowy ruchu dmuchawy, raport dobowy oraz

bilans dobowy 1 bilans roczny.

Oprogramowanie funkcji specjalnych

W aplikacji systemu sterowania zastosowano biblioteki EDA do zapisu danych bilansowych z
obiektowej bazy danych systemu FIX32 do plikow tekstowych.

Zmienne bilansowe turbodmuchawy sa okresowo (ze swobodnie konfigurowalnym horyzontem
czasowym) zapisywane do pliku tekstowego, co eliminuje mozliwo$¢ ich utraty w razie
koniecznosci restartu systemu (np. w celach serwisowych). Po restarcie systemu dane zostaja
odczytane z pliku tekstowego przy pomocy istniejacych w systemie FIX32 instrukcji
programowania skryptéw (Command Language).

Oprocz zapisu danych bilansowych do pliku, biblioteki EDA zostaly wykorzystane do
przedstawienia charakterystyki dynamicznej gazu tzw. charakterystyki pompazu pokazanej na
rys.3.
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nigekonomiczna praca dmuchawy

dmuchawa zagrozona uszkodzeniem

0O

Ustawianie parametrow
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Cisnienie powietrza za dmuchawa 2640 kPa
Przeplyw powietrza do dmuchawy 2766 = 103

1. Prosta pompazu, 2. Prosta UAR, 3. Proste ograniczajace obszar ekonomicznej pracy, 4. Punkt pracy turbodmuchawy

Rys.3. Ekran z charakterystyka pompazu.



Podczas pracy turbodmuchawy na biezaco obliczana jest odlegto$¢ punktu pracy od prostej UAR
(Uktad Automatycznej Regulacji) 2, co pomaga kontrolowaé odchytki ci$nienia 1 przeptywu
dmuchu od warto$ci optymalnych.

Przesunigcie punktu pracy dmuchawy 4 poza obszar, ktory jest ograniczony prostymi 3, powoduje
wypisanie komunikatu alarmowego. Komunikaty te sa niezwykle istotne, gdyz praca ponizej
obszaru wyznaczonego prostymi 3 moze spowodowac uszkodzenie turbodmuchawy, za§ praca
powyzej jest nieekonomiczna. Parametry prostych sa dowolnie konfigurowalne i kazda zmiana jest
natychmiast uwzgledniana w obliczeniach wykonywanych w programie z zastosowaniem
mechanizmow dostepu do obiektowej bazy danych .

Narzedzia dostepu do bazy danych (FIX Database Access Toolkit)

Oprogramowanie to umozliwia rozszerzenie standardowych funkcji dostarczonych przez pakiet
FIX32. Uzywajac jezyka C lub Visual Basic mozemy napisa¢ wtasne programy, ktore pozwola nam
uzyska¢ dostgp do danych biezacych i historycznych.

Oprogramowanie takie projektuje si¢ wykorzystujac nastepujace pakiety programowe:

e HDR (Historical Data Report) do raportowania

Program HDR pozwala w prosty sposob eksportowaé dane historyczne do plikéw typu CSV. Plik
wynikowy moze zosta¢ uzyty przez inna aplikacj¢ np. MS Excel. HDR moze eksportowa¢ dowolna
liczbe zmiennych w pojedynczym raporcie. HDR jest aplikacja napisana przy pomocy
przedstawionego ponizej pakietu Historical Data Access. W pakiecie FIX Database Access Toolkit
znajduje si¢ kod Zrédlowy (Visual Basic) tej aplikacji, mozna wigc dokona¢ dowolnych zmian
w programie dostosowujac go do potrzeb uzytkownika.

e HDA (Historical Data Access) dostepu do danych historycznych

Pakiet HDA pozwala aplikacjom napisanym w jezyku C lub Visual Basic na:

= czytanie danych historycznych pakietu FIX32,

= importowanie i wezytywanie danych Lab Data do systemu FIX32.

Lab Data sa to dane wygenerowane przez inna aplikacj¢ (np. MS Excel).

Programy napisane z wykorzystaniem HDA moga pracowa¢ bez uruchomionego systemu FIX32,
musi on by¢ jedynie zainstalowany 1 skonfigurowany.

e EDA (Easy Database Access) dostgp do bazy danych

Biblioteki EDA sa napisane w jezyku C. Do pisania wtasnych programéw korzystajacych z EDA
zaleca si¢ uzycie Visual C++ 4.0. Pozwola to na prosty i szybki dostgp do rzeczywistych danych
zbieranych przez system FIX32. Mozliwy jest nie tylko odczyt i zapis danych, ale rowniez
sledzenie zmian zmiennych z bazy danych FIX32.

W przypadku sieci komputerow uzyskuje si¢ dostep do wszystkich danych z weztow FIX32.

Do oprogramowania zadan komunikacyjnych z innymi elementami systemu sterowania stuzy pakiet
1I/0 Driver Toolkit. Pakiet ten jest kodem zréodtowym prostego drajwera, ktory mozna uruchomic 1
testowa¢ na dwoch komputerach potaczonych faczem RS232. Oprogramowanie wlasnego drajwera
polega na implementacji w srodowisku /O Driver Toolkit wasnego protokotu komunikacyjnego.
Warto podkreslic, ze drajwery pakietu FIX32 sa niezwykle efektywne dzigki temu, ze
przekazywanie danych jest realizowane z wykorzystaniem bibliotek DLL. Zadanie wymiany
danych POLL TASK tworzy obraz procesu DIT (Driver Image Table), ktory jest jednoczesnie
obszarem wymiany danych pomigdzy baza danych pakietu FIX32 i1 urzadzeniem.



Rejestrator zdarzen awaryjnych z rozdzielczoscia czasowa 1 ms

Szczegblnie interesujaca i1 majaca duze znaczenie praktyczne w systemach sterowania
turbodmuchaw i turbogeneratoréw jest funkcja rejestrowania zdarzen awaryjnych z rozdzielczoscia
czasowa 1 ms z wykorzystaniem dost¢gpnych w sterowniku GE Fanuc blokow synchronicznych
przerwan czasowych.

Funkcja ta w sytuacji awaryjnych wylaczen przez uktady zabezpieczeh zapewnia rejestracje
zdarzen nastgpujacych po takim wytaczeniu.

Operator otrzymuje protokoét takiego wytaczenia w formie uporzadkowanego chronologicznie ciagu
zdarzen, ktore nastapily od poczatku awarii.

Procedura synchronicznych przerwan czasowych z okresem 1 ms jest dostgpna w sterownikach
GE Fanuc serii 90-30 z jednostkami CPU 341 i 351 poprzez unikalna nazwe¢ 170001.

W aplikacjach sterownikowych wprowadzono blok programowy, ktéry jest uruchomiony
w gléwnym cyklu sterownika i zapewnia, prowadzenie rejestru zdarzen dyskretnych, na podstawie
40 rejestrowego bufora aktualizowanego co 1 ms. Ponadto spelnia on funkcje sygnalizowania
zmian stanu tego bufora w systemie nadrzednym. W bloku tym opatruje si¢ wszystkie zdarzenia
stopka czasowa.

Przyktadowe sygnaly krytyczne, ktore moga zosta¢ zarejestrowane w buforze zdarzen dyskretnych
to: niskie ci$nienie oleju regulacyjnego na ssaniu pompy, awaryjne przesuniecie watu turbiny,
wylaczenie turbiny od zabezpieczen elektrycznych generatora, brak napigcia 24VDC w obwodach
pomocniczych zabezpieczen turbiny, zadziatanie zabezpieczen przeciazeniowych, zadziatanie
zabezpieczen nadpradowo-podnapieciowych, zadziatanie zabezpieczen réznicowo-pradowych,
zadziatanie zabezpieczen doziemienia stojana, zadziatanie zabezpieczen turbiny, pobor mocy z sieci
6kV przez generator, zalaczony wytacznik wzbudzenia.

Podsumowanie

Aplikacja turbodmuchwy w Hucie Katowice zostala osadzona na platformie systemu operacyjnego
Windows NT v.4.0 PL ze wzgledu na jego niezwykle istotne zalety: wielozadaniowo$¢ z
wywlaszczaniem, wielowatkowos$¢, otwarta 32-bitowa architektura klient-serwer, stabilno$¢,
pewnos$¢ dzialania i jego sieciowe mozliwosci.

Pakiet FIX 32 dla Windows NT jest aplikacja w peini 32-bitowa zgodnie ze specyfikacja Microsoft
Win-32. Pakiet ten zostat sprawdzony w ponad 75 000 aplikacjach na catym $wiecie. W aplikacji w
Hucie Katowice okazato sig, ze szczegdlnie wazne jego cechy to:

e szybka i gwarantowana czasowo komunikacja ze sterownikiem (bez posrednictwa zawodnego
1 wolnego protokotu transmisji DDE),

e sygnalizacja braku transmisji ( pojawiajace si¢ na ekranie w punktach pomiarowych znaki
517777 lub ,,@@@@” odpowiednio dla braku transmisji ze sterownikiem lub z innym
komputerem sieciowym) ,

e mozliwos$ci redundancyjne serweréw SCADA, z automatycznym przetaczaniem weztow View i
stacji podgladu Plant TV przy wielopoziomowym zabezpieczeniu poszczegdlnych czesci
funkcjonalnych systemu.



Ponadto pakiet FIX32 wyrdznia si¢ sposrod innych systemow SCADA nastepujacymi
zaletami:

100% integralno$¢ danych gwarantowana przez producenta,

mozliwo$¢ dynamicznych zmian konfiguracji w dziatajacym systemie (on-line configuration),
niezalezne nadawanie uprawnien dla kazdego operatora (user-based security),

mozliwo$¢ harmonogramowania zadan cyklicznych z uwzglednieniem okresu i faz,

mozliwo$¢ tworzenia wiasnych drajweréw komunikacyjnych i integrowania wtasnych aplikacji
napisanych w jgzyku C++ oraz Visual Basic.

dokumentacja pakietu, jego menu, pomoc 1 komunikaty sa dostgpne w wersji polskie;j.

Pakiet FIX32, ze wzgledu na jego mozliwosci sieciowe, zapewnione przez funkcje SCADA
Servera, nadaje si¢ szczegolnie do integracji roznych systemow w sieciach
ogolnozakladowych. Sieciowe mozliwosci pakietu moga by¢ wykorzystywane do sieciowej
diagnostyki i modyfikacji dzialajacych aplikacji w trybie on-line.

Przedstawiony system zostat zrealizowany, przy wspoOlpracy Zakladu Automatyzacji i shuzb
technologicznych Wydziatu Elektrocieplowni Huty Katowice S.A., przez :

P.W. SEMAKO Sp. zo.0., we wspolpracy zz AB-MICRO s.c.

Biuro Techniczne GLIWICE,

ul. Kosciuszki 1c ul. Wieczorka 33,

44-100 GLIWICE, 44-100 GLIWICE,

Tel. (0-32) 31-22-41, Tel./Fax (0-32) 38-80-64,
Fax (0-32) 31-68-69 . (0-32) 278-60-27.
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