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SYSTEMY STEROWANIA W ENERGETYCE'

Leszek TRYBUS

Politechnika Rzeszowska, Katedra Informatyki i Automatyki

ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszé6w, e-mail:

Streszczenie: Dokonano przegladu podstawowych cech
systeméw sterowania DCS stosowanych w energetyce krajo-
wej. Podstawowymi sktadnikami s3 podsystemy procesowy,
operatorski, archiwizujacy 1 inzynierski. Scharakteryzowano
architektury i gléwne magistrale, centralne i oddalone stacje
procesowe, stemplowanie czasowe, aspekty otwartosci komu-
nikacyjnej, zaawansowane algorytmy i automatyczne siroje-
nie, wybrane cechy obstugi operatorskiej, wizualizacji i ar-
chiwizacji, pakiety do obliczefi termodynamicznych oraz ser-
wery internetowe. Wskazano na uwarunkowania przyjgtych
rozwiazan oraz rysujace si¢ trendy.

Slowa kluczowe: Systemy sterowania DCS, architektury,
stacje procesowe, komunikacja, algorytmy, samostrojenie.

1. WPROWADZENIE

Systemy DCS (Distributed Control Systems) stosowane
w energetyce maja cztery podstawowe cechy wymagane
dla automatyzacji najwigkszych obiektéw:

— redundancja na wszystkich poziomach

— izolacja galwaniczna systemu od obiektu

~ precyzyjne stemplowanie czasowe zdarzefi i pomia-
réw

— otwarta komunikacja dla aparatury obiektowej, sieci
biurowej i innych systeméw.

W tab. 1 wymieniono systemy spotykane w Polsce. Me-

lody IT, Teleperm XP i PCS 7 sg produkowane w

Niemczech, Ovation, Experion PKS i DeltaV w USA,

metsoDNA w Finlandii, AC 800M w Szwecji, a Alspa

P320 we Francji.

Tab. 1. Systemy DCS i producenci

DCS Producent Kraj
Melody IT ABB Hartmann-Braun D
Teleperm XP Siemens D
Ovation Emerson Westinghouse USA
metsoDNA Metso Automation I3
Experion PKS | Honeywell USA
AC 800M ABB Alfal.aval S
PCS7 Siemens D
DeltaV Emerson Fisher-Rosemount [USA
Alspa P320 Alstom Power IF
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Aktualny poziom techniczny i realizowane funkcje wy-
nikaja z 20-30 lat doswiadczen i rozwoju wczesniej-
szych wersji. Melody IT i AC 800M sa wariantami sys-
temu 800xA uznanego ostatnio przez Control Engineer-
ing za produkt roku 2004 [2].

Zastosowania. Wéréd wymienionych systeméw dla
energetyki zawodowe] (elektrownie) przeznaczone s
Melody, Teleperm, Ovation, metsoDNA i Alspa (dopi-
ski IT, XP i P320 beda dalej opuszczane). Pozostale sg
systemami ogdlnego przeznaczenia, a wigc takze dla
energetyki cieplnej (elektrocieplownie). Przyklady za-
stosowan krajowych podano w tab. 2. Warto doda¢, ze
metsoDNA jest stosowany w papiernictwie, a Alspa ma
sterowa¢ najwigkszym blokiem energetycznym budo-
wanym w Elektrowni Belchatéw (830 MW).

Tab. 2. Systemy DCS w obiektach krajowych

DCS Obiekty
Melody El Turéw, EC Lublin, EC Rzeszéw
Teleperm El Opole, EC Bielsko B., El Turéw
Ovation El Kozienice, El Potaniec, El Belchatéw
metsoDNA | El Siersza, EC Zeran, EC Tychy
Experion EC Bialystok, EC Swiecie, PKN Orlen
AC 800M Cement. Chelm, Int. Paper Kwidzyn
PCS7 EC Siekierki, EC Wybrz., EC Chorzéw
DeltaV PKN Orlen, ZA Putawy, Brow. Zywiec
Alspa EC Zielona Goéra, EC Bielsko Biala

2. ARCHITEKTURA I MAGISTRALE

Kazdy system DCS zawiera cztery podstawowe pod-
systemy — procesowy, operatorski, archiwizujqcy i inzy-
nierski. Na rys. 1 pokazano architektur¢ systemu Ova-
tion dla typowego bloku 225 MW. Podsystem pro-
cesowy stanowig stacje sterujace, operatorski — konsole
dwumonitorowe, archiwizujacy — stacja archiwizacji
i raportowania, a inzynierski — serwer oprogramowania.
Jest tu jednak jeszcze stacja obliczen termicznych, kon-
sola sieci neuronowych oraz brama do sieci ogélno-
elektrownianej i magistrali Westnet (starszego systemu
WDPF). Wszystkie urzadzenia polaczone sa redundo-
wanag siecig Ethernet TCP/IP 100 Mb/s.
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Rys. 1. Architektura systemu Ovation — Emerson Westinghouse dla bloku energetycznego 225 MW

Magistrale. W systemach DCS wyr6znia si¢ trzy gléw-
ne magistrale komunikacyjne — sterujqcq, operatorskq i
polowq. Typy magistral sterujacych podano w tab. 3.
W przypadku Ethernetu , kr¢gostup” (backbone) laczacy
switche ma predko$é 100 Mb/s, a interfejsy stacji proce-
sowych 10 Mb/s. Magistrala operatorska jest zawsze
Ethernet 100 Mb/s (niebawem mozna oczekiwaé
1 Gb/s). Jezeli magistrala sterujaca i operatorska sa et-
hernetowe, to mogga one fizycznie stanowi¢ wsp6lng
sie¢, za$ podzial ma wtedy charakter logiczny i dotyczy
ruchu komunikacyjnego. Jest tak m.in. w systemie z rys.
1, gdzie lewa dolna para switchy organizuje ruch mig-
dzy stacjami procesowymi (magistrala sterujaca),
a prawa ruch mig¢dzy stacjami operatorskimi, stacja ar-
chiwizacji itd. Switche root realizuja potaczenie.

Tab. 3. Magistrale sterujace systeméw DCS

Magistrala DCS Mb/s
Ethernet Teleperm, Ovation
metsoDNA, AC 800M  {100/10
PCS 7, DeltaV, Alspa
Cnet elody 2
ControlNet rl:;(perion

Ethernet. Stosowane sg dwa rodzaje architektur:
— drzewo (rys. 1): Ovation, Experion, AC 800M, Del-
taV

— piersScien (rys. 2): Teleperm, PCS 7, Alspa.

Drzewo lub pierécien mozna zastosowaé w Melody
i metsoDNA. W przypadku pierscienia czas nawiazania
polaczenia przez master switch po przerwaniu obwodu
nie przekracza 0.3 s. W drzewie trwa to przynajmniej
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15, bo problemem jest taka rekonfiguracja switchy po

stwierdzeniu przerwy, aby $ciezka nowego komunikatu

nie zawierata petli. Uniknigcie petli w hierarchicznym

redundowanym drzewie umozliwiajg nast¢pujace proto-

koty:

UpLink Fast - Cisco

— Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP) — standard
IEEE 801.w

— Fault Tolerant Ethernet (FTE) — Honeywell

— Redundant Network Routing Protocol (RNRP) -
ABB.

W RSTP i RNRP wezly sieci wysylaja specjalne komu-
nikaty diagnozujace polaczenia (odpowiednio BPDU

100 Mbit/s

Rys. 2. Architektura pierécieniowa w systemie met-
soDNA — Metso Automation



messages i RMON probes). Standard RSTP przyjeto
niedawno. Na razie stosuja go HP i Moxa.

Magistrale polowe (wlasne). W tab.4 podano magi-
strale, przez ktére centralne stacje procesowe komuni-
kuja si¢ z oddalonymi stacjami I/Q (wejs¢/wyjsc). 3
Mb/s jest typowa predkoscia Profibusa (DP) przy pola-
czeniu §wiattowodowym (max. 12 Mb/s). Wyjawszy FF
(Foundation Fieldbus) predko$ci magistral polowych sa
tego samego rzedu. Mata predko$é FF nie stanowi jed-
nak ograniczenia w DeltaV, bo stacja oddalong jest tu
niewielka stacja procesowa zlozona z moduléw umiesz-
czonych na szynie DIN 35 mm. Wiasne magistrale po-
lowe systeméw DCS sa zawsze redundowane.

Tab. 4. Magistrale oddalonych stacji I/O

DCS Magistrala Mb/s
Melody Fnet, Profibus 2,3
Teleperm | Profibus 3
QOvation Ethernet 10
metsoDNA | Fieldbus, Ethernet 1,10
Experion ControlNet, UCN 5,5
AC 800M Profibus, Modulebus | 3, 10
PCS 7 Profibus 3
DeltaV FF 0.03
Alspa WFIP 25

3. STACJE PROCESOWE

Dwa przyklady stacji pokazano na rys. 3. Cechy wsp6l-

ne wygladaja nastepujaco [3]:

— Liczba sygnaléw. Stacje procesowe obstuguja zwy-
kle 1000-2000 sygnatéw L/O.

Rys. 3. Stacje procesowe systeméw: a) Melody IT —
ABB Hartman-Braun, b) Ovation — Emerson Westing-
house '
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~ Redundancja. Redundowane sa zawsze jednostki
centralne CPU, zasilacze i interfejsy komunikacyjne.

— Wymiana ,,pod napieciem”. Niesprawne moduty I/O
mozna wymieni¢ przy pracujacym systemie.

~ Izolacja galwaniczna. Dotyczy magistral komunika-

cyjnych i zasilania. Moduly I/O sa odizolowane od

CPU.

Przerwanie komunikacji z CPU. Moduty wyj$¢ pod-

trzymuja ostatnio przestang warto§¢ albo ustawiaja

skonfigurowany stan bezpieczny.

CPU. Podstawowe parametry jednostek centralnych

podano w tab. 5.

— Procesor. Najwi¢gksza moc ma nowy procesor w
metsoDNA (stuzy on takze jako stacja back—up, ga-
teway itp.). Ograniczona moc CPU Telepermu jest
rekompensowana przetwarzaniem w modutach /O
istacji Processing Unit posredniczacej migdzy pod-
systemem procesowym a operatorskim.

Tab. 5. Procesory i systemy operacyjne

DCS CPU MHz/MB | RTOS
Melody Pentium 333/64 pSOS+
Teleperm | Infineon 1.6 wlasny
QOvation Pentium 266/64 | VxWorks
metsoDNA | Celeron 12000725 | Linux
Experion Pentium 100/8 wlasny
AC 800M | MPC862 96/32 wiasny
PCS7 Infineon W24 wiasny
DeltaV 804867 14 wilasny
Alspa 80486 96/6 wlasny

— Pamie¢ RAM. Znaczna pami¢é Melody, Ovation i
metsoDNA pozwala buforowa¢ dane przed przesta-
niem do serwera archiwizujacego. Jest to potrzebne
w sytuacjach awaryjnych, gdzie pojawia si¢ nadmiar
informacji o zdarzeniach i alarmach.

— System RTOS. Wigkszo$¢ producentéw stosuje wia-
sne systemy operacyjne czasu IZeczywistego.
VxWorks w Ovation i Linux w metsoDNA stwarza-
Jja mozliwo$¢ dopisania wiasnych programéw.

Program wykonywany przez CPU jest na ogét prze-
chowywany w pamigci flash przy$pieszajac start. Nie-
ktére CPU, jak np. CMC 70 Melody z rys. 4, maja wbu-
dowane interfejsy komunikacyjne dla podstawowych
magistral (w CMC 70 ziacza Cnet, Fnet sg z tytu).

Cykle i zadania. Podano je w tab. 6.

— Cykle. Najkrétszy cykl, poréwnywalny ze sterowni-
kami PLC, maja PCS 7, AC 800M i Experion (5 ms
w wersji do sterowania logicznego). W Telepermie
szybkie sterowanie logiczne realizuja moduty inteli-
gentne.

— Zadania. Dowolna liczba zadah oznacza, e podsta-
wowe zadanie informatyczne jest wykonywane
z minimalnym cyklem (100 ms w Telepermie, 10 ms
w metsoDNA) inkrementujac liczniki zegarowe
(nX 100, nX 10). Gdy licznik osiaga skonfigurowang
warto$¢ nastepuje aktywacja przypisanego do niego

~ zadania sterowania (programu).




Bultmr hddu'
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Rys. 4. Jednostka centralna CMC 70 systemu Melody
IT — ABB Hartmann-Braun

Moduly 1I/0. Zawieraja mikrokontrolery prowadzace

przetwarzanie wstepne i komunikacje z CPU. W wigk-

szosci systeméw moduty I/O umieszczane sa w obudo-
wach (jak w Ovation na rys. 3). Podstawowe cechy wy-
gladaja nastgpujaco:

— Liczba kanatéw. Waha si¢ od 4 do 32 zaleznie od
wymiaréw moduléw. Wejsé jest dwukrotme wiecej
niz wyjsé.

— Przetwarzanie. W modutach Telepermu (najbardziej
zaawansowanych) obejmuje ono filtracje cyfrowa,
sygnalizacje przekroczen, linearyzacje charaktery-
styki oraz kompensacj¢ temperatury ,.zimnych kofi-
c6w”. Niemal tyle samo funkcji maja moduty Melo-
dy.

— Autodiagnostyka. Chodzi o wykrycie przerwania li-
nii sygnalowej, brak zasilania obwodu, drgania sty-
kéw lub ich niedopuszczalne potozenie itp.

Tab. 6. Cykle obliczef i liczby zadan

DCS Cykl Liczba zadan
Melody 10 ms — 2900 h 16
Teleperm 100 ms —30s dowolna
Ovation 10ms-30s S
metsoDNA n X 10 ms dowolna

. 5, 10, 20, 50,
Espon |\ 1(?0,22()0505()1000n§2s *
AC 800M min. 2 ms 16
PCS7 1ms—-60s dowolna
DlaV |1 )5 10,20, 50.60s | 10
Alspa 10 -900 ms dowolna

— [Izolacja galwaniczna. O izolacji od CPU juz wspo-
minano. Kanaly I/O laczy si¢ w grupy izolowane
miedzy soba. Dostepna jest takze pelna izolacja —
»kanal-od—kanatu”. Grupy i izolowane kanaty wy-
magaja jednak oddzielnych zasilaczy, wigc stosuje
si¢ je w razie rzeczywistych potrzeb.
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— " Zasilanie obwodéw. Spotykane sa moduly z wia-
snym zasilaniem obwodéw pomiarowych (nie tylko
RTD) oraz niektérych wyj$¢. Wiasne zasilanie ob-
wodu jest przydatne zwlaszcza dla przetwormkéw
2-—przewodowych (4-20 mA).

— Redundancja modutéw. Moduty Melody, Telepermu
oraz niektére Experiona i AC 800M mozna faczy¢
w pary redundancyjne, ktére CPU ,,widzi” jak poje-
dyncze moduly. W pozostatych systemach o redun-
dancji identycznie potaczonych modutéw rozsadza
programowo CPU.

— Moduly inteligentne. W systemach Melody, Tele-
perm, Ovation, metsoDNA, PCS 7 i Alspa znajduja
si¢ moduty pelniace funkcje regulatoréw PID, ste-
rownikéw PLC, sterownikéw napedéw oraz inne
specjalizowane. Moduly inteligentne prowadza obli-
czenia z wlasnym cyklem, zaleznie od przeznacze-
nia, ’

Stemplowanie czasowe. Specyficzng cecha systeméw

DCS dla energetyki jest stemplowanie wartosci sygna-

16w aktualnym czasem z rozdzielczosciq 1 ms. Zacho-

wanie nalezytej dokladnoSci wymaga, aby stemplowa-
nie odbywalo si¢ ,jak najblizej Zrédta”, czyli w modu-
fach I/O albo przynajmniej w CPU. Dokladne uchwyce-
nie sekwencji, w ktérej okreslone pomiary osiagnety
nienormalne warto$ci pozwala na przyklad stwierdzié
co bylo przyczyna ,,wypadnigcia” turbiny. Podstawowe
cechy stemplowania czasowego wygladaja nastepujaco:

— Typowe wejscia binarne. W systemach Melody, Te-
leperm i metsoDNA stemplowania dokonujg moduty
typowych wej$¢ binarnych.

— Wejscia binarne SOE. W pozostalych systemach
szybkie sekwencje awaryjne s $ledzone przez spe-
cjalne moduty SOE (Sequence of Events). Rejestruja
one we wlasnej pamigci sekwencje zmian stanéw
wej$¢, ktérg potem przesylajg do CPU (a ta do pod-
system6w operatorskiego i archiwizujacego).

— Wejécia analogowe. Nie zmieniajg, si¢ réwnie szyb-

=L *::&'*j

e s
Lishlagy
,..,__.“. o
Tttt caali
A ITH Cabile or TP Cabla

Rys. 5. Rozsylanie sygnatu czasu w sieci Simatic Net
Siemensa )

ko jak binarne, wigc wystarczy stemplowanie przez
CPU. Dla odciazenia systemu nastepuje to po dosta-
tecznej zmianie sygnatu (np. 0.25 lub 0.5%).

— Synchronizacja GPS/DCF. Informacja o aktualnym

czasie pochodzi z odbiornika radiowego GPS lub



DCF 77. U Siemensa odbiornik dotaczony do swi-
tcha (rys. 5) rozsyla ja co 15 s po magistrali steruja-
cej. W Melody-i wigkszosci innych systeméw jed-
nostka CPU ma wlasny interfejs do odbiornika
GPS/DCF.

Problemem pozostaje jednak osiagnigcie 1-milisekun-
dowej doktadno$ci synchronizacji czasu migdzy stacja-
mi procesowymi (uzyskuja ja chyba tylko Melody, Te-
leperm, Ovation i metsoDNA; w Experionie wynosi ona
2-3 ms). Synchronizacja jest szczegSlnie wazna, gdy
moduly SOE umieszczone sa w innych stacjach. Alspa
radzi sobie z tym przeznaczajac na SOE osobny sterow-
nik (256 wejsc).

b)

mzm%mm&gié

AR

§ -
G

Rys. 6. Oddalone stacje I/O: a) ET 200M Teleperm XP,
PCS 7 - Siemens, b) RIOM-A,H Experion—Honeywell

Oddalone stacje I/O. Oprécz zasadniczych urzadzen
bloku energetycznego, tzn. kotla, turbiny i generatora,
system DCS powinien obstugiwa¢ pompowni¢ wody,
wiez¢ kondensacyjng itd. Obiekty te umieszczone s3
nieco dalej i na ogdt nie wymagaja wigcej niz kilkudzie-
sigciu sygnaléw. Obstuguja je wigc oddalone stacje /O
majace posta¢ kaset z modutami na szynie DIN (na
ogdt). Stacje oddalone komunikuja si¢ ze stac_laml cen-
tralnymi za pomoca magistral z tab. 4.
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Na rys. 6a pokazano stacj¢ ET 200M Telepermu i PCS
7. Zawiera ona zasilacz, interfejs komunikacyjny oraz 8
moduléw /O (SIM) r6zniacych si¢ od modutéw cen-
tralnych Telepermu (FUM). Trzy rodzaje moduléw I/O
Experiona pokazano na_rys. 6b, z ktérych RIOM-A
i RIOM-H stuzg jako oddalone (RIOM-H spelnia wy-
magania iskrobezpieczenstwa Exi).

4. OTWARTA KOMUNIKACJA

Integracja systemu DCS z inteligentna aparatura obiek-
towa, sterownikami turbiny i generatora, pomocniczymi
sterownikami PLC oraz systemami innych producentéw
wymaga otwartosci komunikacyjnej. Podstawowe roz-
wiazania w tym zakresie scharakteryzowano pomzej

Aparatura obiektowa. Do obstugi mtehgentnych prze-
twornikéw, sitownikéw, falownikéw itd., czyli do kon-
figuracji, parametryzacji, kalibracji i diagnostyki, stuza
protokoty HART, Profibus (PA), FF i WFIP. W tab. 7
podano, ktére z nich s3 stosowane w danym systemie
oraz jaki pakiet shuzy do zarzadzania takim ,,majatkiem”
(Asset Management). Powszechnie stosowany HART
jest ,;sinusoidalna, nakfadka™ (1.1/2.2 kHz) na analogo-
wy sygnal 420 mA. W wigkszosci systeméw komuni-
katy HARTa sa przekazywane przez analogowe moduty
I/O (specjalne), jak to pokazano na rys. 7 dla systemu
Ovation. Jeéli w systemie brak takich modutéw, to in-
staluje si¢ multiplekser konwertujacy komunikaty
HARTa na RS-232/485 lub Ethernet dla komputera
z pakietem zarzadzania majatkiem (np. PDM Siemen-
sa).

Tab. 7. Protokoly i pakiety obstugi aparatury obiektowej

DCS Protokét Pakiet
Melody HART, Profibus FDT/DTM
Teleperm | HART, Profibus PDM
Ovation HART, FF AMS
metsoDNA | HART, Profibus, FF | Field Care
Experion | HART,FF Asset Manager
AC 800M | HART, Profibus, FF | Asset Optimiz.
PCS 7 HART, Profibus PDM
DeltaV HART, FF AMSinside
Alspa HART, WFIP Optiplant+

Standardowe magistrale polowe. W tab. 8 wymienio-
no standardowe magistrale dost¢pne w systemach DCS.
Profibus dominuje w systemach niemieckich, a FF w
amerykatfiskich. WFIP jest stosowany we Francji. Magi-
strala AS—i taczy proste elementy automatyki — sygnali-
zatory, przelaczniki, czujniki, zawory elektro-
magnetyczne. Za pomoca konwertera DP/AS—i Link
mozna przej$¢ z Profibusa (DP) na AS-i. Z tab. 8 wi-
da¢, ze najbardziej otwartym systemem jest Experion.
Magistrale ControlNet, FF i DeviceNet sa jednak stoso-
wane przede wszystkim w przemysle amerykariskim.
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Rys. 7. Pakiet Asset Management Solution (AMS)
w systemie Ovation — Emerson Westinghouse

RS i Ethernet. L.acza te obstugujg niestandardowe pro-
tokoty komunikacyjne stosowane nadal w wielu sterow-
nikach PLC, aparaturze kontrolno—pomiarowej, urza-
dzeniach wykonawczych, a takze w specjalizowanych
sterownikach turbin i generatoréw. Przykiady takich
protokoléw (badZ nazwy producentéw) podano nizej:

RS: Modbus, Siemens 3964R, MPI, Allen—Bradley,
Comli, SAIA, Omron, Hitachi, HIMA, SattBus, Pro-
fisafe

Ethernet: Modbus TCP, Modbus OPC, FF-HSE,
IEC 60 870, ABB Insum, GE Mark, Profinet, Eth-
way.

Za wyjatkiem powszechnego Modbusa (RS), nie
wszystkie z wymienionych protokoléw sg dost¢pne
w konkretnym systemie (najwiecej oferuja Experion,
metsoDNA i AC 800M). Istotne jest takze, czy komuni-
kacj¢ prowadzi prosty modut (tylko Modbus), czy pro-
gramowalny komputer, ktéry moze obstugiwaé redun-
dowane lacza. Redundowanej komunikacji wymagaja
sterowniki turbiny i generatora oraz system zabezpie-
czen palnikéw kotla (fail-safe).

Tab. 8. Standardowe magistrale polowe

DCS Magistrale
Melody Profibus
Teleperm Profibus, AS—i
Ovation FF
metsoDNA | Profibus, AS-I, FF
Experion ControlNet, DeviceNet, FF, Profibus
AC 800M Profibus, FF
PCS7 Profibus, AS—i
DeltaV FF, Profibus, AS—i
Alspa WFIP, Profibus

OPC. Standardowym protokotem ethernetowym do-
stepnym obecnie w kazdym systemie DCS jest OPC
(OLE for Process Control). Stuzy on do wymiany sy-
gnaléw miedzy réznymi systemami oraz integracji z sie-
cig biurowa. OPC sklada si¢ ze zbioru regul, zgodnie
z ktérymi funkcjonuja serwery danych i ich klienci.
Na rys. 8 pokazano strukturg interfejsu OPC w systemie
Alspa, gdzie sygnaty dzielone sa na trzy grupy umozli-
wiajac aktualizacje z cyklami 200, 400 i 800 ms. Dolny
jest poréwnywalny z cyklem obstugi analogowych ka-
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naléw I/O. Komunikat OPC dotyczacy pojedynczego
sygnalu zawiera warto$¢, stempel czasowy oraz kod
jakoéci — good, uncertain, bad. Kodéw wewngtrznych
w systemie wskazujacych skad bierze si¢ good jest
przynajmniej trzy, np. w Melody — alive, simulated,
substitute. Podobnie jest u Siemensa.

CSS-F OPC Data Access

Rys. 8. Struktura interfejsu OPC komputera CSS-F
Gateway w systemie Alspa P320 — Alstom Power

Sie¢ biurowa. Potaczenie z biurowym Intranetem reali-
zuje osobny komputer (DLS Data Link Server na rys. 1)
wyposazony w zabezpieczenie firewall. Zainstalowane
sa na nim zwykle serwery OPC i ODBC (dostgp do ar-
chiwum). Typowa aplikacja klienta biurowego jest
Excel. W Telepermie, Ovation i metsoDNA dostgp do
danych archiwalnych umozliwiajg ponadto kwerendy
SQL. Alternatywna drogg udostgpniania danych dla sie-
ci biurowej sa serwery WWW (p.8).

Migracja. Pojgcie to oznacza mozliwo$€¢ wspélpracy
z poprzednia wersja podsystemu procesowego lub pod-
systemami procesowymi innych producentéw (zwykle
starszymi). ,,Czas zycia” podsysteméw procesowych
jest przynajmniej dwukrotnie dtuzszy niz podsysteméw
operatorskich, wigc pozostawienie ich bywa czgsto eko-
nomicznie uzasadnione. Interfejsem dla migrujacego
podsystemu procesowego jest dedykowany komputer
pelniacy role konwertera protokoléw (np. magistrali
Westnet na Ovation Network na rys. 1). Do systemu
Melody moga migrowaé Contronic, Advant, Infi, Fre-
elance, do Ovation — WDPF i Infi, do metsoDNA —
Damatik, Infi, RS3 itd.

5. PROJEKTOWANIE INZYNIERSKIE

Podsystem inzynierski jest zintegrowanym narz¢dziem
do projektowania, uruchamiania i utrzymania systemu
DCS oraz inteligentnej aparatury obicktowej. Korzysta
si¢ z niego we wszystkich etapach projektowania i ob-
stugi, ktérymi sa [4]:

— okreslenie zadan systemu DCS

zaplanowanie architektury

konfigurowanie sterowania

projektowanie wizualizacji, archiwizacji i raporto-
wania

— symulacja i testowanie off-line

uruchamianie i modyfikacje on-line

— diagnostyka stacji procesowych i sieci

— obstuga aparatury obiektowe;j

- zarzadzanie dokumentacja.



Sprzet i bazy danych. Podsystem inzynierski sktada si¢
z serwera bazy danych oraz jednego lub kilku klient6w
(terminali). W aplikacjach obiektowych serwer i klient
rezyduja na jednym komputerze (zob. serwer oprogra-
mowania Ovation na rys. 1). Ze wzgledu na prezentacj¢
on-line zdynamizowanych schematéw sterowania ser-
wer inzynierski ma zazwyczaj bezposredni dostgp do
magistrali sterujacej. Stosowany jest sprz¢t firm Dell,
HP, Sun, Fujitsu-Siemens. Przewaza wyraZnie Win-
dows. Unix stosuje jeszcze Teleperm, a alternatywg
Windows lub Unix pozostawiaja Melody, Ovation, met-
soDNA i Alspa. W tab. 9 podano bazy danych inzynier-
skich. Wiasne bazy producent6w oraz Ingres zapewnia-
ja relatywnie szybki dostgp. Dane inZynierskie sa zo-
rientowane obiektowo uwzgl¢dniajac wzajemne zwiazki
i zaleznosci. Pliki moga by¢ importowane do Excela.

Tab. 9. Bazy danych inZzynierskich

Baza DCS

Ingres Melody, Teleperm
Oracle Ovation, Alspa
MS SQL Server | Experion

metso, AC 800M, PCS 7, DeltaV

Wiasna

Podstawowymi metodami projektowania sterowania sg
diagramy blokéw funkcyjnych schematy sekwencyjne
(FBD i SFC w normie IEC 61131 [1]).

Rys. 9. Modut petli PID w systemie Experion-
Honeywell

Bloki funkcyjne. Sa one grupowane w bibliotece zalez-
nie od przeznaczenia. Normg¢ IEC 61131 stosuja AC
800M, PCS 7, DeltaV i Alspa. Melody, Teleperm, Ova-
tion, metsoDNA i Experion pozostaja przy wlasnych
blokach, przystosowanych do rozwigzat ukladowych
stosowanych od dawna. W DeltaV dost¢pne sa ponadto
bloki standardu Foundation Fieldbus (FF) wykonywane
badZz przez CPU, badZ przez inteligentne urzadzenia
obiektowe.

Sekwencje. Tutaj przewazaja schematy SFC z IEC
61131. Tylko Teleperm do sterowania sekwencyjnego
stosuje nadal bloki funkcyjne, a Experion wlasne sche-
maty (zblizone do SFC). Alspa umozliwia fatwe zasta-
pienie schematu SFC przez blok funkcyjny.

Tab. 10. Moduty sterujace — programy
DCS Nazwa

Melody Function plan
Teleperm, PCS 7 Function diagram
Ovation Control sheet

metsoDNA, Experion
AC 800M, DeltaV

Alspa

Control module

Operative unit

Modul sterujgcy. Podstawows jednostka oprogramo-
wania jest indywidualny schemat blokowy zlozony
z kilku do kilkunastu blok6w, tutaj nazywany modutem
sterujqcym. Przyktad modutu dla prostej petli PID
w Experionie pokazano na rys. 9. Oryginalne nazwy
modutéw sterujacych sa podane w tab. 10. Modul repre-
zentuje zazwyczaj petl¢ regulacyjng lub sterownicza do-
tyczaca konkretnego urzadzenia technologicznego. Mo-
ze tez stanowi¢ wyodrebniong sekwencje lub grupe se-
kwencji. W AC 800M modulom sterujacym przypo-
rzadkowuje si¢ indywidualne obrazy graficzne ilustruja-
ce funkcjonowanie.

Organizacja oprogramowania. Modul sterujacy staje
si¢ po kompilacji osobnym programem, kt6ry mozna 1a-
dowa¢ i uruchamia¢ niezaleznie od innych modut6w.
Program jest fizycznie przyporzadkowany do (na ogét)
zadania systemu operacyjnego (fask) wykonywanego
z wymaganym cyklem. Od strony logicznej modut jest
zwiazany z konkretnym urzadzeniem, wigc w menu na-
wigacyjnym przedstawiajacym strukture obiektu poja-
wia si¢ on pod nazwa tego urzadzenia. Logiczny i fi-
zyczny podzial oprogramowania w systemie AC 800M
ilustruje rys. 10a,b (application reprezentuje urzadze-
nie).

a)

b)

Rys. 10. Logiczny (a) i fizyczny (b) podziat oprogra-
mowania w AC 800M — ABB Alfal aval




Edytory sprze¢tu. Stuza do zestawiania poszczeg6lnych
elementéw — stacji procesowych, operatorskich, serwe-
réw, switchy sieciowych itd. w jednolity system komu-
nikujacy si¢ za pomoca magistral podstawowych i po-
lowych. W metsoDNA i DeltaV moduty I/O sa rozpo-
znawane automatycznie (autosensing; w DeltaV doty-
czy to réwniez stacji). Edycji sprz¢tu dokonuje si¢ na
0g6t niezaleznie od konfiguracji sterowania i dopiero na
koncu przyporzadkowuje wejscia i wyjscia moduléw
sterujacych kanatom I/0. Konfiguracja komunikacji na-
stepuje automatycznie gdy wiadomo, w ktérych stacjach
rezyduja okre$lone zmienne i z kt6rych kanatéw pocho-
dza.

Edytory graficzne. Postuguja si¢ figurami geometrycz-
nymi, napisami oraz biblioteka ikon przedstawiajacych
urzadzenia technologiczne i kontrolno—pomiarowe. Fi-
gurom, napisom i ikonom przypisuje si¢ efekty anima-
cyjne uzaleznione od zmiennych analogowych i binar-
nych, takie jak zmiany koloru, stopiefi wypelnienia, wi-
doczno$€, ruch ciagly lub skokowy itd.” Kliknigcie
wdany element moZe powodowaé pokazanie innego
obrazu lub okna, albo wywolanie stacyjki operatorskiej
(faceplate) zwiazanej z okre§lonym blokiem funkcyj-
nym. Oprécz obrazéw graficznych projektowanych in-
dywidualnie, w kazdym systemie DCS istnieje okoto 10
typ6w obrazéw standardowych, jak trendy, alarmy, gru-
py stacyjek itd., ktére wystarczy zdefiniowa€ i sparame-
tryzowa¢. '

Projektowanie inzynierskie obejmuje réwniez konfigu-
racj¢ archiwizacji i raportowania, zarzadzanie wersjami
oprogramowania, drukowanie dokumentacji itp. Wska-
zanie zmiennych, ktére maja by¢ archiwizowane nast¢-
puje na schematach FBD i SFC. Raporty zmianowe, do-
bowe itd. konfiguruje si¢ korzystajac ze zmiennych ar-
chiwizowanych. W stacji inzynierskiej rezyduje zwykle
pakiet do obslugi inteligentnej aparatury obiektowej
(tab. 7).

6. URUCHAMIANIE. PETLE PID.
ZAAWANSOWANE ALGORYTMY

Do czynnoéci zwigzanych z uruchomieniem systemu
DCS zalicza si¢ symulacje, testowanie on~line oraz la-
dowanie nowych wersji programéw.

Symulacja. Naturalnym sposobem wstgpnej weryfikacji
sterowania jest utworzenic modelu obiektu z blokéw
funkcyjnych. Stosujg to Melody, Teleperm i Ovation.
W pozostatych systemach dostgpne sg narzgdzia ula-
twiajace symulacj¢, a w niektérych mozna takze skon-
struowaé model procesu na podstawie biblioteki funkcji
bilansowych, termodynamicznych i innych. Przykiada-
mi takich narzedzi s3: Shadow Plant —-Experion, SIMIT
—PCS 7, Mimic i HISYS Plant — DeltaV, WinSim — Al-
spa.

Testowanie graficzne. Termin ten oznacza zdynami-
zowane schematy blokowe i sekwencyjne, na ktérych
widaé aktualne warto$ci sygnaléw analogowych (na rys.
10 obok linii) oraz statusy sygnaléw binarnych. Statusy
sa reprezentowane przez linie ciagle lub przerywane, al-
bo rézne kolory (kolory mogg tez oznaczaé kody jako-
$ci). Opr6cz wartosci sygnaléw w wigkszosci systeméw
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dostgpne sa okienka minitrendéw, a nickiedy takze
mierniki, bargrafy itp. (szczeg6lnie dopracowane w Me-
lody). Na schemacie sekwencyjnym jest wskazywany
aktualnie wykonywany krok lub kroki wykonane do-
tychczas (rys. 11). Sekwencj¢ mozna ,,popychac”, a w
przypadku symulacji réwniez ,,cofa¢”. Najbardziej uzy-
teczne dla uruchamiania wydajg si¢ jednak proste obra-
zy graficzne przypisywane w AC 800M do moduiéw
sterujacych, gdzie animacja dokladnie ilustruje
funkcjonowanie.

Rys. 11. Sekwencja SFC w podsystemach inZynier-
skim i operatorskim w PCS 7 — Siemens

Eadowanie zmian. Programy fadowane sa do nieulot-
nej pamieci (flash) jednostki CPU. Wyjatkiem jest met-
soDNA, gdzie cale oprogramowanie rezyduje w stacji
back—up, skad po wlaczeniu zasilania jest automa-
tycznie pobierane przez stacie. Wymian¢ programu re-
prezentujacego skompilowany modut poprzedza ,for-
sowanie” (forcing) powiazanych z nim wyj$¢ obie-
ktowych i wej$é innych moduléw. Zapewnienie bezude-
rzeniowo$ci wymaga, aby ustawi¢ wtedy ostatnie war-
toSci poprzedzajace wymiang. Forsowanie nie jest po-
trzebne, gdy podczas modyfikacji modut ulega powig-
kszeniu o dodatkowe bloki funkcyjne (bez zmiany ist-
niejacych). Wymiana programu trwa zwykle od kilku do
kilkudziesieciu sekund. W systemie Melody wstrzy-
mywane jest wtedy zadanie, do kt6rego przypisany jest
program, ale inne zadania funkcjonuja normalnie.
Po zatadowaniu nowego programu jego bloki funkcyjne
znajduja si¢ przez chwile w stanie tzw. inicjacji wste-
cznej (initalization). Oznacza to, ze do obliczen dobie-
rane sg takie warto$ci poczatkowe, aby wyniki byly
rowne wyjéciom ustawionym podczas forsowania. Za-
pewnia to bezuderzeniowe podjg¢cie pracy przypomi-
najac sterowanie reczne w PID. Inicjacja wsteczna jest
najbardziej rozwinigta w blokach Experiona.

Diagnostyka. Stacja inzynierska petni rowniez funkcje
diagnostyczne. Tylko w Telepermie do diagnostyki jest
przeznaczony osobny podsystem z wlasng baza danych



(Ingres). Diagnostyka obejmuje monitorowanie kanatléw
I/O, badanie obciazenia i zajgtosci pami¢ci CPU, anali-
zy obciazenia sieci komunikacyjnych, kontrolg bazy da-
nych archiwalnych itp. Niesprawno$ci lub przeciazenia
powoduja zgloszenie alarméw. Dostepne s systemowe
obrazy diagnostyczne i okna.

Konfiguracja sterowania metodami FBD i SFC jest
standardem w systemach DCS. Do dyspozycji sg réw-
niez opcjonalne narzedzia stuzace do tworzenia niestan-
dardowych blokéw funkcyjnych, analizy i strojenia petli
PID oraz obliczeh wedlug zaawansowanych algoryt-
méw.

Niestandardowe bloki. Stosowane sg trzy sposoby
tworzenia takich blok6w:

-~ edycja makrobloku: wszystkie systemy DCS

— jezyki normy IEC 61131: AC 800M, PCS 7, Del-
taV, Alspa

— jezyki uniwersalne: Ovation, Experion — C/C++,
metsoDNA — Java for Process Control.

Makroblok edytuje si¢ korzystajac z funkcji i blokéw

bibliotecznych, po czym nadaje mu odpowiedni symbol

(edytor symboli). Jezykiem normy IEC dajacym naj-

wiegksza elastyczno§¢ jest ST (Structured Text). Java

zawiera biblioteke funkcji podobng do Matlaba.

Obstuga petli PID. Analiza petli PID obejmuje okre-
Slenie odchylen standardowych, liczby generowanych
ostrzeZen i alarméw, aktywno$ci sterowania itp. Auto-
matyczne strojenic nast¢gpuje w wyniku pobudzenia
obiektu nastgpujacymi sygnalami testowymi:

skok sterowania: Ovation, metsoDNA, Experion,
PCS 7, Alspa

oscylacje przekaznikowe: AC 800M, DeltaV, PCS 7
sygnat pseudoprzypadkowy: PCS 7, Alspa.

W przypadku odpowiedzi skokowej identyfikowane sa
nastepujgce modele:

P - - PCS7,
(Ts +1)"
-——k—-—e'" —  Ovation, Expe-
(Ms+1)(Trs+1)
rion
___k_e-r' _ Alspa
(Tys +1)"

Mozna wybra¢ metod¢ wyboru nastaw albo typ odpo-
wiedzi ukladu. Wygodne wydaje sie to szczeg6lnie w
systemie Advant ABB, gdzie odpowiedziami do wyboru
s4: ekstra tlumiona, ttumiona, normalna, szybka, ekstra
szybka. Ciagla adaptacja nastaw jest dostgpna w syste-
mach lub regulatorach ABB, Siemensa, Honeywella
i Emersona.

Zaawansowane algorytmy. Najczesciej stosowane s3
logika rozmyta, sie¢ neuronowa i sterowanie predy-
kcyjne (tab. 11). Logika rozmyta stuzy jako zamiennik
PID dla petli ,.trudnych” (Ovation, DeltaV, Alspa), albo
jako uniwersalny algorytm MIMO (metsoDNA, Expe-
rion). Typowymi zastosowaniami sieci neuronowych sa
wirtualne czujniki (soft—sensors — Experion, DeltaV)
lub modele procesu stuzace do prognoz (Ovation,
metsoDNA, Alspa).
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- -Tab. 11. Zaawansowane algorytmy

Algorytm DCS

’ Ovation, metsoDNA, Experion,
Logika rozmyta |, ~ 850M, DeltaV, Alspa

Ovation, metsoDNA, Experion,
PCS 7, DeltaV, Alspa

Ovation, metsoDNA, Experion,
CS 7, DeltaV, Alspa

Sie¢ neuronowa

Sterowanie
redykcyjne

Sieé jest ,;uczona” korzystajac z danych archiwalnych.
Sterowanie predykcyjne moze by¢ przeznaczone do re-
gulacji (Ovation, Experion, DeltaV, Alspa) lub zorien-
towane na optymalizacj¢ (metsoDNA, Experion, PCS
7). Na rys. 12a,b pokazano modul sterujacy z blokiem
Predict w DeltaV oraz strukture dyskretnego regulatora
RST Alspy. W Alspie dostgpny jest takze regulator wie-
lowymiarowy z obserwatorem stanu oraz korektor IPC
dla modelu Strejca.

a)

Rys. 12.a) Modut Predict w DeltaV — Emerson Fisher-
Porter , b) struktura regulatora RST w Alspie P320 —
Alstom Power

W czeci system6w zaawansowane algorytmy sa wyko-
nywane przez stacje procesowe (Ovation, metsoDNA,
AC 800M, DeltaV, Alspa), a w czgsci przez osobne
komputery wlaczone do magistrali (Experion, PCS 7).
Drugi wariant dotyczy r6wniez Melody i Telepermu,
gdzie niestandardowe algorytmy nie wchodza w skiad
systemu (oferuja je firmy ,,trzecie”). Wykonywanie al-
gorytmu przez stacje procesowa naklada ograniczenia
na czas oraz liczbe jego wejs¢ i wyj$¢. Zaleta jest nato-
miast cigglo$¢ obliczen gwarantowana przez redundan-
cj¢ CPU, czego nie zapewnia komputer zewnetrzny.
Mozna wigc przyjaé, Ze algorytmy regulacyjne pozosta-
ng domeng stacji procesowych, natomiast obliczenia



optymalizacyjne beda przenoszone na komputery ze-
wnetrzne.

7. PODSYSTEMY OPERATORSKIE

Sprzet stacji operatorskich jest analogiczny jak inzy-
nierskich, tzn. Dell, Sun, Fujitsu-Siemens. Standardem
sa dwa monitory (rys. 1) ze wzgledu na jednoczesna ob-
serwacj¢ kilku obraz6w oraz ciagltoé¢ pracy na wypadek
awarii jednego. W pojedynczej stacji do wszystkich ob-
raz6w mozna tacznie przyporzadkowa¢ ok. 5 tys. sygna-
6w (1200 analogowych i 3000 binarnych w Teleper-
mie), z tego do pojedynczego obrazu 300 do 500.
Na ekranie moina umieéci¢ przynajmniej 4 obrazy
(zmniejszone, np. jako éwiartki ekranu).

Interfejsy graficzne. WskaZnikiem aktualnych trendéw
moze byé pakiet HMIWeb Experiona wykorzystujacy
narze¢dzia internetowe i jezyk HTML. Podobnie zaczeto
postgpowaé w innych systemach i obecnie obrazy kaz-
dego systemu mozna oglada¢ za pomocy przegladarek.
Stacje unixowe (Teleperm, Ovation, Alspa) stosuja in-
terfejsy Dynavis—X, DataView oraz standardy
X/Window i OSF-Motif.

Rys. 13 Obraz grupy stacyjek operatorskich w systemie
Experion - Honeywell

Obrazy. Dziela si¢ na standardowe (systemowe) i gra-
ficzne. Obrazami standardowymi sa trendy y=£{t), pola
pracy y=f{x), grupy stacyjek operatorskich (faceplates),
sekwencje SFC (rys. 11), $rednie godzinowe i dobowe,
listy alarméw, wykazy czynnoéci operatorskich (logs).
Grupy stacyjek stuza do obslugi wigkszych urzadzen
technologicznych. Na rys. 13 pokazano obraz stacyjek
Experiona z EC Bialystok.

Sterowanie operatorskie. Jest realizowane za pomoca
stacyjek przyporzadkowanych odpowiednim blokom
FBD. Zakres funkcji mozna dostosowaé do konkretnych
potrzeb. Na rys. 14 pokazano trzy wersje stacyjki w pa-
kiecie Process Portal systemu 800xA (Melody, AC
800M). Niektdre systemy, np. metsoDNA, umozliwiaja
réwniez parametryzacje blok6w funkcyjnych za pomocy
stacyjek. W systemie tym z operatorem zwigzany jest
jego wlasny zestaw obrazoéw niezaleznie od stacji, na
ktérej pracuje (favorites na rys. 15).
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Rosnaca stale wydajno$¢ sprzetu komputerowego po-
woduje, ze wymagania co do szybkosci reakcji podsys-
temu wynikajace z ergonomii pracy operatora sa obec-

. nie z nadmiarem spelnione, zaréwno przez systemy ba-

zujace na systemie Unix jak i Windows.

Rys. 14. Trzy warianty stacyjki operatorskiej w pakiecie
Process Portal - ABB

Aktualizacja obrazu. Od§wiezanie elementéw dyna-
micznych w Telepermie jest sterowane zdarzeniami,
tzn. nastgpuje przy kazdej zmianie sygnalu binarnego
lub analogowego (o zadany prég). Gdy zmiana nie
przekroczyla progu, od§wiezanie nastgpuje cyklicznie.
Typowym cyklem jest 1 s (w Ovation zmienne fast ak-
tualizowane sg co 0.1 s). W Experionie zmiana pola ob-
razu, na ktérym znajduje si¢ 100 zmiennych zajmuje do
2s.

Rys. 15. Wiasny zestaw obraz6w operatora w metsoD-
NA — Metso Automation

Nowy obraz. Czas otwierania obrazu zalezy od mocy
obliczeniowej stacji i ztozonosci grafiki. Poniewaz gra-
fiki przechowywane sa w pamigci w formie ,,skompilo-
wanej”, wiec czas otwierania typowego obrazu w sta-
cjach Unix wynosi 1 s, a w Windows z grubsza
2—krotnie diuzej.

Alarmy i zdarzenia. Dzielg si¢ na technologiczne i sys-
temowe. W ramach kazdej klasy istnieje kilka prioryte-



tow (4 w Telepermie, Experionie i Alspie). Alarmy
i zdarzenia filtruje sig ze wzglqdu na stacje operatorskie,
obszary technologiczne i priorytety. Odpowiednie me-
chanizmy zapobiegaja ,.zalaniu” systemu alarmami
w sytuacjach nienormalnych (alarm flood). W wierszu
listy alarm6éw znajduja sie: identyfikator punktu
(20—znakowy kod KKS), czas/data (miliseckundy),
stan/warto$¢, krétki tekst. Kliknigcie na wiersz powodu-
je otwarcie okienka z obrazem punktu alarmujacego lub
z tekstami infonnacyjnymi i zaleceniami (Cause, Con-
sequence, Action w Alspie).

8. PODSYSTEMY ARCHIWIZUJACE
I INFORMACYJNE

Serwerami archiwizujacymi, czyli historianami, sa
komputery Dell, HP i Sun wyposazone w pojemne dys-
ki. Typowy historian archiwizuje 5 do 10 tys. sygnaléw.
Historiany Uniformance PHD Experiona i DNAhisto-
rian Metso sa niezaleznymi produktami i bywaja stoso-
wane takze w innych systemach (np. DNAhistorian dla
Procontrola w El Turéw).

Tab.12. Bazy danych historianéw

Baza DCS (—baza)

[Melody, Ovation, metsoDNA Hist.,
Experion PHD, AC 800M, Alspa

Teleperm — Informix

metsoDNA alarmHist. — InfoPlus
Inne Experion Server — Win2000 Server
PCS 7 — MS SQL Server

Oracle

DeltaV — PI Data Server

Bazy danych. Podano je w tab. 12. Najbardziej rozpo-
wszechniony jest Oracle. Do archiwizacji alarméw
i zdarzei metsoDNA stosuje drugg baze InfoPlus ze
wzgledu na szybszy dostgp. Dane zaplsuje s1q stosunc
typowa kompresjg (rys. 16).

Cykl zapisu. W wigkszosci system6w minimalny cykl,
z ktérym wartosci sygnaléw mozna zapisywa¢ do bazy
wynosi 1s. W odniesieniu do sygnaléw analogowych
cyklem stosowanym praktycznie jest 5 s. Alarmy i zda-
rzenia zapisywane s3 w momencie wystapienia.

valo|

® Saved to db
© Not saved to db

Rys. 16. Kompresja danych w metsoDNA — Metso Au-
tomation

Pojemno$é dysku. Szacuje sig, ze dla typowego bloku
200 MW dane zgromadzone w okresie 1 doby zajmuja
5 do 20 MB zaleznie od stanu ruchowego. Przyjmujac
20 MB w kazdym dniu otrzymuje si¢ 7.3 GB na rok.

Archiwizacja post-mortem. Dotyczy zmian sygnaléw
binarnych w czasie awarii rejestrowanych z doktadno-
$cig 1 ms (lub lepsza). W systemach Melody, Teleperm
i metsoDNA stemplowania czasowego dokonuja modu-
ly /O, za§ w pozostalych systemach moduly SOE
z wiasng pamigcig (p. 3). W Telepermie szybka archi-
wizacj¢ aktywuje si¢ sygnalem binarnym. Zmienne fast
w Ovation sg archiwizowane, co 100 ms, a w metsoD-
NA nawet, co 10 ms dzigki obszernej pamigci CPU.
Modut SOE w Ovation rejestruje zmiany sygnaléw,
co 1/8 ms, a w DeltaV co 1/4 ms.

Redundancja. W aplikacjach o wysokich wymaganiach
odnosnie ciaglosci archiwizowanych danych serwery
historianéw sg redundowane. Pojedynczy serwer (rys. 1)
jest wyposazony w macierz dyskowa RAID, ktéra na
osobnych dyskach utrzymuje ,lustrzane odbicia” pli-
kéw.

Tab. 13. Serwery internetowe

DCS Serwer

elody MS IIS (Internet Info. Server)
Teleperm webdtxp Server
Ovation WAVE Server
metsoDNA  [eTools
Experion eServer, MS IIS
AC 800M MS IIS
PCS 7 @PCS 7 Web Server
DeltaV Web Server

spa 320 Web Server

Techniki WWW. W tab. 13 podano nazwy serweré6w
WWW udostgpniajacych dane przegladarkom interne-
towym. Kilka z nich bazuje na typowym Internet Infor-
mation Serverze Microsoftu. W €320 Web Serverze Al-
spy aplikacjami klienckimi sa; Historic Function, HMI
Function, Event Viewer, Elementary Faults. Na rys. 17
pokazano graficzny obraz procesu odebrany z Web Se-
rvera DeltaV. Teleperm wykorzystuje web4txp Server
jako baze dla centralnej nastawni w elektrowni wielo-
blokowej.

e

§
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Rys. 17. Obraz graficzny w przegladarce Internet
Explorer dla DeltaV — Emerson Fisher-Rosemount

Bilansowanie i nadzor eksploatacyjny. Pakiety bilan-
sujaco—nadzorujace, ktére prowadza obliczenia termo-



dynamiczne w celu okre$lenia sprawnosci, wydajnosci,
jednostkowego zuzycia paliwa itp., najpierw w odnie-
sieniu do poszczeg6lnych urzadzen, a potem dla catego
bloku energetycznego, wymieniono w tab. 14. Optimax
Melody i P—calcs Ovation zawieraja biblioteke z mode-
lami termodynamicznymi ok. 30 urzadzen technolo-
gicznych — moduiéw obiektowych, takich jak kociot,
turbina parowa, trubina gazowa, generator, podgrzewa-
cze, pompy, sprezarki itp. Z modutéw tych zestawia si¢
program odpowiadajacy strukturze konkretnego bloku.
Pakiet bilansujaco-nadzorujacy jest instalowany na
osobnej stacji (rys. 1), prezentujacej wyniki na obrazach
i w raportach. Stosowany jest takze pakiet TKE z Ener-
gopomiaru Gliwice wyposazony w interfejsy do kon-
kretnych systeméw DCS. Oprécz pakietéw ,termody-
namicznych” spotyka si¢ réwniez pakiety prognozujace
optymalny sposéb prowadzenia bloku na podstawie sie-
ci neuronowej (konsol¢ takq widaé na rys. 1).

Tab. 14. Bilansowanie, ocena jakoéci, nadz6r

DCS Pakiet
elody Optimax PlantConnect
Teleperm OM 650 Operation & Mng. System
Ovation P—calcs Perform. Monit. System ‘
metsoDNA Energy Enterprise & Plant Mng.
[Experion Application Control Environment
Alspa Optiplant+ Integrated Plant Mng.

ABB Aspect Objects. Technologia ta zapewnia jednolity
dostep do informacji technicznej pochodzacej z réznych
#r6det, tzn. jednolita nawigacje i przegladanie z pozio-
mu calego przedsigbiorstwa. Informacja rezyduje w zin-
tegrowanym $rodowisku, kt6rego interfejsy zorientowa-
ne sg na potrzeby grup uzytkownik6éw — operatoréw, in-
zynieréw, sluzb utrzymania ruchu, technologéw itd.
Za aspekty realnego obiektu uwaza si¢ cechy istotne
z punktu widzenia danej grupy. Moga to wigc by¢ obra-
zy procesu, schematy sterowania, dokumentacja opiso-
wa, koszty produkcji i inne, jak to pokazano na rys. 18.
W technologii Aspect Objects nie tworzy si¢ modelu
danych realnego obiektu, czyli np. obiektu COM, ale
definiuje no$nik zbioru odsylaczy do jego aspektSw.
Taka organizacja informacji o obiektach pozwala fa-
twiej zorientowaé si¢ co do wybranego aspektu ich
wszystkich. Stad w systemie 800xA (Melody, AC
800M) znajduja si¢ osobne serwery aspektéw udostgp-
niajace aspekty obiektéw aplikacjom z poziomu przed-
sigbiorstwa. Serwery sa redundowane, albo wyposazone
w dyski RAID. Mozna oczekiwaé, ze r6wnowazne na-
rzedzia pojawia si¢ niecbawem w innych systemach.

9. PODSUMOWANIE

Przedstawiono podstawowe cechy dziewigciu systeméw
DCS stosowanych w krajowej energetyce zawodowej
i cieplnej. Podstawowymi skladnikami sa podsystemy
procesowy, operatorski, archiwizujacy i inzynierski.
Wymieniono zasadnicze cechy systeméw komunikacyj-
nych i stacji procesowych wskazujac m.in. na znaczenie
precyzyjnego stemplowania czasowego i synchroniza-
cji. Poruszono sprawg otwarto$ci komunikacyjnej i rol¢
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protokotu OPC w integracji system6w. Zwrécono uwa-
ge na cechy, ktére musi spetnia¢ oprogramowanie, aby
mozliwe bylo stopniowe uruchamianie oraz wymiana
program6éw on—line. Scharakteryzowano metody auto-
matycznego strojenia i zaawansowane algorytmy.
Wskazano, ze nowe systemy operatorskie bazuja na na-
rz¢dziach internetowych. Wspomniano o technologii
Aspect Objects integrujacej informacje -techniczng na
poziomie przedsigbiorstwa.

Rys. 18. Przyklady aspektéw reaktora w technologii
Aspekt Objects — ABB.

PODZIEKOWANIE

Autor wyraza podzickowanie przedstawicielom firm
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CONTROL SYSTEMS IN ENERGY INDUSTRY

Abstract: An overview of essential features of DCS control
systems used in domestic energy industry is presented. Proc-
ess, operator, archive and engineering subsystems are basic
components. The following issues of the subsystems are char-
acterized: architectures and main buses, central and remote
control stations, time stamping, aspects of open communica-
tion, automatic tuning and advanced algorithms, features of
operator control, visualization and archiving, software for
thermodynamic calculations and Internet servers. Reasons for
solutions being used and development trends are indicated.

Literatura

[1] Kasprzyk J. (2005) Programowanie sterownikéw
przemystowych. WNT, Warszawa (w druku).

[2] Montague J., Hoske M.T. (2005) Nawalnica nowo-
§ci. Control Engineering Polska, 111, 2, 19-20.

[3] Trybus L. (2003) Stacje procesowe systemoéw ste-
rowania w energetyce. VII Konferencja Automaty-
kéw, Rytro, 13-14.05, 1-32.

[4] Trybus L. (2004) Funkcje stacji inzynierskich
w systemach sterowania dla energetyki. VIII Konfe-
rencja Automatykéw, Rytro, 18-19.05, 1-23.






