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Wstep

Wozrastajaca z kazdym rokiem liczba statkéw ptywajacych po morzach, a takze ekonomicz-
nie uzasadniony proces redukcji zalogi, wymusza stosowanie coraz doskonalszych systemoéw bez-
pieczenstwa nadzorujacych prace silnika gtownego. Obecnie jednym z najczgs$ciej montowanych
uktadow tego typu jest produkt SSU8810, wchodzacy w sktad systemu AutoChief—4 norweskiej
firmy NorControl. Z uwagi na fakt, Zze wspomniany system shuzy do nadzoru silnika glownego, kto-
rego zainstalowanie bytoby kosztowne, za cel pracy postawiono stworzenie jego wirtualnego mode-
lu. Wspdlczesny rozwdj techniki, a w szczego6lnoscei technik komputerowych, umozliwil przedsta-
wienie logiki dziatania silnika i jego uktadu automatyki. Fizycznym jego odpowiednikiem jest sil-
nik 7RTA62U produkowany przez firmg H. Cegielski — Poznan SA na podstawie licencji Wirtsild
NSD Corporation. Wirtualny model silnika zostat zrealizowany za pomoca sterownika programo-
walnego PCD2 wyprodukowanego przez szwajcarska firm¢ SAIA — Burgess Electronics. Przez
wzglad na Scisle dydaktyczny charakter pracy (wykonanie stanowiska laboratoryjnego), stworzono
wizualizacje wazniejszych procesow zachodzacych w obiekcie rzeczywistym. W tym celu wyko-
rzystano program InTouch, produkowany przez amerykanska firm¢ Wonderware.

Praca sktada si¢ z czgsci teoretycznej i praktycznej. W czeséci praktycznej mozna wyrdznié
prace projektowo — monterskie oraz przede wszystkim napisanie programu symulacyjnego. Dodat-
kowo, w ramach pracy, zostato zbudowane stanowisko laboratoryjne sterownika programowalnego.

Autorzy pracy pragna podzigkowac promotorowi za szczegodlnag pomoc przy realizacji pro-
jektu, panu Brozynie ze stoczni Gdynia SA za umozliwienie obserwacji prob silnika wspotpracuja-
cego z AC4, a takze pracownikom serwisu NorControla, ktorzy przekazali nam liczne uwagi doty-

czace szczegolow konfiguracji AC4.
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Wykaz wazniejszych skrétow'

AC — Alternating Current

AC-4 —Auto Chief 4

Al — Analog Input

AO — Analog Output

AS — Alarm System

CMK - Centrala Manewrowo Kontrolna
COB - Cyclic Organization Blocks
CSV — Comma Selected Variable
DC — Digital Current

DDE — Dynamic Data Exchange
DENIS — Diesel Engine CoNtrol and Optlmizing Specification
DGS — Digital Governor System
DGU - Digital Governor Unit

DI - Digital Input

DO — Digital Output

ECR — Engine Control Room

ETU —Engine Telegraph Unit

FQS — Fuel Quality Setting

I/O — Input/Output

LAN — Local Area Network

LED — Light Emitting Diode

Lubr. — Lubrication

Misc. — Miscellaneous

NC — Normal Closed

NO — Normal Open

PCD — Process Control Devices
PLC — Programmable Logic Controller
RC — Remote Control

RCS — Remote Control System
RPM — Revolutions Per Minute
RS-232 — Receive Send”

SG — Silnik Gtowny

ShDn — Shut Down

SIDn — Slow Down

SS — Safety System

SSU — Safety System Unit

TTL — Transistor — Transistor Logic
VIT — Variable Injection Timing

! szerzej w rozdziale 2.2.1
? RS-232 jest standardem komunikacyjnym
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1
statku

Zintegrowane uklady automatyki systemu energetycznego

1.1 Podsystemy systemu energetycznego statku

W sktad systemu energetycznego statku wchodza cztery podstawowe podsystemy:

a)

b)

d)

Podsystem napedu gtownego, ktorego zadaniem jest uruchamianie i zatrzymywanie sil-
nika, regulacja predkosci obrotowej, regulacja kierunku sity naporu pednika, regulacja
skoku $ruby nastawnej oraz regulacja rozktadu obciazenia silnikow pracujacych réwno-
legle.

Podsystem elektroenergetyczny. Obejmuje wszystkie funkcje dotyczace wytwarzania,
przetwarzania, rozdzielania i przesytania energii elektrycznej, a wigc m.in.: uruchamia-
nie i zatrzymywanie zespotow pradotworczych, regulacja napigcia i czgstotliwosci, regu-
lacja rozktadu obciazenia na zespoty pracujace rownolegle.

Podsystem instalacji pomocniczych, ktorego zadaniem jest zapewnienie ciaglosci do-
starczania mediow (woda, paliwo, olej itp.) odpowiednich rodzajow i jakosci, niezbgd-
nych do prawidtowej pracy innych podsystemow.

Podsystem chlodni i klimatyzacji. Zadaniem tego podsystemu jest regulacja wielko$ci
takich jak temperatura, wilgotno$¢ czy ruch powietrza w pomieszczeniach socjalnych

i roboczych statku oraz w jego tadowniach.

1.1.1 Podsystem nape¢du glownego

Ze wzgledu na zakres pracy skupiliSmy si¢ przede wszystkim na podsystemie silnika gtow-

nego. Wszystkie elementy tego podsystemu maja na celu wytwarzanie w sposob ciagty sily naporu

o odpowiednim kierunku, umozliwiajacej pokonywanie przez statek oporéw hydrodynamicznych

i bezwladno$ci przy jednoczesnym zapewnieniu warunku nie przecigzania silnika gléwnego.

W sktad tego podsystemu wchodza:

» urzadzenia do wytwarzania energii mechanicznej (silniki),

» urzadzenia do przetwarzania energii mechanicznej na sil¢ naporu (Sruby, pedniki),

» urzadzenia do przetwarzania i przesylania energii (sprzegla, waty, przektadnie).
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Naped gtéwny mozna uzna¢ za najwazniejsza czg$¢ kazdej jednostki ptywajacej, dlatego tez
posiada najwyzszy priorytet, jesli chodzi o sterowanie automatyka tego podsystemu. Niezaleznie od
rodzaju zastosowanego napedu (silniki nawrotne, nienawrotne, ze sprz¢gtem roztacznym, roztaczno
— nawrotnym, bez sprzegta), powinny by¢ wypelniane nastepujace funkcje sterowania:

» zdalne oraz automatyczne sterowanie stanami pracy (wraz z blokadami i zabezpieczeniami),
» regulacja predkosci obrotowej watu silnika gltownego ikontrola stanu obciazenia

(w uktadach ze $ruba nastawna dodatkowo optymalizacja nastaw skoku $ruby),

» stabilizacja wartosci podstawowych parametrow w systemach zasilajacych silnika (przygo-

towanie paliwa i zasilanie nim, media chtodzace i pomocnicze),

A\

optymalizacja procesu spalania na podstawie analizy spalin z uwzglednieniem temperatury
powietrza i obcigzenia silnika,

zautomatyzowane sterowanie pracg systemow pomocniczych sitowni,

optymalizacja procesoOw chtodzenia silnika,

automatyzacja nadzoru i diagnozowania stanu silnika a takze innych urzadzen,

vV V VY V

rejestracja parametrow i stanow alarmowych.’

Od systemu sterowania silnikiem gléwnym wymaga si¢ zapewnienia bezpiecznego wyko-
rzystania silnika, odpowiedniej kolejnosci wykonywania operacji przy manewrach oraz zoptymali-
zowania procesu spalania. Odpowiednio doswiadczona obstuga jest w stanie samodzielnie okresli¢
parametry pracy jednostki napgdowej, lecz przy trybie bezwachtowym konieczne jest wyposazenie
systemu w odpowiednia baz¢ wiedzy, zapewniajaca uktadom automatyki podjgcie prawidtowych
decyzji. Konieczno$¢ ta wynika rowniez ze wzgledéw ekonomicznych — zmniejszania liczby czton-

kow zatogi na statku.

1.1.2 Automatyzacja systemu energetycznego

Przez automatyzacj¢ rozumie si¢ taka budowe algorytmu sterowania, aby zapewnione bylo
wykonanie wszystkich czynno$ci niezbgdnych do realizacji zadania, przy okreslonych parametrach.
Wydanie pojedynczego polecenia oznacza szereg instrukcji, ktore musza by¢ sekwencyjnie wyko-
nane, aby dany cel zostat osiagnicty. Dlatego przy powtarzalnych dzialaniach stosuje si¢ uktady
automatyki, ktore kontroluja wykonywanie dziatan iich realizacje poprzez zestaw czujnikéw

1 elementow wykonawczych dostarczanych lub zalecanych przez producenta danego uktadu. Auto-

3 Jerzy Sotdek, Automatyzacja statkéw, Gdansk 1985r.
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matyczne 1 zdalne sterowanie, a takze systemy bezpieczenstwa i kontrola parametrow pracy urza-

dzen w systemie, beda wykonane w zakresie umozliwiajacym bezwachtowa prace w czasie normal-

nych warunkéw zeglowania. Tryb takiej pracy zapewnia oparty na technice mikroprocesorowej

uktad alarmowy, kontrolujacy systemy i urzadzenia spetniajace nastepujace funkcje:

>
>

vV V VYV V

monitorowanie istotnych parametrow urzadzen i alarmowanie nieprawidtowych stanow,
prezentowanie na ekranie monitora schematéw mnemotechnicznych z aktualnym stanem
poszczeg6lnych systemoéw i1 urzadzen sitowni,

pomiary i prezentacja graficzna warto$ci mierzonych parametrow,

okresowe rejestrowanie parametréw i wydruk stanow alarmowych sitowni,

pomiar poziomu, objetosci i ci¢zaru cieczy w zbiornikach,

sygnalizacja grup alarmowych w sitowni, na mostku, w pomieszczeniach ogoélnostatkowych
i w kabinach mechanikéw wachtowych,

nadzor nad bezpieczenstwem pracy mechanika wachtowego podczas jego czasowego poby-
tu w sitowni przy pracy bezwachtowej (ang. Dead Man System),

autokontrola prawidtowosci dziatania uktadu komputerowego,

automatyczne blokowanie wystgpowania fatszywych alarméw np. gdy urzadzenie zostanie
celowo zatrzymane lub alarm zostanie wywolany kotysaniem sig statku,

wybor mechanika wachtowego i1 przywotanie mechanikow do Centrali Manewrowo- Kon-

trolnej (CMK).*

/)

Steréwka
i system nawigacyjny

System zarzadzajacy /

M/V NAUTILUS

Zintegrowany system NorControla

Alarm, nadzér,
kontrola
fadowni i balastow

System kontroli Alarm, nadzér
pednika i kontrola sitowni

Rys. 1.1 Zintegrowany uktad automatyki (rozwiqzanie NorControl)

* Zbigniew Kowalski, Opis techniczny automatyki sitowni i systemoéw ogélnostatkowych, Gdansk 1999r.
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1.2 Struktura zintegrowanego systemu sterowania

Sterowanie  systemami  iurzadzeniami  silownianymi odbywa si¢ = w oparciu
o mikroprocesorowe uktady programowalne 1 dotyczy réznego rodzaju urzadzen 1 instalacji mecha-
nicznych oraz elektrycznych (np. pompy, zawory, przekazniki).

Struktura systemu sterowania ma charakter hierarchiczny. Sterowniki programowalne PLC
zajmuja najnizsze miejsce w hierarchii decyzyjnej tej struktury. Oznacza to, ze wraz z czujnikami
1 elementami wykonawczymi znajduja si¢ one najblizej pola procesu. Poprzez karty wejSciowe
(moduty) sterowniki zbieraja informacje z czujnikow umieszczonych w odpowiednich miejscach
procesu, natomiast poprzez moduly wyjsciowe sygnatly sterujace docieraja do urzadzen wykonaw-
czych (ang. actuators). Sygnaty sterujace moga by¢ generowane przez procesor samego sterownika
lub z poziomu wyzszego (np. stanowisko operatorskie lub stacja procesorowa). Zalezy to od algo-
rytmu sterowania. Tak wigc czynnosci sekwencyjne, wchodzace w sktad pewnej instrukcji realizo-
wane sa w obrgbie uktadu ,,czujnik — sterownik — urzadzenie wykonawcze”, natomiast rozkazy
o wigkszej wadze decyzyjnej pochodza z wyzszego poziomu. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wpltywa-
nia na przebieg procesu (w sposob ograniczony) bezposrednio ze stanowisk lokalnych. Rozwiazanie
takie stosuje si¢ dla celow konserwacyjno — naprawczych lub w ekstremalnych przypadkach awarii
automatyki statku.

Kolejnym stopniem w tej hierarchii sa stacje procesorowe, potaczone ze sterownikami pro-
gramowalnymi interfejsami transmisji szeregowej (np. RS232), ktorych zadaniem jest obrobka in-
formacji docierajacej z1do podlegajacej im grupy sterownikow. Stacje te sprawuja nadzor nad
dziataniem PLC ikoordynuja ich wzajemna wspolpracg. Z uwagi na zwigkszenie niezawodnosci
stosuje sig rozwiazania z petna redundancja’ (zdublowanie stacji procesorowych).

Najwyzszy poziom sterowania stanowi centralny komputer wraz z pulpitami operatorskimi
umieszczonymi w CMK oraz na mostku kapitanskim, a takze w zalezno$ci od rozmiaréow i typu
jednostki, na skrzydtach mostka (ang. wings). W CMK dostgpne sa kompletne informacje odnosnie
systemu oraz mozliwo$¢ ingerencji. Natomiast w pozostalych punktach decyzyjnych przewiduje sig
jedynie mozliwo$¢ wptywania na parametry bezposrednio zwiazane z danym stanowiskiem.

Komputer centralny potaczony jest ze stacjami procesorowymi za pomocg sieci LAN (ang.
Local Area Network). W najnowszych rozwiazaniach stosuje si¢ takze lacze satelitarne, dzigki kto-
remu parametry techniczne systemu sterowania przekazywane sa na lad w trybie off i on line, zatem

armator ma mozliwos$¢ nadzoru pracy zatogi.

> szerzej: J. Hajda, J. Kasprzyk, T. Legierski, J. Wyrwal, Programowanie Sterownikéw PLC, Gliwice 1998r.
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Caloscia zarzadza system operacyjny wyposazony w odpowiednie oprogramowanie aplika-
cyjne. Architektura takiego programu operacyjnego powinna by¢ projektowana w trzech war-
stwach. Pierwsza to stworzenie jak najwigkszej liczby podprograméw, ktorych realizacja jest wyni-
kiem danych otrzymanych z systemu (czujnikow). Nie obejmowataby ona wykonywania polecen
od operatora, lecz uwzgledniataby stan, w ktorym znajduje si¢ obiekt (poziom sterownika progra-
mowalnego). Warstwa druga to wykonywanie wszystkich podprograméw realizujacych polecenia
od operatora, z uwzglednieniem stanu obiektu (poziom stacji procesorowych). Trzecia warstwa,
obejmujaca swym dziataniem dwie poprzednie jest alarmowanie i sygnalizowanie nieprawidtowo-
sci  wecalym systemie, atakze zbieranie danych o stanie urzadzen i informowanie
o przewidywalnych pracach. Wszystkie warstwy powinny by¢ powiazane siatka priorytetow w taki

sposob, aby nie dopusci¢ do sytuacji konfilktowych.
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2 Wspolpraca silnika glownego z systemem automatyki

W celu prawidlowej wspotpracy pomigdzy zamodelowanym silnikiem gtownym a systemem

AC4 zapoznano si¢ z poszczegolnymi uktadami, ktore zostaty opisane w ponizszych podrozdzia-

fach.

2.1 Opis techniczny zamodelowanego silnika

Dwusuwowy silnik wysokoprezny Sulzer 7RTA62U° produkowany jest w firmie H. Cegiel-

ski — Poznan SA” na podstawie licencji Wirtsili NSD Corporationg. Silnik ten przystosowany jest

do spalania roznego rodzaju paliw, pochodnych ropy naftowej, od oleju napedowego do paliw cig¢z-

kich. Posiada zwarta 1 mocna konstrukcje o niskim poziomie naprezen i odksztatcen. Zoptymalizo-

wany rozktad temperatur zapewnia relatywnie niski poziom obciazen cieplnych i mechanicznych.

Wsrod zalet mozna réwniez wymienic:

>
>

A\

niskie obciazenie tozysk,

zoptymalizowana konstrukcja zaworu wydechowego o dlugotrwatej i niezawodnej eksplo-
atacji,

zalezny od obciazenia silnika system smarowania tulei cylindrowej, umozliwiajacy opty-
malne dostosowanie ilo$ci oleju smarujacego tuleje cylindrowe do warunkéw eksploatacji,
wysokowydajne oddzielacze wody w systemie powietrza dotadowujacego,

niskie zapotrzebowanie mocy dla urzadzen pomocniczych obstugujacych silnik w zakresie
systemOw chlodzenia i zasilania paliwem,

mozliwo$¢ przystosowania do dodatkowego odbioru mocy bezposrednio z watu korbowego
silnika,

bardzo wysoka sprawnos¢ cieplna,

przystosowanie do pracy w sitowniach zautomatyzowanych i bezzalogowych,

niskie koszty eksploatacji i dtugi czas migdzyremontowy

% na podstawie http://www.hcp.com.pl/w2 dnia 31.07.2001r.
7 oficjalna strona producenta http://www.hcp.com.pl
¥ oficjalna strona producenta http://www.wartsila.com
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Dane podstawowe:

Srednica cylindra: 620 mm
Skok ttoka: 2 150 mm
Obroty: 113 obr./min.
Srednie efektywne ci$nienie: 18.2 bar
Szybkos¢ ttoka: 8.1 m/s
Specyfikacja paliwa: Cigzki olej napgdowy
Ilos¢ ttokow: 7
Moc: 15 540 kW (21 140 KM)
Jednostkowe zuzycie paliwa:
> obciazenie 85% 170 g/kWh (125 g/KMh)
> obciazenie 100% 173 g/kWh (127 g/KMh)
Ciezar: 430 T

Rys. 2.1 Silnik typu RTA62U
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2.2 Wspolpraca podukladow automatyki z silnikiem

Uktad Remote Control stuzy do niezawodnego sterowania ze stanowiska manewrowego
praca silnika napgedowego. System ten realizuje zainicjowane przez operatora etapy pracy silnika.
Do podstawowych etapdéw pracy silnika naleza:

» rozruch,
» praca,
» zatrzymanie,
» rewers.
Wspotprace podukiadéw automatyki: uktadu zdalnego sterowania (ang. Remote Control

System) oraz systemu alarmowego (ang. Ship Alarm System) przedstawia ponizszy diagram’.

Remote Control System Ship Alarm System
Control Safety Wrong Way | Telegraph SIDn. Signals Alarm + Alarm
Functions System Alarm System Shi A|V'a Syst SI.Ode' Signals

ipAlarm =yst Signals
A A A A
7. Signals

4. Signals RCS -> Ship Alarm System
Engine -> Remote Ctr. System 6. Signals

5. Signals Engine -> Ship Alarm System
Remote Ctrl. System-> Engine

E 10 etc. | | E 110 etc.

Engine

Rys. 2.2 Diagram przedstawiajqcy przeplyw sygnatow

na podstawie: Wirtsili NSD Corporation, DENIS-1 Specification for engines RTA52/62/72/84M/84C
RTA52U/62U/72U84CU/ RTA84, 1997r.
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Na podstawie powyzszego diagramu opisano w rozdziale 4 przeptyw sygnalow oraz wyko-
rzystano standard numeracji sygnalow w tabeli sygnaldow umieszczonej w zataczniku F.

Dzigki zastosowaniu ukladu zdalnego sterowania mozna unikna¢ bltedow wynikajacych
z niewlasciwej obstugi SG. Ze wzgledu na charakter przedstawionej pracy, autorzy skupili si¢

przede wszystkim na systemie bezpieczenstwa, ktory zostat szerzej opisany w rozdziale 3.3.

2.2.1 Identyfikacja sygnalu opisanego wedlug standardu DENIS-1

Na wspotczesnym rynku istnieje wielu dostawcow uktadow automatyki okrgtowej. Brak
wypracowanego standardu spowodowatl wystgpowanie szeregu problemdéw zwiazanych ze sposo-
bem potlaczenia tych systemow w jeden uktad. W celu zniwelowania tych niedogodnosci, zostata
opracowana koncepcja z zastosowaniem elektrycznego potaczenia z silnikiem. Pozwala to na tatwe
dostosowanie réznorodnych systeméw zdalnego sterownia do projektowanych silnikow typu RTA.

Aprobata tej koncepcji zaowocowata wprowadzeniem w silnikach wysokopreznych, elek-
trycznego interfejsu o nazwie DENIS (ang. Diesel Engine CoNtrol and Optlmizing Specification).
Dzigki wprowadzeniu DENISa spelniane sa wymagania kazdego systemu zdalnego sterowania bez
dodatkowych zmian w konstrukcji silnika. DENIS stanowi pewnego rodzaju unormowanie specyfi-
kacji opisu technicznego r6znego typu silnikow firmy Sulzer. Znajduje si¢ w nim szczegdtowy opis
wszystkich sygnatow przychodzacych jak rowniez wychodzacych z silnika potrzebnych do jego
prawidtowego sterowania.

Kazdy sygnal pochodzacy z silnika oraz do niego doprowadzany, ma przypisana etykietg
w postaci numeru, na przyktad: PT 1012C. Na podstawie ponizej zamieszczonych tabel PT1012C
jest identyfikowany jako sygnal mierzacy warto$¢ cisnienia wody chtodzacej ttoki cylindrow 1-12
1 przesylajacy ta warto$¢ jako sygnat kontrolny do uktadu zdalnego sterowania.

Kod ten jest nastgpstwem przyjetego standardu, zatem pig¢ symboli jednoznacznie identyfi-

kuje sygnat: "

' Wirtsilda NSD Corporation, DENIS-1 Specification for engines RTA52/62/72/84M/84C RTA52U/62U/72U84CU/
RTAS84, 1997r.
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» Pierwsze dwie litery stuza do identyfikacji funkcji sygnatu

PT 1012C
Pierwsza litera Druga litera Pierwsza litera Druga litera

A | Analysis N

B O

C |Control Control P | Pressure

D Q

E Element R

F | Flow S | Speed Swith

G | Gauging T | Temperature Transmitter

H | Hand U

I Indication A%

J | Power W

K X | Unclasified Unclasified

L |Level Y | Vibrtion Relay

M Z |Position (Binary)

Tab. 2.1 Identyfikacja funkcji sygnatu

» Pierwsze dwie cyfry identyfikuja grupg sygnatu

PT 1012C
10...59 — sygnaly z silnika
70...79 — sygnaty do silnika

10 | Cool. Water Piston 45

11 | Cool. Water Cylinder 46

12 | Cool. Water Turbocharger 47

13 | Cool. Water Charge Air 48

14 | Cool. Water Eff. Booster 49

15 50 |Misc. Sign. Main Eng., Bin. Signals
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16 51 |Misc. Sign. Main Eng., Anal./Frq.
17 52 | Misc. Sign. Turbocharger
18 53 |Misc. Sign. PTO, EFB, VIT+FQS
19 54 | Misc. Sign. Balancer

20 | Oil Multipurpose, Supply 55

21 | Oil Main & Thrust Bearing 56

22 | Oil Crank Bearing 57

23 | Oil Crosshead Bearing 58

24 | Oil Oilmist Concentration 59

25 | Oil Piston Cooling 60

26 | Oil Turbocharger 61

27 | Oil Balancer 62

28 | Oil Eff. Booster / PTO 63

29 64

30 65

31 | Oil Cyl. & Exh. Valve Lubr. 66

32 67

33 68

34 | Fuel 69

35 70 |All

36 71 Al

37 | Exhaust Gas 72

38 73

39 74

40 | Charge Air 75

41 76

42 77

43 | Ctr. Media: Startair, Airspring Air |78

44 | Ctr. Media: Control Air 79

Tab. 2.2 Identyfikacja grupy sygnatu
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» Nastepne dwie cyfry identyfikacyjne

PT 1012C
Np.:

01...12 — pierwsza grupa sygnatéow dla cylindrow1-12.
21...32 — druga grupa sygnatow dla cylindrow1-12.

» Przyrostek literowy identyfikuje zastosowanie

PT 1012C
A | Alarm System Ship S Safety System.
C | Controls of RCS W | Wrong Way Alarm
L |Local X |Spare
Means. Indication, Local Control
M Panel

Tab. 2.3 Identyfikacja zastosowania sygnatu

Ze wzgledu na brak jednolitej dokumentacji, dotyczacej przepltywu najwazniejszych sygna-
16w, postanowiono wykonaé zestawienie uwzglednionych sygnatow.'' Korzystano z dokumentacji
stoczniowej silnika glownego'?, interfejsu DENIS—1" oraz dokumentacji AutoChief—4 dla silni-
kow Sulzer RTA'. Podstawowym zrodlem informacji dotyczacych sygnatow byta dokumentacija
DENIS-1. Z instrukcji tej pobrano nazewnictwo sygnatow, systematyke oznaczen opisu sygnatu
oraz dobor nastaw. W formie tabeli postanowiono umies$ci¢ informacje dotyczace rodzaju sygnatu
(wejsciowy/wyjsciowy, analogowy/cyfrowy), jego symbole literowo — cyfrowe z opisem jego zna-

czenia (wg standardu DENIS—-1) oraz jego opis stowny. Do waznych informacji zaliczono réwniez

' zob. zatacznik F

2y, Cegielski — Poznan, Dokumentacja stoczniowa dla silnika 7RTA62U / 8168, Poznan 1997r.

1 Wirtsilda NSD Corporation, DENIS-1 Specification for engines RTA52/62/72/84M/84C RTA52U/62U/72U84CU/
RTA84, 1997r.

'* Konsberg NorControl Automation A/S, AutoChief-4. Main Engine Remote Control System Installation Documenta-
tion For Sulzer RTA Engines Built According DENIS—1 Specification, Norway 1999r.
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opisanie oznaczen listew zaciskowych silnika'® i AC4, do ktorych ten sygnat jest doprowadzony.
Dla ulatwienia odszukiwania sygnatu wprowadzono roéwniez adres I/O sterownika SAIA.
W kolumnie UWAGI umieszczono informacje dotyczace m.in. rodzaju toru pomiarowego, zakresu
zmienno$ci danego parametru, warto$ci opoznien zataczenia sygnalizacji alarmowej, Slow Down,

Shut Down jak i1 warto$ci nastaw dla tych sygnatow.

'3 opis w rozdziale 4.5.3
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2.3 System sterowania i kontroli silnika glownego AutoChief—4

System AutoChief—4 dostarczany przez norweska firm¢ KONGSBERG NORCONTROL
jest autonomicznym uktadem, ktéry moze by¢ elementem sktadowym ogdlnostatkowego zintegro-
wanego uktadu automatyki. Pozwala na sterowanie praca, zabezpieczenie silnika glownego
1 przekazywanie komend zgodnie z przepisami i wymaganiami towarzystw klasyfikacyjnych. Sys-
tem ten sktada si¢ z:

> systemu bezpieczenstwa SG'® (ang. Safety System), chroniacego silnik przed uszkodzeniem
na zasadzie jego:
0 odciazenia (ang. Slow Down),
O odstawienia, z zapewnieniem mozliwosci ingerencji zatogi (ang. Shut Down).
» systemu zdalnego sterowania (ang. Remote Control System), ktory pozwala na:
O sterowanie praca SG zgodnie z przepisami 1 wymaganiami towarzystw klasyfikacyj-
nych,
O automatyczny start, rewers, zatrzymanie, zadawanie predkosci,
O ograniczenie krytycznych, maksymalnych iminimalnych obrotéw, ograniczenie
przyspieszen, programowe zwigkszanie i zmniejszanie obcigzenia,
» systemu telegrafow (ang. Engine Telegraph System), ktory stuzy do:
0 przekazywania polecen z dowolnego stanowiska sterowania.
» Dodatkowo system AC4 moze by¢ wyposazony w:
0 elektroniczny regulator predkosci obrotowej (ang. Digital Governor System),

0 drukarke alarmoéw i rozkazoéw (ang. Order Printer).

' szerzej opisany w nastgpnym podrozdziale
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2.3 Ogolna charakterystyka systemu bezpieczenstwa silnika gtlownego

System bezpieczenstwa (zabezpieczen silnika) jest niezaleznym uktadem zasilanym z baterii

akumulatoréw o napieciu 24V. Dziatanie uktadu bezpieczenstwa oraz jego rozwiazanie techniczne

moze by¢ zréznicowane. Zalezy to od producenta uktadu bezpieczenstwa, uktadu zdalnego stero-

wania, zyczen armatora lub producenta silnika gtéwnego. Niezaleznie od typu uktadu do jego zadan

nalezy kontrolowanie pracy silnika gléwnego, tzn.:

>

YV V V V V VYV VYV V V V V VY

automatyczne zatrzymanie przez odcigcie wtrysku paliwa w razie przekroczenia wybranych
parametrOw pracy,

awaryjne zatrzymanie silnika po uzyciu przycisku EMERGENCY STOP,

automatyczng redukcje obciazenia przez zmniejszenie skoku $ruby nastawnej badz predko-
$ci obrotowej w razie przekroczenia wybranych parametrow pracy,

awaryjng pracg silnika po wcisnigtym przycisku EMERGENCY RUN, np. w celu uniknigcia
kolizji.

Do najczesciej nadzorowanych stanéw silnika przez uktad bezpieczenstwa naleza:
przekroczenie predkosci obrotowej,

niskie ci$nienie oleju w tozysku gtéwnym i oporowym,

wysoka temperatura tozyska oporowego,

niskie ci$nienie oleju watu rozrzadu,

wysoka temperatura powietrza dotadowania,

wystapienie mgly olejowej w przestrzeni podttokowe;,

wysoka temperatura oleju'’ (wody'®) chtodzacego thoki,

niskie cisnienie oleju (wody) chtodzacego ttoki,

wysoka temperatura wody chtodzacej cylindry,

niskie ci$nienie wody chtodzacej cylindry,

mata roéznica ci$nien pomigdzy wlotem, a wylotem wody chtodzacej cylindry,
wysoka temperatura gazow wylotowych.

W sktad uktadu zabezpieczen wchodza panele sygnalizacyjne w pulpitach na mostku i

w CMK, przyciski oraz lampki stanu i uzbrajania (resetowania) uktadu, niezalezne czujniki cisnie-

nia, temperatury, przeptywu, predkosci obrotowej oraz rdznicy cisnien. W zaleznosci od typu silni-

ka i zadan armatora, ilo$¢ kontrolowanych parametrow moze by¢ rézna.

1

7w zaleznosci od rozwiazania technicznego silnika gtdéwnego np. Sulzer RTA62U
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Uktad bezpieczenstwa posiada mozliwos¢ prowadzenia ciaglej samokontroli i pozwala
w kazdej chwili przeprowadza¢ kontrole wlasnego dziatania (za wyjatkiem sytuacji, gdy wystgpuje
redukcja obciazenia, awaryjny ruch lub awaryjny stop). Kontrol¢ przeprowadza si¢ najczgsciej
przez wcisnigcie odpowiedniego przycisku, np. KONTROLA DZIALANIA lub TEST. Zataczenie
kontroli powoduje roztaczenie obwoddéw wykonawczych i sprawdzenie ukiadu detekcji
1 przetwarzania. Poza tym uktad bezpieczenstwa moze posiada¢ styki, ktore moga by¢ wykorzysta-
ne w innych uktadach wspotpracujacych, jak np.:
» dla sterowania dmuchawa pomocnicza celem zatrzymania silnika,
» dla sterowania $rubg nastawna do:
O zatrzymania silnika,
O automatycznego ograniczenia obcigzenia,
» dla rejestratora manewrow do rejestracji:
O awaryjnego stopu,
O awaryjnej pracy,
» dla systemu alarmowego do sygnalizacji:
0 uszkodzenia w ukladzie bezpieczenstwa,
0 przekroczenia predkosci obrotowe;,
O zatrzymania silnika,
(0]

przekroczenia temperatury tozyska oporowego.

'8 W zaleznosci od rozwiazania technicznego silnika gtéwnego np. Sulzer RTA84
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2.4 Uklad bezpieczenstwa silnika glownego typu SSU8810

Uktad SSU8810 jest przeznaczony do zabezpieczenia pracy silnika gtéwnego. Moze on pra-
cowac jako jednostka autonomiczna lub jako czg$¢ wigkszego systemu, np.: uktadu zdalnego ste-
rowania AutoChief—4. Uktad ten posiada siedem kanatow wywolujacych zatrzymanie silnika (ang.
Shut Down) oraz czternascie kanatdow wywolujacych redukcje obciazenia silnika (ang. Slow
Down)."

Dzialanie wszystkich kanatow (z wyjatkiem pierwszych dwoch) moze by¢ ustawione jako
usuwalne lub nie usuwalne (ang. cancelable or none cancelable).

W przypadku ustawienia dziatania jako przerywalne, procedura obstugi funkcji zabezpiecza-
jacej jest realizowana ze zwtoka czasowa (ang. prewarning time) i moze zosta¢ wstrzymana po ak-
tywacji przycisku Cancel Slow Down lub Cancel Shut Down z panelu na mostku lub w CMK,
w zalezno$ci jaka funkcja zostala aktywowana.

Dla kanatéw nieprzerywalnych realizacja funkcji zabezpieczajacej nastgpuje bez zwioki
czasowej 1 nie moze zosta¢ wstrzymana.

Potaczenia zewngtrzne kanatow sa kontrolowane na zwarcie (ang. short—circuit), przerwe
(ang. broken—wire), doziemnie (ang. non—isolated) w obwodzie. Wystapienie tych usterek jest sy-
gnalizowane na panelu czotowym urzadzenia. Uktad ten posiada witasny program testujacy, uru-
chamiany przyciskiem TEST, ktory pozwala na wykonanie testu elektroniki urzadzenia, np. mikro-
procesora, pamigci itp. oraz indykatoréw — diod i1 wyswietlaczy LED. Usterka jest sygnalizowana
na panelu czolowym za pomoca wys$wietlaczy 1 diod LED.

Aktywacja funkcji zabezpieczajacej uktadu jest sygnalizowana na panelu czotowym urza-
dzenia w CMK za pomoca diod LED. Doktadne wartosci tych parametréw mozemy odczytaé¢ na
wyswietlaczach LED. Mozliwa jest zmiana wszystkich parametrow uktadu bezposrednio z panelu
czotowego po odbezpieczeniu blokady.

Uktad SSU mierzy predko$¢ obrotowa silnika i sprawdza stan:

czujnikow funkcji zabezpieczajacej ,,Zatrzymanie silnika” (ang. Shut Down),
czujnikéw funkceji zabezpieczajacej ,,Redukcja obciazenia” (ang. Slow Down),
pracy detektoréw predkosci obrotowej silnika (ang. pick—up),

przyciskow ,,Awaryjny Stop”,

YV V V VYV V

zaworu elektromagnetycznego ,,Awaryjny Stop” (ang. Emergency valve).

% zob. rys. 2.6
% pod pojeciem SSU nalezy rozumieé jednostke SSU8810
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Uktad na podstawie wynikow pomiarow stwierdza zaistnienie awarii, a nastgpnie realizuje
odpowiednia do sytuacji funkcje:
» awaryjny stop (ang. Emergency Stop),
» zatrzymanie silnika (ang. Shut Down),

» redukcja obciazenia silnika (ang. Slow Down).

Uklad ten zostal wprowadzony do eksploatacji na statkach w latach dziewig¢dziesiatych. Na

ponizszym diagramie przedstawiono uogoélniona zasadg dziatania uktadu.

ALARM
KASOWALNY NIEKASOWALNY
OSTRZEGANIE REALIZACJA FUNKCJI
ShDn / SIDn
BRAK
KASOWANIE INTERWENCJI
PRACA USUNIECIE ZMIANA
PRZYCZYNY NASTAWY
RESET
GOTOWOSC

Rys. 2.4 Uogdlniona zasada dziatania uktadu SSU po wykryciu awarii

2.4.1 Gléwne funkcje

SSU (Urzadzenie Systemu Bezpieczenstwa) jest zaprojektowane do monitorowania
1 kontroli funkcji bezpieczenstwa. Krotki opis gtownych wtasciwosci operacyjnych monitorowania
silnika glownego statku 1 kontrolowania jego funkcji bezpieczenstwa przez SSU przedstawiony jest
ponizszych rozdziatach. Kazdy silnik gtéwny musi by¢ nadzorowany przez wtasna jednostke sys-

temu bezpieczenstwa.
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2.4.1.1 Funkcje SHUT DOWN (odstawienie silnika)

Zatrzymanie pracy silnika przez uktad bezpieczenstwa moze nastapi¢ w sytuacjach wystapie-
nia:

a) Przekroczenia predkosci obrotowej (ang. overspeed) — zatrzymanie silnika nastepuje po prze-
kroczeniu przez silnik predkosci obrotowej rownej 110% obrotéw nominalnych. W celu za-
pewnienia niezawodnej pracy uktadu zastosowano dwa niezalezne kanaly pomiaru predkosci
obrotowej. W sklad kanatu pomiarowego wchodza najczesciej czujniki indukcyjne (ang.
pick—up) oraz przekaznik progowy z ustawionym progiem 110% predkos$ci nominalnej. Za-
trzymanie nastgpuje przez odcigcie paliwa. Zadziatanie uktadu przekroczenia predkosci obro-
towej jest sygnalizowane odpowiednimi lampkami sygnalizacyjnymi w pulpitach. Zatrzyma-
nie silnika spowodowane przekroczeniem predkosci obrotowej nie moze by¢ odblokowane
nawet przyciskiem AWARYJNA PRACA (ang. Emergency Run), ktOry znajduje si¢
w nadrzednym ukladzie zdalnego sterowania.

b) Niskiego ci$nienia wody chtodzacej cylindry. W przypadku spadku ci$nienia ponizej 0,25MPa
nastepuje realizacja funkcji Slow Down, a nastgpnie po uptywie czasu 60s — Shut Down. Ist-
nieje mozliwo$¢ zatrzymania tych funkcji przez operatora.

¢) Bardzo niskiego ci$nienia sprgzyny powietrznej. Podobnie jak w punkcie b realizowana jest
funkcja Slow Down (0,6MPa), a nastgpnie Shut Down (0,45MPa). Istnieje mozliwo$¢ zatrzy-
mania tych funkcji przez operatora.

d) Niskiego cis$nienia oleju tozysk gtéwnych itozyska oporowego a takze po przekroczeniu wy-
sokiej temperatury tozyska oporowego, niskiego ci$nienia oleju watu rozrzadu i innych zale-
canych przez producenta silnika badz armatora parametréw. Przyktadowo, jezeli ci$nienie
oleju smarnego spadnie ponizej progowej wartosci (0,26 MPa), a kanatl w ktorym sygnalizo-
wana jest awaria nie zostal ustawiony z prewarningiem”', to nastapi zatrzymanie silnika ze
zwloka czasowa (dla uktadu SSU8810 jest to nastawiany parametr ,,d”) i zapala si¢ lampki
sygnalizacyjne. W przeciwnym wypadku w kanale, ktéry zostal ustawiony z prewarningiem
przez okreslony czas (parametr ,,d*“), mozna dokona¢ blokady funkcji zabezpieczajacej za
pomoca przynaleznego do tego kanatu przycisku CANCEL. Zwolnienie blokady nastgpuje
dopiero po ponownym przycis$nigciu tego samego przycisku i gdy przyczyna alarmu nie zo-
stata uprzednio usunigta, w przeciwnym wypadku nastgpuje realizacja funkcji zatrzymania

silnika.

*! Zwloka ostrzegawcza (ang. prewaring), ze wzgledu na angielska nomenklature w dalszej czeéci pracy bedzie uzywa-
ny ten termin.
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W przypadku wystapienia koniecznosci skasowania sygnatu zatrzymania silnika (bez pre-
warningu) generowanego przez uklad bezpieczenstwa, mozna tego dokonaé jedynie przyciskiem

AWARYJINA PRACA, ktory znajduje si¢ w nadrzednym uktadzie zdalnego sterowania.

2.4.1.2 Funkcje SLOW DOWN (redukcja obrotow)

W uktadach ze $ruba stata ograniczenie obciazenia realizowane jest przez redukcje predko-
$ci obrotowej silnika, a w uktadach ze $ruba nastawna poprzez zmiang skoku §ruby napedowej. Re-
dukcja obciazenia nastgpuje po wykryciu:

» niskiego ci$nienia oleju tozysk gtownych i tozyska oporowego,
wysokiej temperatury tozyska oporowego,
wysokiej temperatury powietrza dotadowania,
mgly olejowej w przestrzeni podttokowej,
wysokiej temperatury oleju®* (wody™) chtodzacego thoki,
niskiego cis$nienia oleju (wody) chtodzacego ttoki,
baraku przeptywu oleju (wody) chtodzacego ttoki,
wysokiej temperatury wody chtodzacej cylindry,
niskiego ci$nienia wody chtodzacej cylindry,

wysokiej temperatury gazow wydechowych,

V V.V V V V V V V VY

przekroczenia innych parametrow, ktérych nadzor zalecany jest przez producenta silnika lub
armatora.
Uktad bezpieczenstwa reaguje na w/w stany w nastepujacy sposob: gdy nastapi przekrocze-
nie dopuszczalnego zakresu zmienno$ci parametru, np. wystapi niskie ci$nienie oleju, to zadziata
presostat. Jezeli przed uptywem okreslonego czasu (np. 30s) parametr wroci do normy, to wowczas
nie nastapi automatyczne ograniczenie obciazenia, w przeciwnym razie nastapi redukcja obciazenia
1 sygnalizowane jest to zapaleniem si¢ lampki informujacej o redukcji przez uktad bezpieczenstwa.
Gdy uktad zdalnego sterowania nie jest rozbudowany o elementy automatycznie redukujace
obciazenie, wowczas na pulpitach pojawi si¢ sygnalizacja nakazujaca redukcj¢ obciazenia przez
zmniejszenie predkosci obrotowej lub skoku $ruby (opcja SLOW DOWN). Jeéli stan niskiego ci-
$nienia trwa jeszcze dluzej (np. kolejna minutg), to blok bezpieczenstwa moze zatrzymac silnik

(opcja SHUT DOWN).

* w zaleznosci od rozwiazania technicznego silnika gtéwnego np. Sulzer RTA62U
# w zaleznosci od rozwiazania technicznego silnika gtéwnego np. Sulzer RTA84
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Zresetowanie uaktywnionego stanu uktadu bezpieczenstwa po automatycznym ograniczeniu
obciazenia jest mozliwe dopiero wowczas, gdy wszystkie parametry wroca do normy.
Funkcje SLOW DOWN sa uzywane do zmniejszania pr¢dkosci obrotowe;j silnika gtownego

statku. Sposob w jaki bedzie to dokonane zalezy od tego z ktorego stanowiska sterujemy silnikiem,

np.:

Silnik gtéwny sterowany z:

MOSTKA Obciazenie silnika jest automatycznie redukowane
(przez system kontroli mostka) |do zadanego poziomu jesli ktorys$ z czujnikow funk-
cji SLOW DOWN zostanie uaktywniony.
CMK W przypadku sterowania z CMK system zredukuje
obciazenie silnika przez:
» system zdalnego sterowania,
» uzycie systemu regulatora cyfrowego (jesli
jest zainstalowany),
» uzycie zaworu elektromagnetycznego zain-
stalowanego w tym celu recznie.
STANOWISKA Obroty silnika gtownego zostana zredukowane recz-
AWARYINEGO nie.
(w sitowni)

Tab. 2.4 Stanowiska sterowania SG

Uwaga: System regulatora cyfrowego moze byc¢ uzyty do redukcji obrotow.

Sa dwa rodzaje odstawienia, REDUKCJI obrotow:

Niekasowalna REDUKCJA. Natychmiastowe zmniejszenie predkosci obrotowej silnika.

Non-cancelable SLOW DOWN. Przy niekasowalnej REDUKCJI OBROTOW nie ma czasu
zwloki ani opdznienia.

Kasowalna REDUKCJA. Zmniejszenie predkosci obrotowe;j silnika po okreslonym

Cancelable SLOW DOWN. czasie zwloki lub opdznienia.

Tab. 2.5 Rodzaje redukcji obrotow

2.4.1.3 Tryb wzburzonego morza

Tryb wzburzonego morza (ang. Rough Sea) jest zaprojektowany do unikania odstawiania sig
silnika w przypadku nadmiernej pr¢dkosci obrotowej, nadobrotow narzuconych przez SSU, kiedy
statek znajduje si¢ w warunkach wzburzonego morza. SSU unieruchamia zawor autostop,
w przypadku gdy obroty silnika osiagna charakterystyczne warto$¢, ktora wynosi okoto 50% warto-

sci maksymalnej predkosci obrotowej ciagtej.
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W systemie zdalnego sterowania AutoChief—4, gdzie SSU jest zawarty jako podzespot, ob-
ciazenie silnika moze by¢ zredukowane przez system kontroli z mostka, kiedy silnik gtowny jest

w trybie kontroli z mostka i jest wybrany tryb wzburzonego morza.

2.4.1.4 Monitorowanie i kontrola SSU ze stanowiska zdalnego

Pewne funkcje SSU moga by¢ kontrolowane i monitorowane ze stanowiska zdalnego, gdy
jest wykorzystywany jako podzespdt wigkszego systemu, np.: system zdalnego sterowania Auto-
Chief—4. Funkcje, ktore moga by¢ kontrolowane, opisane sa w odpowiednich dokumentacjach sys-

temu.

2.4.2 Podstawowa budowa i dzialanie

SSU8810 monitoruje pracg i obroty silnika gtownego oraz kontroluje jego funkcje bezpie-
czenstwa poprzez przesylanie za pomoca 112 sygnatow kontrolno—monitorujacych pomigdzy SG
a SSU przez porty rownolegte. Uklad ten zawiera mikroprocesor, ktory przetwarza sygnaty. Jest to
tez obrazowane na panelu kontrolno—wyswietlajacym. Panel kontrolno—wys$wietlajacy pozwala
jednostce systemu bezpieczenstwa peni¢ osobne, samodzielne funkcje alarmowe i monitorujace,

jest to réwniez wykorzystywane podczas zlecania funkcji przez system.
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SYSTEM ZDALNEGO STEROWANIA

> SYGNAL
JEDNOSTKA =1 WYJSCIOWY ALARMOW
AC4 .
NA MOSTKU t E —
do

X

BIERZACA PETLA

JEDNOSTKA SILNIK
AC4 > GLOWNY
W CMK

Rys. 2.5 SSU jako czes¢ systemu zdalnego sterowania

2.4.3 Sygnaly wejscia i wyjscia oraz komunikacja

Typy sygnatow osobnych proceséw ktore system bezpieczenstwa moze przetworzyc¢ to:

» cyfrowe wejscia/wyjscia (ON/OFF),

» analogowe wejScia/wyjscia,

» sygnaly czgstotliwosciowe pochodzace od procesu ( np. czgstotliwos¢ pulséw z czujnika

predkosci obrotowej).

Omawiana jednostka ma w sumie 112 kanatow we/wy. Sa one podzielone na:
» podstawowe kanaly we/wy (analogowe i cyfrowe),
» cyfrowe kanaty wyjsciowe (wyjscia przekaznikowe),

» cyfrowe kanaty wejsciowe.
Kazdy sygnat pochodzacy od procesu ma przyporzadkowany numer kanatu (od 1 do 112)

w SSU. Operator uzywajacy Panelu SSU moze przy pomocy adresu (numeru) danego kanatu wy-

swietli¢ informacje dotyczace procesu zwigzanego z tym kanalem.
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Kanaty 2-21 moga by¢ okreslone przez klienta jako kanaly przyporzadkowane funkcjom
SHUT DOWN i SLOW DOWN. Kanaty 22-112 sa konfigurowane przy instalacji przez NorControl

Automation.

2.4.4 Dostosowywanie sygnalow

Kanaly 1-32 moga by¢ wyposazone w matosygnalowe karty interfejsowe (np. karta prze-
ksztalcajaca), w celu dopasowania Systemu Bezpieczenstwa do kazdego standardowego typu czuj-
nika przetwornikowego. Kanaty 33-64 sa to cyfrowe kanaly wejsciowe, a kanaly 65-112 to cyfro-

cr 24
we kanaty wyjsciowe.

2.4.5 Przetwarzanie danych pochodzacych z sygnaltu

SSU wykonuje obrobke i1 przetwarzanie sygnalu pochodzacego z procesu. Kazdy system
bezpieczenstwa jest zaprogramowany do przetwarzania sygnatéw w nastepujacy sposob:

» Wszystkie sygnaly wejSciowe pochodzace zprocesu sa przeksztalcane w sygnaly
o pozadanych jednostkach i skali lub procent pelnej skali do wyswietlenia na wyswietlaczu
panelu SSU.

» Wszystkie sygnaly pochodzace z procesu moga by¢ poréwnane zzadanymi nastawami
alarmowymi. Uktad zapewnia nastgpujace wskazania alarmowe:

0 Wskazanie alarmu indywidualnego dla kazdego wejscia kanatu od procesu: Kazde
wskazanie moze by¢ transmitowane do nadrzednego komputera i réwnocze$nie od-
powiednia lampka awaryjna zapali si¢ migajacym $wiatlem na panelu SSU.

0 Wskazanie alarmu ogdlnego. To wyjscie przekaznikowe jest aktywowane kiedy
ktorykolwiek z alarmow jest wykryty. Np., wyjscie to moze by¢ uzyte do wystero-
wania wskaznika akustycznego, np.: buczka lub klaksonu.

0 Wskazanie wybranej grupy alarmoéw. Sa zrealizowane jako wyjscia przekaznikowe,
moga by¢ transmitowane do nadrzednego komputera. Na stanowisku zdalnym alar-
my grupowe sg uzyte do wskazania, z ktorej funkcjonalnie powiazanych grup sygna-
16w nalezy alarm.

» Wskazania alarméw moga by¢ zablokowane przez pojawienie si¢ wczesniej okre§lonych

warunkow na ktorymkolwiek z wejs¢ cyfrowych systemu bezpieczenstwa.
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» Alarmy wlacz/wylacz moga by¢ opdznione o wczesniej ustalony czas od 0 od 60s.
» Sygnaly poziomow sa filtrowane przez regulowany wspotczynnik filtrowania i jego warto$¢

jest opdzniona o nastawiony czas.

2.4.6 Funkcje panelu SSU8810

Funkcje SSU sa wyswietlane na przedzie panelu jednostki przez kontrolki operacyjne zreali-
zowane jako elektromechaniczne przyciski zaznaczone na panelu i wskazniki diodowe LED. Kazdy
kod operacyjny (OP.CODE) ma przypisany indywidualny numer oraz funkcje Shut Down i Slow
Down. Sa one opisane w okreslonym miejscu i1 zdefiniowane jako kasowalne 1 nieckasowalne. Przy-
ciski OP.CODE pozwalaja na bezposrednig interakcj¢ pomigdzy operatorem a SSU. Sa one wyko-
nane jako przyciski ze wskaznikiem diodowym LED.

Wyswietlacze OP.CODE / PARAMETER / VALUE sa na panelu SSU, stuza do wys$wietla-

nia kodu operacji, numeru kanalu we/wy a takze jego parametrow i1 wartosci.

* szerzej na temat kart w rozdziale 4.3.1
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Rys. 2.6 Panel SSU8810
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3 Oprogramowanie wykorzystane do realizacji projektu

3.1 Opis pakietu oprogramowania narze¢dziowego PG4*

PG4 jest pakietem do programowania w systemach WINDOWS 3.1 / 95/ 98 / ME oraz
WINDOWS NT / 2000. Umozliwia skonfigurowanie i zaprogramowanie kazdego sterownika
z rodziny PCD przy pomocy:

» metody tekstowej — listy instrukcji IL (ang. Instruction List),

» metody programowania graficznego, takich jak: schematy drabinkowe (SAIA KOPLA),
schematy z uzyciem blokow funkcyjnych (SAIA FUPLA) oraz proponuje graficzne przed-
stawienie struktur programu ,programowanie strukturalne” przy pomocy nastgpujacych
technik:

0 struktury SAIA BLOCTEC znajdujacej zastosowanie przy tworzeniu programow dla
procesow ciagtych, jak np. w przemysle chemicznym i spozywczym,
0 struktury SAIA GRAFTEC wykorzystywanej do tworzenia programoéw sterowania

sekwencyjnego, jak np. w przemysle maszynowym.

W programowaniu strukturalnym istotne znaczenie ma skrocenie czasu wykonywania cyklu
programu osiagane dzigki temu, ze wykonywane sa tylko te sterowania, ktore spetniaja okreslone
warunki. Polaczenie obu tych technik programowania, pozwala dodatkowo zwigkszy¢ efektywnosc
projektowania, umozliwiajac jednoczesne wykonywanie cyklicznych zadan monitorowania
1 sterowania sekwencyjnego.

Graficzny edytor schematoéw funkcyjnych zawiera szereg funkcji dzialajacych w trybie on-
line, upraszczajacych proces instalacji i wykrywanie btgdow dziatania. Narzedzie o nazwie Make
umozliwia automatyczne wykonywanie w tle takich operacji, jak kompilowanie, przeksztatcanie na
kod zrodlowy, przesylanie programu i przetaczanie w tryb pracy.

Zarzadzanie zasobami (tworzenie list uzytych elementow, takich jak: wejscia, pamigci we-
wnetrzne czyli flagi, itp.) jest rowniez w znacznym stopniu zautomatyzowane. Duza wygoda pro-
gramowania powoduje jednak, ze kod programu staje si¢ obszerniejszy niz w przypadku uzycia

listy instrukcji.

> SAIA-Burgess Electronics, Sterowniki serii PCDI i PCD2. Podrecznik sprzetowy, SAIA-Burgess Electronics 1998r.
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Biblioteka projektow:
Najwigksza jednostka strukturalng pakietu PG4 jest projekt. Administrowanie réznymi pro-

jektami nalezy do zadan biblioteki projektow.

Menadzer projektow:
Menadzer projektow jest gldownym narzedziem pakietu PG4 administrujacym plikami

wchodzacymi w sklad poszczegdlnych projektow.

Edytor FUPLA:
Edytor ten jest przeznaczony do graficznego programowania przy uzyciu symboli planu

funkcji, takich jak bramki OR/NOT, przerzutniki, liczniki itp.

GRAFTEC:
GRAFTEC jest narzedziem strukturalnym przeznaczonym do procesOw przebiegajacych

w sposoOb sekwencyjny.
Edytor listy instrukcji

Przy pomocy edytora listy instrukcji mozliwe jest pisanie programdéw w postaci listy in-

strukcji, bez koniecznosci opuszczania pakietu PG4.
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Biblioteka projektéw

Menadzer projektéw

GRAFTEC

Menadzer zasobéw

Blok funkcyjny i schematy
drabinkowe

Lista instrukgji

Import :
Eksport Stelgclivzmk
Debugger Symboliczny Konfigurator
y A
Y Y
A Komunikacja
/ * punkt - punkt
* sie¢ SBUS
v v A/ * modem
PCD PCD PCD

Rys. 3.1 Skiad pakietu PG4°°

3.1.1 Zasady edycji w jezyku programowania PG4

Ponizej paska menu znajduje si¢ wiasciwe okno modutu FUPLA. Okno zawiera siatkeg
o rozmiarach 55x55. Z lewej strony znajduje si¢ 27 pol symbolizujacych wejscia, i 27 pol z prawe;j
strony okna przedstawiajacych wyjscia. Pola te nazywamy polami adresowymi®’. Wejsciowe pola
adresowe moga by¢ uzyte jako wejscia sterownika PCD lub jako zmienne wewngtrzne: flagi, reje-

stry, wyj$cia, liczniki, czasomierze oraz state w formie liczb catkowitych lub zmiennoprzecinko-

%% na podstawie SAIA-Burgess Electronics, Sterowniki serii PCDI i PCD2. Podrecznik sprzetowy, SAIA-Burgess Elec-
tronics 1998r.
" zob. rys. 4.35
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wych. Wyjsciowe pola adresowe podobnie moga by¢ wyjsciami sterownika PCD zmiennymi we-
wnetrznymi - flagi, rejestry.

Adresowanie: klikajac na pole adresowe przywolujemy edycje zasobow gdzie okreslamy
rodzaj zmiennej i jej adres, nazwg symboliczng a takze zakres dostgpu:

» Lokal — zmienna wykorzystywana w pojedynczym pliku.
» Public — zmienna dodatkowo udostgpniana ,,na zewnatrz” dla innych plikow.
» Exsternal — zmienna pobierana ,,z zewnatrz” z innego pliku.

Wyboru funkcji dokonujemy klikajac na ikong lub uaktywniajac komende Add
Fbox z menu Mode, wybrany blok funkcyjny umieszczamy na siatce edytora.

Wejscia lub wyjscia blokow funkcyjnych, ktore nie sa polaczone z wejsciami lub wyjsciami
innych blokow funkcyjnych, lub tez z elementami edytora KOPLA, dolaczamy do p6l adresowych
1 tam je definiujemy

Bloki funkcyjne taczymy migdzy soba i polami adresowymi uzywajac linii taczacych uak-

tywniajac edycje linii przy pomocy komendy Lines z menu Mode lub tez przez kliknigcie na ikong

=3

==
Kolory linii zaleza od typu przesytanych danych:
» (Czerwony potaczenia 1-bitowe
» Niebieski wartosci catkowite
> Zo6lty warto$ci zmiennoprzecinkowe
W trybie on-line bezposrednio jest wyswietlany status wszystkich linii potaczen binarnych:
» Linia cienka: stan niski (L)
» Linia gruba: stan wysoki(H)

Istnieje mozliwo$¢ wstawienia ,,sondy” — wskaznika aktualnej warto$ci na wejsciu lub wyj-
sciu elementu lub bloku funkcyjnego w dowolnym miejscu projektu. Sondy wyswietlaja wartos¢
w formacie liczby calkowitej, zmiennoprzecinkowej lub w postaci jedynek i zer dla stanéw binar-
nych.

Jesli projekt nie miesci si¢ w oknie mozemy dodac¢ kolejna strong uzywajac komendy insert
after z menu Page

Edytor KOPLA (COntact PLAn — schemat drabinkowy)

Edytor KOPLA jest czg$cia edytora FUPLA 1ijest zniego wywotywany. Uzywany jest
gtéwnie do pisania prostych programow obstugujacych funkcje wejscia, wyjscia, zliczania oraz
funkcji czasowych. Poszczegdlne funkcje edytora KOPLA sa zgodne ze standardem $§wiatowym.
Aby dokona¢ wyboru edytora menu wybra¢ komendg add Lader Diagram w pliku Mode. Wybranie

tego polecenia spowoduje wyswietlenie elementéw edytora KOPLA.
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3.2 Cechy sterownikow SAIA®PCD

Wszystkie sterowniki PCD wyro6zniaja si¢ migdzy innymi modutowa budowa, szerokimi
mozliwo$ciami komunikacyjnymi, duzymi zasobami pamigci, posiadaja rowniez 32 bitowe mikro-
procesory, w pelni zgodne programowo, co umozliwia swobodne przenoszenie programu pomi¢dzy
sterownikami PCD réznego typu. Rd6znig si¢ jedynie rozmiarem pamigci uzytkownika oraz iloscia

wejs¢/wyjse.

3.2.1 Modulowo$¢ budowy

Modutowa struktura pozwala na optymalna konfiguracje sterownika do zatozonych zadan
sterowania obiektami automatyzacji. Wszystkie moduty cyfrowych i analogowych we/wy, razem
z modutami specjalizowanymi takimi jak: moduty szybkich licznikow, moduty pomiarowe, moduty
sterowania z regulacja PID, modutly sterowania silnikami krokowymi, moduly sterujace ruchem

serwonapgdow, wpinane sa na wspdlna szyng nos$na do magistrali komunikacyjnej sterownika.

3.2.2 Podstawowe dane techniczne sterownika SAIA PCD2
Podstawowe dane techniczne

Obudowa PLASKA
Zasilanie 24VDC
Modutowos¢ we/wy Tak
[lo$¢ we/wy (cyfrowych i/lub analog.) | Maksymalnie
64/96/128/256
[los¢ CPU 1
Czas przetwarzania instrukcji logicz-  |3,6 us
nej
Porty komunikacyjne (szeregowe) 1do4 Rys. 3.2 Widok sterownika
Sieci SAIA S-Bus, —— —m
PROFIBUS BT RaE FTATEITE SeETEREa RERESES N
MODBUS A RLTUTRTTL TR
Pamig¢ uzytkownika (program /tekst |32-536 KB N .
/dan‘e) ' : - B
Pamig¢ wewngtrzna - flagi 8192 x 1 bit us &
Czasomierze 1 liczniki 1600 x 31 bitow
.EE "rll:""jq': g
Rejestry 4096 x 32 bitow
Zestaw instrukcji ponad 120 instruk-
cji
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3.3 Opis aplikacji InTouch®

Do wizualizacji wykorzystano program InTouch firmy Wonderware™. Jest najszybszym
1 najtatwiejszym systemem tworzenia aplikacji HMI (ang. HMI-Human Machine Interfeace)
w Srodowisku systemow Microsoft Windows oraz WindowsNT, posredniczacych pomigdzy czto-
wiekiem a urzadzeniem. InTouch wchodzi w sktad zestawu oprogramowania dla przemystu Won-
derware FactorySuite™. Aplikacje InTouch wykorzystywane sa na calym §wiecie do réznych za-
dan.

Korzystanie z programu InTouch daje mozliwo$¢ tworzenia bardzo efektywnych, proble-
mowo zorientowanych aplikacji, wykorzystujacych w petni kluczowe zalety srodowiska Microsoft
Windows, wlaczajac w to obiekty ActiveX, OLE, grafike, prace w sieci oraz szereg innych. Mozna
rowniez zwigkszy¢ funkcjonalnos¢ aplikacji InTouch poprzez dodawanie wtasnych obiektéw Ac-

tiveX, wizardéw oraz tworzenie skryptow InTouch QuickScript.

Sktad programu InTouch:
menedzera aplikacji,
program WindowMaker,

Window Viewer,

YV V VYV V

Wonderware Logger (program diagnostyczny, ktéry zwiera InTouch).

Menedzer aplikacji InTouch

Stuzy do zarzadzania utworzonymi aplikacjami. Jest on rowniez wykorzystywany do konfi-
gurowania programu WindowViewer jako ustugi NT, konfigurowania, tworzenia aplikacji siecio-
wych NAD zaréwno architektur klienta jak i serwera, konfigurowania dynamicznej konwersji roz-
dzielczosci (DRC) irozproszonego alarmowania. Z poziomu menedzera aplikacji uruchamiane sa

réwniez narzgdzia bazy danych DBDump oraz DBLoad.

WindowMaker
Jest srodowiskiem edycyjnym, w ktérym obiektowo zorientowana grafika wykorzystana jest
do tworzenia animowanych okien z przyciskami. Okna te by¢ moga potaczone z przemystowymi

systemami wejscia / wyjscia lub z innymi aplikacjami Microsoft Windows.

% na podstawie: Astor, Wonderware InTouch, Podrecznik uzytkownika, Krakow 1997r.
¥ oficjalna witryna producenta http://www.wonderware.com
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WindowViewer

Jest srodowiskiem edycyjnym, w ktorym wyswietlane sa okna, stworzone wczesniej za po-
moca programu WindowMaker. WindowViwer wykonuje skrypty InTouch QuickScript, gromadzi
dane archiwalne, przetwarza sygnaly alarmowe, tworzy sprawozdania, moze pracowaé jako klient

lub serwer, zarowno dla protokotu komunikacyjnego DDE, jak i1 dla protokotu SuitelLink.

3.4 Cechy charakterystyczne programu InTouch

Eksplorator aplikacji

Hierarchiczne zorganizowanie eksploratora aplikacji zapewnia wigksze mozliwosci nawi-
gowania. Przyktadowo wyswietla on nazwy wszystkich utworzonych okien, a po klikni¢ciu na na-
zwg okna, zostaje otwarte. Kliknigciu prawym przyciskiem myszy na nazwe okna, powoduje wy-
$wietlenie menu z poleceniami do otwarcia tego okna, zapisania okna, wykonania skryptu QuickS-
cript zwigzanego z oknem, wys$wietlania jego okna dialogowego wtasciwosci, itp. Eksplorator apli-
kacji zapewnia rowniez dostgp do listy zmiennych, narzedzia odnos$niki do zmiennych oraz szablo-
now SuperTag TemplateMaker. Eksplorator aplikacji pozwala rowniez na zdefiniowanie skrotow

do uruchamiania dowolnego programu FactorySuite czy tez aplikacji innych producentow.

Praca aplikacji w Srodowisku WindowsNT jak i w Windows95.
Aplikacje stworzone pod systemem operacyjnym Windows95 lub WindowsNT, pracuja
w obydwu tych srodowiskach. Przy przechodzeniu pomigdzy tymi systemami operacyjnymi nie jest

wymagana zadna konwersja.
Liczba obslugiwania zmiennych

Lista zmiennych moze zawiera¢ do 61405. Lista uzytych zmiennych wykorzystana do wizu-

alizacji systemu jest zawarta w zataczniku E.
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Przegladarka zmiennych
Przegladarka zmiennych pozwala na wybranie zmiennych oraz pél zmiennych z dowolne;j
aplikacji FactorySuite lub tez innych Zrddet danych, obstugujacych interfejs listy zmiennych InTo-

uch. Jest to gtowne narzedzie do edycji listy zmiennych.

Monitorowanie awarii urzadzenia pomiarowego
Poczawszy od wersji 7.0 InTouch obstuguje trzy pola zmiennych (RawValue, Min RawVa-
lue, Max RawValue), ktore moga by¢ wykorzystane do monitorowania urzadzenia w celu wykrycia

wyjs$cia poza zakres dopuszczalnych wartos$ci, rozkalibrowania lub uszkodzenia.

Korzystanie ze zmiennych zdalnych

Zmienne zdalne pozwalaja na korzystanie z oddalonych Zrddet danych, bez koniecznosci
tworzenia zmiennej na lokalnej liscie zmiennych. Zmienne zdalne moga by¢ powiazane
z wigkszos$cia zrodet wejscia / wyjscia, zardwno za pomoca protokotu DDE Microsoft jak i1 za po-
moca protokolu Wonderware SuiteLink. Przykladowym zZroédtem danych wejscia / wyjscia moze
by¢ Microsoft Excel lub oddalone stanowisko na ktérym uruchomiony jest program WindowVie-
wer. Mozna importowa¢ okna graficzne z jakiejkolwiek aplikacji InTouch, a nastgpnie przeksztalci¢
wyrazenia typu ,,placeholder” na odwotania do zmiennych zdalnych, w celu utworzenia aplikacji

klienta, nie posiadajacej lokalnej listy zmiennych.

Kreator szablonow SuperTags TemplateMaker

SuperTags TemplateMaker pozwala na tworzenie, modyfikowanie oraz usuwanie szablonow
SuperTag uzytkownika. Szablony SuperTag moga zawiera¢ do 64 elementéw. Element szablonu
SuperTag moze naleze¢ do innego szablonu SuperTag, dopuszczalne sa maksymalnie dwa poziomy
zagniezdzania. Elementy zachowuja si¢ doktadnie tak samo jak standardowe zmienne, mozna je
wykorzysta¢ w skryptach QuickScript oraz w potaczeniach animacyjnych. Elementy te umozliwiaja

takze obstuge trenddéw 1 alarmow jak réwniez posiadaja wszystkie pola zmiennych.

Funkcje QuickFunctions

Funkcje QuickFunction sa skryptami InTouch QuickScript, z mozliwoscia wywotlania
z innych skryptéw QuickScript lub wyrazen z polaczeniami animacyjnymi. Wywotanie funkcji Qu-
ickScript z innych skryptéw lub wyrazen, pozwala na wielokrotne wykorzystanie raz zdefiniowanej
funkcji QuickFunction. Korzystanie z funkcji QuickFunction zmniejsza pracochtonno$¢ tworzenia

aplikacji, poniewaz bez wzgledu na liczbe skryptéw i potaczen animacyjnych z ktérych otana
P 1Y g ryp p yjny rych wyw
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jest ta funkcja, tworzona jest wytacznie raz. Modyfikujac jedna funkcje QuickFunction mozna au-

tomatycznie wprowadzi¢ zmiany w szeregu innych skryptow lub wyrazen.

Asynchroniczne funkcje QuickFunctions

Funkcje QuickFunction mozna skonfigurowa¢ jako asynchroniczne. Okresla sig¢ je
w $srodowisku edycji aplikacji WindowMaker, a wykorzystuje w srodowisku pracy WindowViewer.
Funkcje te dzialaja w tle, w czasie trwania procesu Window Viewer czasochtonnych operacji takich,
jak odwotanie w jezyku SQL do bazy czy pgtle FOR NEXT od dziatania programu gltéwnego. Jeze-
li te czasochtonne czynnosci sa realizowane za pomoca asynchronicznych funkcji QuickFunction,

wszystkie potaczenia animacyjne oraz inne funkcje InTouch pozostaja w tym czasie aktywne.

Narzedzie odno$nik do zmiennych

Narzedzie odnos$nik do zmiennych pozwala na $ledzenie wykorzystania zarowno zmiennych
standardowych jak i zmiennych SuperTag, z podaniem w ktérym oknie lub skrypcie QuickScript
dana zmienna jest uzywana. W celu utatwienia pracy, narzedzie do zmiennych moze by¢ otwarte
w WindowViewer w czasie realizacji innych prac. Pozwala ono na wyswietlanie jakiegokolwiek

skryptu QuickScript lub funkcji QuickFunction, w ktorym znaleziona zostata zmienna.

Zmienne lokalne™

W programie InTouch, w skryptach QuickScript oraz funkcjach QuickFunction mozna do
przechowywania wynikow tymczasowych oraz w czasie prowadzenia skomplikowanych obliczen
z wynikami posrednimi korzysta¢ ze zmiennych lokalnych. Korzystanie ze zmiennych lokalnych
w skryptach QuickScript oraz w funkcjach QuickFunction zmniejsza liczbg¢ wykorzystanych

zmiennych, ograniczonych przez posiadang licencjg.

3% z0b. zatacznik E
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Praca WindowViewer w charakterze ustugi NT

Poczynajac od InTouch wersja 7.0, WindowViewer moze pracowa¢ jako ustuga NT. Dzigki
temu komponenty InTouch zyskuja mozliwo$¢ oferowania przez ustuge NT takie jak zbieranie da-
nych historycznych, rejestrowanie alarméw oraz obstuga zmiennych wejscia / wyjscia. Mozliwos$ci
tej ustugi pozwalaja na nieprzerwana prace WindowViewer przy rejestracji do systemu operacyjne-
go, przy wychodzeniu z systemu operacyjnego. Na przyktad automatyczne uruchamianie Win-
dowViewer po usunigciu awarii zasilania lub po wylaczeniu WindowViewer, bez naruszania bez-

pieczenstwa systemu operacyjnego NT.

Rozproszony system alarmowy
Nowy, rozproszony system pozwala na jednoczesna obstuge wielu serweréw alarmowych
lub ,,dostawcow”, co daje operatorowi mozliwos$¢ rownoczesnego podgladania i zatwierdzania in-

formacji o alarmie z wielu zewngtrznych zrddet.

Rozproszony system trendow historycznych

Rozproszony system trendéw historycznych pozwala na wybranie dla kazdego pakietu na
wykresie trendow innego zrodla danych. Daje to operatorowi mozliwos¢ wyswietlania na jednym
wykresie trendow zarowno dla innych archiwalnych z samego InToucha jak réwniez dla danych

archiwalnych z Industrial SQL.

Dynamiczna konwersja rozdzielczoS$ci
Dostgpna jest teraz mozliwos$¢ tworzenia aplikacji przy jednej rozdzielczosci oraz urucha-
miania przy innej, bez wprowadzenia zmian w oryginalnej aplikacji. Aplikacja moze réwniez pra-

cowac w rozdzielczosci podanej przez uzytkownika.

Dynamiczne adresowanie zmiennych
Dynamiczne adresowanie zmiennych pozwala na zmiang zrdédta danych przypisanego poje-

dynczej zmienne;.
Budowa aplikacji sieciowych

Nowe narzgdzia do tworzenia aplikacji pozwalaja na duze, wielostanowiskowe instalacje,

wlaczajac w to uaktualnianie wszystkich stanowisk z pojedynczego stanowiska programowania.
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FactoryFocus

FactoryFocus jest wersja przeznaczona do uruchamiania aplikacji InTouch, majaca mozli-

wos¢ wlaczenia przegladania. Pozwala to personelowi kierowniczemu i administratorowi na pod-

gladanie pracy aplikacji w czasie rzeczywistym. W celu korzystania z FactoryFocus nie potrzeba

wprowadzi¢ zmian w aplikacji InTouch.

InTouch FactoryFocus pracuje wylacznie w architekturze klienta. Nie mozna zapisywac da-

nych za pomoca DDE lub SuiteLink, dane nie moga by¢ réwniez wysytane do takich programoéow

jak na przyktad Excel. Mozna oglada¢ alarmy, ale nie mozna ich zatwierdza¢. FactoryFocus nie

moze pracowac jako program komunikacyjny. W funkcjach takich jak potaczenie animacji, zmien-

ne, tworzenie trendow dla danych biezacych 1 archiwalnych dostgpna jest wytacznie mozliwos¢

podgladania.

YV V V VY A\

vV Vv

Inne cechy charakterystyczne oraz zalety programu InTouch:

mozliwos¢ polaczenia z ponad trzystoma programami komunikacyjnymi,

dane towarzyszace zmiennym VTQ (warto$¢ danych wraz z ich data i jakoScia) dostarczane
przez program,

funkcje HT SelectTag pozwalaja na wybranie zmiennej, ogladanej na trendzie historycznym,
protokot Wonderware SuiteLink pozwalajacy na wymiang¢ danych (zapis, odczyt,
uaktualnienie), wraz z powiazaniami danymi, pomig¢dzy aplikacjami klienta i aplikacjami
serwera,

integracja serwera za pomoca protokotu Wonderware NetDDE,

podglad pracy aplikacji w czasie rzeczywistym,

standardowy interfejs Windows95/NT,

obstuga w programie WindowMaker prawego przycisku myszy, co zapewnia szybki dostgp
do najczesciej uzywanych polecen,

swobodnie przemieszczane i blokowane paski narzedziowe,

konfigurowana paleta koloréw zawiera do 16,7 miliona kolorow (liczba koloréw ograniczo-
na jest wylacznie mozliwos$cia posiadanej karty graficznej),

obstuga dhugich nazw plikow w systemach operacyjnych Windows95 i WindowsNT.
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3.5 Program komunikacyjny MODBUS?!

3.5.1 MODBUS jako interfejs szeregowy z modulem PCD2.M120

Do zapewnienia komunikacji pomigdzy sterownikiem a InTouchem zastosowano interfejs
szeregowy MODBUS. Standard interfejsu transmisyjnego MODBUS jest szeroko implementowany
przez producentéw uktadow automatyki przemystowe;j. Z tego tez powodu moze on by¢ stosowany

do taczenia ze soba elementow instalacji pochodzacych od ré6znych producentdw.

Rys. 3.3 Sie¢ Modbus

Sie¢ MODBUS reprezentuje architektur¢ "Master-Slave" nadaje si¢ wigc szczegodlnie dla
systemow, w ktérych dane produkowane przez urzadzenia peryferyjne przesytane sa do centrum.
Na podstawie zebranych informacji centrum podejmuje decyzje i1rozsyla polecenia sterujace do
poszczeg6lnych elementéw wykonawczych. Wykorzystywany przez system sterownik sieci MOD-
BUS pozwala na szeroka diagnostyke pracy abonentdw sieci, odczyt licznikéw blednych ramek, itd.
Zaimplementowane mozliwosci §ledzenia pracy Mastera sieci do poziomu transmitowanych ramek
wlacznie ufatwia uruchomienie instalacji jak rowniez diagnostyke nieprawidtowosci lub praca

> Wdrozona sie¢ MODBUS zostala przestawiona

z nietypowymi stacjami abonenckimi.
w zataczniku B, jako czg$¢ struktury funkcjonalnej catego projektu.

Interfejs MODBUS zostal opracowany w firmie Modicon i stat si¢ wkrotce standardem
przyjetym przez wigkszo$¢ znanych producentow sterownikéw przemystowych dla asynchronicz-
nej, znakowej wymiany informacji pomigdzy urzadzeniami systemOw pomiarowo-kontrolnych.
O jego popularnosci i rozpowszechnieniu zadecydowaty takie cechy, jak:

» prosta reguta dostepu do tacza oparta na zasadzie "master-slave", o zabezpieczeniu przesy-

fanych komunikatéw przed btedami,

*! na podstawie http://www.proloc.com.pl/modbus.html dnia 31.07.01r.
32 por. http://www.modbus.org
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» potwierdzanie wykonania rozkazow zdalnych i sygnalizacja btedow, o skutecznym mecha-
nizmie zabezpieczajacym przed zawieszeniem systemu,

» wykorzystanie asynchronicznej transmisji znakowej zgodnej z RS-232C.

3.5.2 Transakcje w systemie MODBUS

Kontrolery urzadzen pracujacych w systemie MODBUS komunikuja si¢ ze soba przy wyko-
rzystaniu protokotu typu master-slave, w ktérym tylko jedno urzadzenie moze inicjowac transakcje
(jednostka nadrzedna - master), a pozostate (jednostki podrzedne -slave) odpowiadaja jedynie na
zdalne zapytania mastera. Transakcja sklada si¢ z polecenia (ang. query) wysytanego z jednostki
master do slave oraz z odpowiedzi (ang. response) przesytanej z jednostki slave do master. Odpo-
wiedz zawiera dane zadane przez master lub potwierdzenie realizacji jego polecenia. Master moze
adresowa¢ indywidualnych odbiorcow (jednostki slave) lub tez przesyta¢ wiadomosci "rozglosze-
niowe" (ang. broadcast), przeznaczone dla wszystkich urzadzen podrzednych w systemie. Na pole-
cenia rozgloszeniowe jednostki slave nie przesytaja odpowiedzi. Protok6t MODBUS okres$la format
wiadomosci przesytanych z jednostki master do slave. Zawiera on adres odbiorcy, kod funkcji re-
prezentujacy zadane polecenie, dane oraz stowo kontrolne zabezpieczajace przesytana wiadomos¢.
Odpowiedz urzadzenia slave wysytana jest réwniez zgodnie =z formatem zdefiniowanym
w protokole MODBUS. Zawiera ona pole potwierdzenia realizacji rozkazu, dane zadane przez ma-
ster oraz slowo kontrolne zabezpieczajace odpowiedz przed bledami. Jezeli urzadzenie slave wy-
kryje btad przy odbiorze wiadomosci lub nie jest w stanie wykona¢ polecenia, przygotowuje spe-

cjalny komunikat o wystapieniu bledu i przesyta go jako odpowiedz do mastera.”

33 szerzej http://www.modicon.com — witryna w jezyku angielskim
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3.5.3 Funkcje w interfejsie MODBUS

Producenci sterownikow przemystowych wyposazonych w kontrolery interfejsu MODBUS
opracowali dla wykonywanych przez siebie urzadzen wiele funkcji (rozkazow zdalnych), ktorych
zadaniem jest realizacja wymiany danych pomiedzy jednostka master aurzadzeniem slave.
W ramce polecenia znajduje si¢ adres urzadzenia slave (07h), do ktorego jest ono skierowane, kod
funkcji (04h) oraz jej argumenty (adres rejestru poczatkowego 0003h oraz ilos¢ rejestrow w grupie
0002h) znajdujace si¢ na polu danych ramki. Na poczatku ramki odpowiedzi urzadzenie slave
umieszcza swoj adres (07h), po ktérym nastepuje kod wykonanej funkcji (04h) oraz dane stanowia-
ce zawartos¢ odczytywanych rejestrow (O8Clh, SA3Bh). Podstawowymi funkcjami w interfejsie
MODBUS sa:

» odczyt stanu wybranego wej$cia dwustanowego,
odczyt stanu wybranego wyjs$cia dwustanowego,
odczyt zawarto$ci grupy rejestrow,
ustawienie (ON/OFF) wybranego wyj$cia dwustanowego,
ustawienie (ON/OFF) grupy wyj$¢ dwustanowych,
zapis wartos$ci poczatkowej do rejestru,
zapis wartosci poczatkowej do grupy rejestrow,

odczyt rejestru statusu urzadzenia slave,

YV V V V V V VYV V

odczyt licznika komunikatow.
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4 Projekt badawczego stanowiska laboratoryjnego

Celem projektu byto zamodelowanie systemu sterowania i kontroli silnika gtownego statku,
wspolpracujacego z systemem AutoChief—4. Od strony funkcjonalnej opracowano odzwierciedlenie
procesow logiczno-sekwencyjnych zachodzacych w silniku, ograniczajac si¢ do symulacji proce-
sow dynamicznych jedynie tam, gdzie byto to konieczne, gdyz uzaleznione byly od nich sekwencje
dziatan logicznych. Mowa tu o zachowaniu przyblizonej dynamiki obrotow silnika, ograniczonym
zakresie symulacji dynamiki gazu i cieczy (zmiany cis$nien, itp.). Calosciowe podejécie do zagad-
nienia proceséw zachodzacych w silniku nie byto przedmiotem tej pracy, gdyz wymagatoby to
uwzglednienia ogromne;j ilo$ci zawiklanych korelacji pomigdzy poszczegdlnymi elementami oraz
mediami wystepujacymi w obiekcie, stad wynikte ograniczenia. Jak juz wczesniej wspomniano,
projekt stanowi konkretna podstawe do utworzenia bardziej skomplikowanego symulatora.

Struktura projektu w znacznym stopniu oparta jest o system sterowania i kontroli silnika
gtéwnego statku — AutoChief—4 firmy NorControl. Do systemu tego nalezalo odpowiednio podia-
czyC¢ pozostate elementy projektu, tak, aby w prawidlowy sposéb emulowaly one dziatanie elemen-
tow rzeczywistego systemu sterowania silnika. Jak wezesniej wspomniano, pojgcie silnika jest tutaj
mocno przesadzone. Wynika to z tego, iz zadanie projektantéw polegato na dostarczeniu systemowi
sygnalow i informacji zwrotnych o stanie aktualnym silnika, tak, aby mogt bez przeszkoéd wykony-
wac swoje funkcje sterowania. Dogl¢bna analiza normy DENIS oraz schematéw uktadow pneuma-
tyki, uktadow olejowych i paliwowych data projektantom mozliwo$¢ wyszczegolnienia zestawu
najistotniejszych, wynikajacych z okreslonego wymogu, sygnaléw sterujacych ikontrolnych®.
Elementem przedstawianego projektu, w ktérym strumien sygnatow sterujacych ulega przetwarza-
niu na odpowiednia sekwencj¢ dziatan, jest sterownik programowalny o odpowiedniej konfiguracji
1 programie. Sterownik PLC dokonuje obrobki wigkszos$ci sygnatow z AC4 wysylajac sygnaly in-
formacji zwrotnej. Na podstawie analizy wymaganego zakresu pracy oraz biorac pod uwagg funk-
cjonalno$¢ wzgledem kosztu wdrozenia sterownika, zadecydowano o wykorzystaniu sterownika
PCD2 szwajcarskiej firmy SAIA-Burgess Electronics®”.

Catosci systemu dopetnia czton wykonawczy w postaci falownika i sterowanego przezen
silnika tréjfazowego asynchronicznego, ktéry w sposéb fizyczny prezentuje predko$¢ obrotowa
walu emulowanego silnika statku. Schemat blokowy omawianego projektu przedstawiony jest
w zalaczniku B. Widoczne sa na nim elementy sktadowe jak rowniez kierunki i rodzaje przeptywu

informacji.

3% 70b. rozdziat 4.2
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Po lewej stronie rysunku’®, obwiedzione grubsza linia, zaznaczono symbolicznie system
AutoChief—4, w ktorego zakres kontroli wchodza stanowiska na mostku (ang. Bridge) oraz centrali
manewrowo — kontrolnej (ang. Engine Control Room). Ponizej umieszczono stanowisko lokalne
(przysilnikowe lub awaryjne). W centralnej czgsci przedstawiony zostal sterownik programowalny
wraz z modutami I/O 1 modutem komunikacyjnym umozliwiajacym wymiang danych pomigdzy
sterownikiem, a komputerami na stacjach operatorskich. Nizej natomiast pokazano falownik dota-
czony do sieci energetycznej trojfazowej, sterujacy predkoscia obrotowa silnika asynchronicznego.
Na jego wale umieszczono tarcz¢ z¢bata wspotpracujaca z czujnikami indukcyjnymi (ang. pick—up)
przekazujacymi do systemu AC4 informacj¢ o predkosci w postaci cyfrowej. Na schemacie zazna-
czono réwniez uklad separacyjny, o ktorym mowa bedzie w dalszej cze$ci opisu projektu.

Ze wzgledu na dydaktyczny charakter pracy, ogot procesow zachodzacych w emulowanym
obiekcie nalezy monitorowaé w szczeg6lny sposob za pomoca aplikacji wizualizacyjnej przystoso-
wanej do pracy w sieci lokalnej. Taka konfiguracja ma wiele zalet, wérdd ktorych najwazniejsze to:

» podobienstwo do rzeczywistego, wielostanowiskowego podsystemu kontroli i sterowania;
» niezalezno$¢ pracy aplikacji wizualizacyjnych na kazdym stanowisku i wynikajaca stad
mozliwo$¢ obserwowania przebiegu dwoch 1 wigcej proceséw jednoczesnie.

Podczas doboru oprogramowania wizualizujacego, projektanci kierowali si¢ nastgpujacymi
kryteriami:

» powszechnos$¢ dostepu oprogramowania na rynku krajowym,
» znajomo$¢ programowania w stopniu co najmniej dobrym.

Wymagania te zostaly spetnione przez program InTouch wchodzacy w sktad pakietu Facto-

ry Suite firmy Wonderware®’. Opisy programu wizualizujacego®® jak réwniez struktury sieci,®

w ktorej pracuja komputery (stacje operatorskie), opisane zostaty w dalszych rozdziatach niniejszej

pracy.

3 oficjalna witryna internetowa producenta http://www.saia-burgess.com
36 z0b. zatacznik B

37 oficjalna witryna producenta http://www.wonderware.com

3% z0b. rozdziat 4.7

* zob. rozdziat 4.8

49



Modelowanie wirtualnego silnika wspotpracujacego z systemem AC4 Daniel Czarkowski & Marek Oron

4.1 Adaptacja elementow

O niezawodnosci, a przede wszystkim o dziataniu systemu, decyduje odpowiedni dobor jego
elementéw sktadowych. Ta czg$¢ czynnosci projektowych jest o tyle tatwa do realizacji, o ile kon-
cepcja catego projektu kreowana jest od poczatku do konca przez jednego cztowieka lub zespot
ludzi. W przypadku natomiast, gdy czg$¢ projektu jest juz fizycznie gotowa i nalezy pozostata czgs¢
odpowiednio dopasowacé, aby cato$¢ dziatata poprawnie, sytuacja bardziej si¢ komplikuje. Taki stan
rzeczy istniat przy pracach nad opisywanym emulatorem.

Jak wcze$niej wspomniano, rolg elementu, ktory w niniejszym projekcie symuluje dziatanie
silnika, spetnia sterownik programowalny wraz z cztonem wykonawczym w postaci silnika trojfa-
zowego asynchronicznego sterowanego falownikiem. Wykonanie tej czg$ci projektu, najwazniej-
szego etapu opisywanej pracy dyplomowej, wiaze si¢ z koniecznoscia jej idealnego dopasowania do
mikroprocesorowego systemu zdalnego sterowania AutoChief—4 firmy NorControl. System ten
w normalnych warunkach eksploatacji czgsto wchodzi w sktad zintegrowanych systemow sterowa-
nia jednostek ptywajacych i jest przystosowany do sterowania rzeczywistymi elementami wyko-
nawczymi (tj. pompy, zawory, serwomotory itp.) oraz do komunikacji z elementami pomiarowymi
(mierniki ci$nienia, temperatury, przeptywu itd.). System AutoChief—4 jest wigc wspomnianym
gotowym fizycznie komponentem, dla ktérego elementy wykonawcze 1 pomiarowe nalezy zastapi¢

odpowiednimi kartami wej$cia/wyjscia sterownika programowalnego.
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4.2 Lista sygnalow

Pierwszym krokiem w tym celu jest stworzenie doktadnej listy sygnatow, ktorych analiza
1 obrobka zajmowatby si¢ sterownik PLC podczas symulacji. W opisywanym przypadku bardzo
pomocna okazuje si¢ norma DENIS, dokumentacja techniczna systemu AC4 oraz dokumentacja
stoczniowa silnika serii 7RTA 62U. Podczas tworzenia listy nalezato zwrdci¢ uwage na rodzaj sy-
gnatu (cyfrowy, analogowy), kierunek interakcji (wejécie, wyjscie), przeznaczenie oraz miejsce
podiaczenia (zaré6wno na listwach zaciskowych systemu AC4 jak réwniez silnika i urzadzen po-
mocniczych). Zakres elementéw sktadowych listy Scisle zwiazany jest z zakresem merytorycznym
pracy dyplomowej. Poczatkowo autorzy ograniczyli wigc liczbg sygnatéw jedynie do zbioru naj-
istotniejszych, wystarczajacych do uruchomienia systemu (np. brano pod uwage sygnaty nie powie-
lajace si¢ ze wzgledu na ilo$¢ cylindrow rozpatrywanego silnika), lecz nalezato takze uwzgledni¢
sygnaty obstugiwane przez jednostke¢ systemu alarmowego (nieobecna fizycznie w opisywanym
projekcie, a czgsciowo emulowana programowo). Uwzglednienie tych ostatnich byto konieczne ze
wzgledu na mozliwo$¢ pdzniejszej rozbudowy systemu o jednostkg alarmowa. Ostateczna postaé
listy umieszczona zostala w tabeli*’. Tak wiec po doglebnej analizie ustalono, ze w sktad konfigu-
racji sterownika powinno wchodzi¢:
» 20 wejs¢ cyfrowych,
» 47 wyjs¢ cyfrowych,
» 3 wejscia analogowe,

» 20 wyjs¢ analogowych.

0 70b. zatacznik F
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4.3 Zgodnos¢ standardow

W kolejnym etapie nalezalo sprecyzowaé standardy elektryczne wszystkich sygnatow
z wezesniej utworzonej listy w celu ustalenia zgodnos$ci komunikacji systemu AC4 ze sterownikiem
programowalnym SAIA.

Firma NorControl w dokumentacji swojego produktu umiescila, migdzy innymi, ogoélne
schematy kart I/O. Wazniejsze z nich (z punktu widzenia autoréw niniejszej pracy dyplomowej)
przedstawiono na rysunkach od 4.2 do 4.4. Kazda karta to autonomiczny uktad, ktéry po uprzednim
odpowiednim skonfigurowaniu systemu AC4 (przydziale kanatu, okresleniu rodzaju sygnatu itp.),
mozna umiesci¢ w jednym z jego gniazd I/O (32 gniazda dla jednostki Safety System i tyle samo

dla jednostki Remote Control).

7

Rys. 4.1 Widok pogladowy sposobu umiejscowienia kart adaptacyjnych

Naturalnie catkowita ilo$¢ kanaléw przypadajaca na jednostke to 112, lecz kanaly
o numerach powyzej 32 to niekonfigurowalne przez uzytkownika wejécia i wyjscia cyfrowe.

Fizyczne potaczenie modulu z obiektem sterowania umozliwione jest dzigki zaciskom jed-
noznacznie przypisanego kanatu (4 zaciski na kanat). W ten sposéb umiejscowiona karta wejsciowa
adaptuje standard sygnatu wejSciowego na standard cyfrowy, odpowiedni dla procesora lub od-
wrotnie jesli jest to karta wyjSciowa.

Pierwszy z przedstawionych (rys. 4.2) to modul wejscia cyfrowego. Rezystory R1 i R2
umozliwiaja kontrole ciagtosci przewodu taczacego styk wskaznikowy S1 z karta wejsciowa, dlate-

go powinny one by¢ zainstalowane jak najblizej stycznika.
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Rys. 4.2 Schemat ogolny modutu wejscia cyfrowego z petlq kontroli ciqgtosci linii

Zaciski 2 13 kanalu wejsciowego sa wigc faktycznie zaciskami sygnatu dyskretnego
w standardzie ON/OFF (zatacz/wylacz) 1jego fizyczne odzwierciedlenie moze by¢ zasymulowane
stykami przekaznika karty wyjsciowej sterownika PLC. W rzeczywisto$ci jednak zatoZenie to oka-
zato sig po czg$ci fatszywe, gdyz ze wzgledu na zastosowanie petli kontroli ciaglodci linii w karcie
adaptacyjnej AC4, zaden z przewodow nie ma potencjatu masy sygnalowej (0V). Uniemozliwia to
podiaczenie bezposrednie do karty wejSciowej sterownika, ktéra wymaga podtaczenia masy sygna-
towej.*' Stad decyzja o zastosowaniu uktadow separujacych z przekaznikami elektromagnetyczny-
mi, dzigki ktérym obwody: sterujacy z systemu AC4 oraz sterujacy karty I/O sterownika, zostaty

galwanicznie oddzielone.

Kolejnym przedstawionym modutem (rys. 4.3) jest karta pradowego wejscia analogowego.

Zrédio L
dowe Zaciski =TT T o oo — e |
. pra kanahi : Stabilizator I
niesymetryczne symetryczn 1 :
O — I
| |
@ L 1o 2 Wzmacniacz Konwerter : DI do

I procesora

\—é | =0 3 —-_——

4 :] : 1 Al z
o :I rocesora

Rys. 4.3 Modut prqdowego wejscia analogowego

*! szerzej w rozdziale 4.3.1
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Jak wida¢ na rysunku 4.3, karta wejsciowa jest przystosowana do obstugi zrodta pradowego
symetrycznego (+20mA) jak rowniez niesymetrycznego (4—20mA) o polaryzacji dodatniej lub
ujemnej. W biezacym projekcie moduly te wykorzystywane sa do badania pozioméw ,,cisnien”
powietrza i olejow roboczych oraz poziomu obciazenia silnika, przez co zastosowano standard zro-
dla pradowego 4-20mA o polaryzacji dodatniej (uczyniono to réwniez przez wzglad na fakt stoso-
wania modutéw wyjsciowych sterownika PLC obstugujacych ten standard elektryczny).

Opisywany modul zawiera 12 — bitowy przetwornik analogowo — cyfrowy, przez co jego

charakterystyka przetwarzania ksztattuje si¢ w nastgpujacy sposob:

Zakres sygnatu wej- Odczytana warto$¢ cy- Pomierzona warto$¢
Sciowego [ mA | frowa [ - | napigcia [ V |
-22 0000 +11.0
-20 186 +10.0
0.0 2048 0.0
4 2420 -2.0
20 3910 -10.0
22 4095 -11.0

Tab. 4.1 Charakterystyka konwertera

Dodatkowo na schemacie widoczny jest symbol urzadzenia pomiarowego w postaci wolto-
mierza dotaczonego do zaciskow 3 14 kanatu. Utatwia to czynnosci serwisowe; odpowiednio dla
zakresu zrodta 4-20mA przyporzadkowany jest zakres napigcia mierzonego -2 + -10V, a dla zakre-
su symetrycznego 20mA pomiar miesci si¢ w granicach £10V.

Trzecia z wazniejszych (od strony projektowej) kart jest modut analogowego wyjscia pra-
dowego (rys.4.4). Chociaz jest to karta o standardzie bipolarnym +20mA, mozna ja odpowiednio
skonfigurowa¢ w systemie AC4, tak, aby przystosowa¢ do wysylania sygnatu o charakterze unipo-

larnym 4-20mA.
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R Zaciski
: Wzmacniacz : canaly
AOz | 10V Comm—— 1
procesora_b ~ AI Obciazenie
O (- O--1----1
FAILSAFE57 +oomA | ; D
e +
rocesora p——(———0-=- =
p : |
: ov Q— 04
|
|

Rys. 4.4 Modut analogowego wyjscia pradowego

Charakterystyka tej karty przedstawia si¢ nastepujaco:

Wyjsciowe zrédto pradowe - + 20mA
Obcigzalnos¢ - >700 Q
Rozdzielczos¢ - 0.05%
Doktadnos¢ - +1.5%
Wartos$¢ cyfrowa [ - | Wartos$¢ pradu wyjsciowego [mA]
0 -20.0
2048 0
4095 +19.9

Tab. 4.2 Charakterystyka przetwarzania karty

Wyjsciowe kanaty analogowe w systemie AC4 wykorzystywane sa w projekcie do wysyta-
nia wartosci zadanej predkosci na ,,przetwornik prad/cisnienie” (Speed Setpoint) oraz do wysytania
informacji zwrotnej o predkosci rzeczywistej, generowanej przez czujniki indukcyjne, do ,,regulato-
ra predkosci”. Dlatego w pierwszym przypadku zastosowano standard bipolarny, a w drugim unipo-
larny (gdyz predko$¢ rzeczywista przyjmuje zarowno wartosci dodatnie, jak 1 ujemne).

Chociaz nie mozna byto ustrzec si¢ drobnych weryfikacji w toku dalszych etapow pracy, to
powyzsze ogblne ustalenia pozostaty praktycznie bez zmian, az do ukonczenia projektu. W efekcie
na podstawie posiadanych informacji, mozna byto okresli¢ ilo$¢ i rodzaj modutéw I/O sterownika

PLC.%#

Opis karty Symbol karty | Ilo$¢ sztuk
8 — wejsciowa karta cyfrowa PCD2.E610 3
8 — wyjsciowa karta cyfrowa PCD2.A250 2
16 — wyjsciowa karta cyfrowa PCD2.A460 2

2 70b. zatacznik D
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8 — wejsciowa karta analogowa PCD2.W310 1
8 — wejsciowa karta analogowa™® PCD2.W340 1
4 — wyjsciowa karta analogowa PCD2.W400 2
4 — wyj$ciowa karta analogowa'’ PCD2.W410 3
4 — we/wy karta analogowa PCD2.W500 1

Tab. 4.3 Wykaz zainstalowanych modutow I/O

4.3.1 Opis zastosowanych moduléw w projekcie**

Miejsca zainstalowanych modutow przedstawione sa w zalaczniku D
4.3.1.1 Karty cyfrowe

PCD2.A250 — Modut 8 wyjs¢ dyskretnych z normalnie otwartymi stykami dla pradu statego
lub zmiennego do 2A, 48VAC. Modut nie ma zabezpieczenia stykdw — posiada jedna wspolna kon-
cowke.

Liczba wyjs$¢ na modul: 4+4, ze wspolna koncowka, styki normalnie otwarte (NO)

zakres zastosowan: >12V, >100mA

Liczba przelaczen (czas zycia stykéw): 0,1 x10° operacji

Zasilanie cewek przekaznika: nominalnie 24VDC

Typowy czas opéznienia: Sms przy 24VDC

Odpornos¢ na zaklécenia: 4kV, potaczenie bezposrednie; 2kV potaczenie pojemnosciowe

Pobor pradu na potrzeby wlasne (z magistrali 5V): 1+-25mA

PCD2.A460 — Modut 16 wyjs¢ tranzystorowych z normalnie otwartymi stykami dla pradu
stalego do 0.5A, 24VDC.

Liczba wyjs$¢ na modul 16 ze wspolna koncowka, styki normalnie otwarte (NO)

PCD2.E610 — Modul wyj$¢ cyfrowych z separacja galwaniczna posiadajacy mozliwo$¢ pra-
cy w logice dodatniej lub ujemne;.
Liczba wyj$¢ na modul: 8, z separacja galwaniczna uzywajac transoptorow

Logika: dodatnia lub ujemna

# szczegbty danych technicznych w rozdziale 4.3.1.2
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Napiecie wejsciowe Vi,: 24VDC, wygtadzone lub pulsujace
Napigcie zasilania:

dla logiki dodatniej min 15V

dla logiki ujemnej min 18V

Prad wejsciowy przy 24VDC:

dla logiki dodatniej min 5.0mA

dla logiki ujemnej min 3.7mA

Typowe opo6znienie (LH/HL):

LH 10ms

HL 10ms

Odpornos¢ na zaklécenia: 4kV, potaczenie bezposrednie; 2kV potaczenie pojemnosciowe
Odpornos¢ izolacji: 1000VAC, Iminuta

Odpornos$¢ transoptora: 2.5kV

Pobor pradu na potrzeby wlasne (z magistrali 5V): 1-24mA

4.3.1.2 Karty analogowe

PCD2.W310 - Modut 8 wejs¢ analogowych, 12 bitowa rozdzielczos¢.
Tor pomiarowy: 0-20mA
Rozdzielczo$¢: 12bitow (0...4095)
Rezystancja wejsciowa: 125Q/0.1%
przy temp. 25°C: £0.5%
Rezystancja wejsciowa: 125Q/0.1%
Blad temp. (0...+55°C): £0.2%

PCD2.W340 -Modut 8 wej$¢ analogowych, 12 bitowa rozdzielczos¢.
Tor pomiarowy: modut ma mozliwo$¢ definiowania kazdego kanatlu na odrgbny tor pomiarowy
w zalezno$ci od ustawienia zworek 0-20mA, 0-10V. W projekcie wykorzystano tor pradowy 0-
20mA (pozycja zworki ,,C” dla W340 #E0, PCD2 #16)
Rozdzielczos¢: 12bitow (0...4095)
Rezystancja wej§ciowa: 125Q / 0.1% przy temp. 25°C: £0.5%
Blad temp. (0 + +55°C): £0.3%

* dane na podstawie folderu oraz korespondencji z firma SABUR
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PCD2.W400 — Modul uniwersalny z4 analogowymi kanalami wyjsciowymi. Wersja
z jednym typem sygnatu — 0...10V
Ochrona zwarciowa: tak
Rozdzielczos¢: 8-bitowa (0...255)
Czas konwersji C/A: <Sus
Impedancja obcigzenia: >3kQ

Dokladnos¢ (w stos. do wart. wyj.): 1% +50mV

PCD2.W410 - Modut uniwersalny z 4 analogowymi kanalami wyjsciowymi, sygnaty moga
by¢ wybierane jako 0...10V, 0...20mA lub 4...20mA za pomoca zworki.
Ochrona zwarciowa: tak

Rozdzielczo$¢: 8-bitowa (0...255)
Czas konwersji C/A: <Sus

Impedancja obciazenia: dla0...10V: >3kQ
dla 0...20mA: 0...500€2
dla 4..20mA: 0...500Q2
Dokladnos¢ (w stos. do wart. wyj.): dla 0...10V: 1% £50mV
dla 0...20mA: 1% +£0,2mA
dla 4...20mA: 1% +£0,2mA

PCD2.W500 - Modut z2 wej$ciami analogowymi napigciowymi 12 wyjsciami analogo-
wymi napigciowymi 0...+10V (unipolarne) lub —10...+10V (bipolarne), wybierane zworka (modut
standardowy).

Wejscia:

Zasada pomiaru: r6znicowa

Czas konwersji A/C: <30us
Rezystancja wejsciowa: 1MQ
Ochrona przepigciowa: +40VDC (stale)
Wyjscia:

Ochrona zwarciowa: tak

Czas konwersji C/A: <20us

Impedancja obcigzenia: >3kQ)
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Dokladnos¢ (w stosunku do wartosci wyjsciowej): 0,3%, £20mV
Dane wspolne:

Rozdzielczos¢: 12 bitow (0...4095)

Blad temp. (0...+55°C): +0.3%

Odpornos$¢ na zaklécenia napigciowe: £1kV - kable nieekranowane; £2kV - kable ekranowane

4.3.1.3 Modul interfejsu szeregowego

PCD7.F120 — Modut interfejsu szeregowego RS232.
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4.4 Zadawanie i pomiar predkosci obrotowej

Dla lepszego uwidocznienia pracy emulowanego silnika, projekt wyposazono w fizyczny
uktad wykonawczy reprezentujacy rzeczywiste obroty watu napedowego. Uklad ten sklada sig,
w ogolnej postaci, z tréjfazowego asynchronicznego silnika sterowanego posrednio przez falow-
nik.* Elementy sktadowe tego ukladu sa tak dobrane, aby zapewni¢ optymalne dopasowanie. Fa-
lownik jest przystosowany do sterowania silnikami o mocy nie przekraczajacej 0.75kW., natomiast
dobrany silnik posiada moc 0.5kW. Jak wigc wida¢, jest to uktad malej mocy, jednak idealny do
zastosowania w opisywanym projekcie. Ponadto jest to silnik wolnoobrotowy (npom = 680 °™/imin).
Dobor ten nie jest przypadkowy. Projektanci, bowiem kierowali si¢ faktem, iz rzeczywista predkos¢
walu silnika nie przekracza 150obr/min (maksymalny zakres urzadzen pomiarowych). Zatem, cho-
dzi tutaj gtdownie o jak najdoktadniejsze odwzorowanie stosunkowo niewielkich prgdkosci. Natural-
nie mozliwe byto dobranie silnika o jeszcze nizszych obrotach maksymalnych, lecz zrezygnowano
z tego, biorac pod uwage wzgledy ekonomiczne 1 ergonomiczne (silniki wolnoobrotowe charakte-
ryzuja si¢ wysoka cena i duzymi rozmiarami gabarytowymi — w miar¢ zmniejszania predkosci mak-
symalnej zwigksza sig ilo$¢ biegundw sterujacych stojana silnika).

Sterowanie predkosci obrotowej silnika dzigki zastosowaniu falownika daje wiele korzysci,
z ktorych najwazniejsze to ptynna regulacja w zakresie wyzszych, zadawanych predkosci oraz
utrzymywanie jej na wzglednie statym poziomie. Oczywiscie istnieja rowniez mankamenty, lecz
wynikle z oczywistych wzgledow. Mianowicie mowa tutaj o niemoznos$ci ptynnej zmiany predko-
$ci w zakresie od minimalnej predkosci zadawania (zaleznej od minimalnej czgstotliwos$ci wyj-
sciowej falownika) do zera. Jak wiadomo zasada sterowania falownikiem opiera si¢ na utrzymaniu
statego iloczynu Y/¢. Dlatego konstrukcja, a co za tym idzie sposéb sterowania falownika (opisywa-
nego w biezacym projekcie), wymaga podania dyskretnego sygnalu na jedno z wej$¢ sterujacych
w celu calkowitego zatrzymania silnika (a na drugie aby ponownie go uruchomi¢). Woéwczas napig-
cie zasilajace odcinane jest od cewek stojana isilnik hamuje ze stala czasowa wynikajaca
z momentu bezwtadnosci wirnika., W opisywanym przypadku przy stosunkowo niskiej czegstotli-
wosci minimalnej falownika (fin = 3Hz — npin = 10 °®/pnin), matym momencie bezwladnosci wir-
nika silnika oraz odpowiednim sterowaniu predkoscia, ta pozornie powazna niedogodnos$¢ jest nie-
mal niezauwazalna.

Schemat poditaczen do wejsciowej listwy zaciskowej sygnatéw sterujacych falownikiem

przedstawiony jest na rysunku 4.5.

# zob. rys H1
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— | o——— +10V

Sterowane D‘_’ 1T
zrédlo napigciowe
0-10V — o
START _L
O O

stop | b |

REWERS | N

o + 24V
Rys. 4.5 Listwa zaciskowa sygnatow sterujqcych falownika

Na powyzszym rysunku widoczne sa styki START, STOP, o ktérych byta wcze$niej mowa
oraz przetacznik REWERS stuzacy do zmiany kierunku obrotow silnika. Wejscie analogowe,
umozliwia wykorzystanie alternatywnych sposobdéw  sterowania. W pierwszym  z nich,
z zastosowaniem wewngtrznego zrddla napigcia (+10V), zmiang predkosci obrotowe] uzyskaé
mozna poprzez zmiang polozenia suwaka potencjometru. Drugi sposob, to wykorzystane
w projekcie, zewnetrzne zrodio napigcia 0—10V (wyjécie modutu analogowego sterownika progra-
mowalnego).

Zastosowany falownik, oprécz opisanych podstawowych funkcji sterowania, umozliwia
rowniez uzytkownikowi, dzigki pulpitowi edycyjnemu, dostgp do procedur bardziej zawansowa-
nych jak mozliwos$¢ ksztattowania charakterystyki dynamicznej sterowanego przez siebie silnika.
Parametrami ksztattujacymi ta charakterystyke sa wspotczynniki przyspieszenia i opdznienia.

Oprécz wzgledéw wizualnych, zastosowanie reprezentacji obrotow rzeczywistych watu jest
konieczna do prawidlowego dziatania systemu AC4, ktoéry wymaga istnienia tej istotnej informacji
o stanie obiektu sterowania.

W rzeczywistych warunkach eksploatacji system AC4 oczekuje informacji o aktualnej pred-
kosci watlu napgdowego w postaci cyfrowej. Wymaganie to spetnione jest poprzez zastosowanie
odpowiedniego zespotu pomiarowego. Na wale silnika zainstalowane jest wspotosiowo stalowe
koto zgbate, natomiast umieszczone na jego obrgbie dwa czujniki indukcyjne przesytaja do systemu
sygnaly o ksztalcie prostokatnym o szerokosci zaleznej od predkosci watu 1 wzajemnej relacji
wzgledem czasu niosacej informacj¢ o kierunku obrotéw (rys. 4.6). Tak wigc mamy tu do czynienia
z sygnatem o ksztalcie prostokatnym o modulowanej (predkoscia obrotowa) czgstotliwosci —

o standardzie napigciowym 0-5V (TTL). W opisywanym projekcie wykorzystano ustalona koncep-
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cj¢ metody pomiaru. Na wale wirnika zamontowano wigc wspotosiowo tarczg stalowa z 45 zgbami

na obwodzie oraz zainstalowano dwa zestawy czujnikéw indukcyjnych

Czujnik 1l Crujnik2

Prawo

e L[ [ L[ L[] L Lewe
ST B U e N O

........................... a. Prawﬂ

Crujnik 2 I

¥

Rj/s. 4.6 Sposob zamontowania czujnikow indukcyjnych oraz przebiegi czasowe sygnatow
w przypadku obrotow w lewo i prawo

Jak uwidocznione jest to na powyzszym rysunku dla poprawnos$ci dziatania czujnikow istot-
na rol¢ odgrywa ich wzajemne usytuowanie. Teoretyczny wzor do obliczenia tej odleglosci umiesz-
czony jest w dokumentacji technicznej systemu AC4, jednak przy adaptacji tej koncepcji do projek-
tu nalezalo ostatecznie skorzysta¢ z ustalen empirycznych. Przyblizona zalezno$¢, z ktorej wynika

wzajemna odlegto$¢ miedzy czujnikami ma nastgpujaca postac:

L=05*a+b

gdzie: L — obliczana odlegtos¢ migdzy osiami wzdhuznymi czujnikéw [mm],
a — §rednia odleglos¢ miedzy kolejnymi zgbami tarczy [mm],

b — szeroko$¢ zgba tarczy [mm]
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Przy ustawianiu drugiej pary czujnikéw (zestaw zdublowany do jednostki Safety System),
postgpowanie jest podobne.

W toku dalszych postgpowan, dla zapewnienia poprawnos$ci pomiaru nalezato odpowiednio
skonfigurowa¢ w systemie AC4 jednostke pomiarowa, podajac odpowiednia ilo$¢ zebow tarczy
obrotowej, zakres pomiaru (+ 150 °®/uin), przelicznik itp.

Niestety w ten sposoéb zbudowany i skonfigurowany uktad pomiarowy zapewniat prawidto-
wy odczyt predkosci jedynie w przypadku obrotow w jednym, ustalonym kierunku. W momencie
przesterowania silnika (stosunkowo dynamiczna zmiana kierunku obrotow), mierniki wskazywaty
zupehie btedny odczyt (zty kierunek i warto$¢ predkosci), a jednostka Safety System sygnalizowa-
fa awari¢ czujnikow. Ten stan rzeczy wynikat z faktu utraty synchronizacji jednostki pomiarowe;j
systemu AC4 w momentach ,,przej$cia” predkosci przez wartos¢ zerowa (gwattowna zmiana kie-
runku). Jedynym wyjsciem okazata si¢ wymiana, we wspomnianej jednostce, dwoch uktadow sca-
lonych odpowiedzialnych za procedury zwiazane z pomiarem na ich nowsze wersje. Wprowadzona
zmiana umozliwita ustawienie w konfiguracji dodatkowego parametru — poziomu czutoSci
w stanach przejsciowych. Odpowiednia nastawa, w sposob zdecydowany i widoczny polepszylta

warunki pomiaru, przez co odczyty predkosci byty prawidiowe.
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4.5 Dokumentacja techniczna

W ponizszych podrozdziatach opisano zrealizowana cz¢$¢ monterska pracy dyplomowe;.

4.5.1 Opis skrzynek z zainstalowanym sterownikiem

W skrzynkach zamontowany jest sterownik wraz z modutem rozszerzajacym i zasilaczem, ze-

spot przekaznikow, a takze listwy zaciskowe silnika. W lewej skrzynce umieszczono modut rozsze-

rzajacy wylacznie z kartami cyfrowymi 1/O, cztery ptytki przekaznikowe, bezpieczniki oraz listwy

zaciskowe symulowanego silnika gtéwnego 7RTA62U. W prawej skrzynce znajduje sig¢ sterownik

zawierajacy wylacznie karty analogowe I/O, pozostate przekazniki (K1...K12) oraz zasilacz do ste-

rownika.
Skrzynka lewa Skrzynka prawa
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I
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Rys. 4.7 Widok ogo

Iny skrzynek lqczeniowych
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4.5.2 Opis plytek przekaznikowych

Ze wzgledu na konieczno$¢ galwanicznego oddzielenia sygnatow dyskretnych I/O pocho-
dzacych z AC4 oraz ze sterownika SAIA, zastosowano przekazniki. Sa one zamontowane na czte-
rech ptytkach oraz dwoch listwach. Przekazniki te umieszczone sa w skrzynkach*® wraz ze sterow-
nikiem.*” Schematy polaczen zamieszczone sa ponizej.

Plytka nr 1 rys. 4.8 zawiera 12 przekaznikow (typ JQX-14FC) ponumerowanych od 01 do
08 10od 11 do 14. Cewki przekaznikow dodatkowo sa zbocznikowane diodami zabezpieczajacymi
(zgodnie z zaleceniami producenta sterownika). Sygnaty ze sterownika wyzwalaja stanem wysokim
cewki przekaznikéw, ktore posiadaja wspolna mase (logika dodatnia). Wyjsciami przekaznikow sa
styki normalnie otwarte, ktére oddzialuja na odpowiednie wejscia na listwach zaciskowych AC4.
Ptytka nr 2 rys. 4.9 (przekazniki 21...28 1 15...18) oraz nr 3 rys. 4.10 (przekazniki 31-38 1 41-44)
jest podobnie zaprojektowana i wykonana jak powyzsza. Natomiast ptytka nr 4 rys. 4.11 (przekaz-
niki 51-58 145, 46) stuzy do galwanicznego oddzielenia sygnatow przeptywajacych z AC4 do ste-
rownika. Sygnaly wejsciowe sa podobnie jak w przypadku poprzednich obwodéw wykonane

w logice dodatniej. Sygnaly wyjsciowe posiadaja wspolny dodatni potencjat (logika ujemna).

% zob. zalacznik D
47 z0b. zdjecie nr 3 w zataczniku H
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01 04 07 12
PCD2.A250, ! E28 PCD2.A250] t E10 PCD2.A250) ! E10 PCD2.A250] L E10
128 Ad 12 128 - A7 5152 144 - A2 207-208 144 A5 5960
02 05 08 13
PCD2.A250 | . Sionfrom  |pcp2.A2s0 | ! E10 PCD2.A250 | ! E10 PCD2.A250 | ! E10
128 - A5 arm 144 - AO 61-62 144 - A3 209-210 144 - A6 55-56
System
03 06 1 14
PCD2.A250 | ! E10 PCD2.A250 | . E10 PCD2.A250 [ ! E10 PCD2.A250 | d E10
128 - A6 215216 144 - A1 910 144 - A 57.58 144 - A7 53-54
X10 ()
, R
Rys. 4.8 Schemat potqczen dla plytki nr 1
21 24 27 16
PCD2.A460 | 1 oeiso PCD2.A460 | U1 e PCD2.A460 | L1 e1so ooz L Ul e
160 - 4 1-2 160 - 7 103 - 104 160 - 10 9-10 160 - 1 81-82
2 25 28 17
PCD2.A460 | ! E140 PCD2.A460 | U1 oeiso PCD2.A460 Ul eiso |poposo 1 U1 e
160 -5 103 - 104 160 - 8 5-6 160 - 11 1-12 160 - 2 93-94
23 26 15 18
PCD2A460 | AR PCD2.A460 | Ul evso PCD2A460 | I 1 Ll e
160 - 6 3-4 160 - 9 7-8 160 - 0 81-82 160 - 3 101 - 102
1
X10 ()

Rys. 4.9 Schemat polqczen dla ptytki nr 2
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31 34 37 42
PCD2.A460 k 1 E 150 PCD2.A460 k 1 E 150 PCD2.A460 2 l E 110 PCD2.A460 k 1 E111
160 - 12 13-14 160 - 15 29-30 176 - 2 41-42 176 -5 1-2
32 35 38 43
PCD2.A460 | Ll oeso PCD2.A460 Y1 Eno PCD2.A460 L ! E110 PCD2.A460 Y1 ereo
160 - 13 15-16 176 - 0 29-30 176 - 3 51s 525 176 -6 1-2
33 36 4
PCD2.A460 k 1 E 150 PCD2.A460 k l E 110 PCD2.A460 p l E 110 PCD2.A460 p 1 E 120
160 - 14 27 -28 176 -1 51-52 176 - 4 51a - 52a 176 -7 3-4
X10 ()
, .
Rys. 4.10 Schemat potqczen dla ptytki nr 3
51 54 57
(C;gz) ! 1 PCD2.E610 E 140 ! PCD2.E610 E 140 L PCD2.E610
()- 14 208 - EO 53 - 54 208 - E3 33-34 208 - E6
52 55 58 46
(gti?’szs) X ! PCD2.E610 e | ! PCD2.E610 E 140 : PCD2.E610 E130 £ i SPARE
S 208 - E1 55 - 56 208 - E4 69 - 70 208 - E7 29-30
53 56 45
SPARE % l PCD2.E610 E 140 1 PCD2.E610 E 120 1 l SPARE
208 - E2 33-34 3 208 - E5 29-30
1
X10 ()
X10 (+)

Rys. 4.11 Schemat potqczen dla ptytki nr 4
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4.5.3 Opis listwy z przekaznikami

Listwy z przekaznikami umieszczone w prawej skrzynce®, podobnie jak wyzej opisane
ptytki z przekaznikami, stuza do galwanicznego oddzielenia sygnaléw dyskretnych I/O pochodza-
cych z AC4 oraz ze sterownika SAIA. Oznaczone sa one symbolami: K1...K12. Wykorzystano sty-

ki normalnie otwarte.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
SPARE SPARE ul 3E71308 9 1 3%1?4 9 1 3%14?0 9 1l 3?-1306 9 1 4ﬁ1?2 9
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
| | | | | | | | | | | | | |
[ l | L | L | L I [ B
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2
SPARE SPARE RCX31/34 - M1 RCX31/34 - M1 RCX31/34 - M1 RCX31/34 - M1 RCX31/34 - M1
3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
K8 K9 K10 K11 K12
SPARE E10 E10 E10
o — 233 -234 SPARE 71-72 77-78
1 2 i 9 fn 9
-3z 1] |
Ke-Ao—w 72y | [ ] [ ] [ ] [ |
1-2 00—
| | | | | | | | | |
l ] [ Bl B ] [N B =]
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2
RCX31/34 - M2 RCX31/34 - M2 RCX31/34 - M2 RCX31/34 - M2
3.4 5-6 SPARE 11-12 13-14

Rys. 4.12 Schemat listwy z przekaznikami

8 z0b. zatacznik D
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4.5.4 Opis plytki z bezpiecznikami

Zgodnie z zaleceniami producen‘[a49 zastosowano zabezpieczenia zwarciowe stykow prze-
kaznikow w obwodach wyj$ciowych modutow PCD2.A250, jak tez obwody zasilania modutow
PCD2.A460. Schemat potaczen ptytki bezpiecznikowej zawierajacej bezpieczniki topikowe (kazdy
znich F1...F17 zabezpiecza przed pradem zwarciowym do 0,5A) przedstawia rysunek 4.13.

F1 4
—F——— —F=—

R PCD2 PCD2 EF" |
1 = ® 476 (L) 176 (L)

B B
—— ——FF—
F7 RB
—F=— ——
R F10
—F——— —F=——
) F11 PCD 2 PCD 2 F12 |
= ® 160 (L) 160 (L) ° =
F13 PCD 2 Fl4
—F—=—— 14 (a7 =—

F15 PCD 2 PCD 2 F16 |
144 (C0-3) 128 (C4-7)" =
F17
—F—
X10 (+)

Rys. 4.13 Schemat potqczen bezpiecznikow

* SAIA-Burgess Electronics, Sterowniki serii PCD1 i PCD2. Podrecznik sprzetowy, 1998r.
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4.5.5 Opis listew zaciskowych

Umieszczone w lewej skrzynce, w czterech poziomych rzedach, listwy zaciskowe sa opisane
zgodnie z dokumentacja stoczniowa symulowanego silnika. Doprowadzane sa tam sygnaty ze ste-
rownika (czg$¢ z nich przez przekazniki) od gory, a wyprowadzane od dotu przewodami do odpo-
wiednich listew AC4, jego indykatoréw i falownika.”

Legenda do zatacznika C

> E 10, E28, E110 etc. — numer listwy zaciskowej na silniku, °'

\4

numer zacisku,
» rodzaj sygnatu,

0 DO —sygnat cyfrowy, wyjScie ze sterownika,
AO — sygnat analogowy, wyjscie ze sterownika,
Al — sygnat analogowy, wejscie do sterownika,
DI — sygnat cyfrowy, wejscie do sterownika,

SS — sygnat doprowadzony do listew SS,

O O O O O

RC — sygnat doprowadzony do listew RC,
0 CT - sygnat doprowadzony do listew CT,

> nazwa sygnahu,™

> symbol elementu,”

» opis sygnatu (funkcja).

30 z0b. zatacznik C

> z0b. rys. 2.2

>2 szerzej omdwiony w rozdziale 2.2.1
33 zob. zatacznik H
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4.6 Opis programu sterowania

W celu wykonywania instrukcji wedlug $cisle okreslonego algorytmu sterownik, powinien
posiada¢ w pamigci kod programu, zrozumiaty dla procesora danego sterownika, jednoznacznie
przyporzadkowany temu algorytmowi. Programowanie najczgéciej odbywa si¢ z zastosowaniem
software’owego pakietu programatora (unikatowego dla kazdej firmy — producenta sterownikéw)
w $rodowisku przyjaznym uzytkownikowi. W przypadku sterownika firmy SAIA — Burgess Elec-
tronics, w celu jego programowania wprowadzono do uzytku programator o nazwie PG4. Dzigki
temu narzedziu mozliwe jest projektowanie programu w postaci listy instrukcji IL (ang. Instruction
List) lub w postaci graficznej za pomoca diagramu drabinkowego FBD (ang. Function Plan) czy
diagramu logicznego LD (ang. Logic Diagram). Sposrod tych trzech metod najwigeej funkcji
1 mozliwosci posiada metoda programowania w postaci listy instrukcji, lecz jest stosunkowo trudna
1 mato przejrzysta w porownaniu z pozostalymi dwoma. Dlatego autorzy niniejszej pracy zdecydo-
wali si¢ na zastosowanie metody taczacej elementy programowania drabinkowego i logicznego jako
metody tatwej, przejrzystej 1 catkowicie wystarczajacej, biorac pod uwage zakres 1 stopien skompli-
kowania projektu. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono opis programu sterowania
z uwzglednieniem algorytméw, dlatego, aby byl on zrozumiaty nalezy wyjasni¢ znaczenie niekto-
rych, podstawowych symboli stosowanych podczas programowania w PG4. Ponizej przedstawiono

symbolike wybranych elementéw jezyka drabinkowego (FBD):

— - wejsciowy stycznik cyfrowy lub wewngtrzny znacznik normalnie otwarty;

—/— - wejsciowy stycznik cyfrowy lub wewnetrzny znacznik normalnie zamknig-
ty;

— ) - wyjsciowa cewka cyfrowa lub cewka wewngtrznego znacznika;

—(S)— - cewka przerzutnika RS (ustawianie — Set);

—(R)— - cewka przerzutnika RS (kasowanie — Reset);

Pozostale zastosowane elementy zostalty omdwione przy okazji opisu programow. Warto je-
dynie wspomnie¢, iz na przedstawionych diagramach potaczenia sygnalow cyfrowych zaznaczone
sa kolorem purpurowym, wielkos$ci typu catkowitego — ciemno — turkusowym, natomiast wielkosci
typu zmiennoprzecinkowego — brazowym.

Ogolna struktura projektu podzielona jest na dwie czesci, z ktérych jedna to safety zawiera

uproszczone procedury wprowadzajace dynamik¢ mediow silnika (zmiany ci$nien powietrza, ole-
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JjOw, temperatury itp.) oraz procedury bezpieczenstwa. Natomiast druga, silnik odpowiada za calo$¢
algorytmow zwiazanych z funkcjami sterowania. W celu wspoipracy obu podprograméw skonfigu-
rowano program giowny ,,NorControl” tak, aby COB (Cyclic Organization Blocks), byly rézne dla

kazdego z podprogramoéw. Dla podprogramu ,,safety” COB ma warto$¢ 1, natomiast dla ,,silnik” 0

4.6.1 Program ,,silnik”**

Jak wczesniej wspomniano ta czg$¢ projektu odpowiedzialna jest za procedury sterowania
silnika asynchronicznego, w ten sposob, aby jak najlepiej odzwierciedlat prace rzeczywistego silni-
ka okrgtowego, przy okazji generujac strumien sygnatow zwrotnych, wymaganych do prawidlowe-
go nadzorowania za pomoca systemu AutoChief—4.

Ponizej, w dalszej czeéci rozdziatu, przedstawione zostaly elementy sktadowe programu,
zgrupowane w ten sposob, aby mozliwe bylo wyjasnienie ich znaczenia od strony algorytmu.

Jednym z wazniejszych zadan jest identyfikacja miejsca sterowania (Local — stanowisko
przysilnikowe; Remote — CMK lub BRIDGE). Od poprawnej identyfikacji bowiem zalezy wybor

formy algorytmu sterowania.

= S25A LOKALNE -

[ (Ry— o
= S35HB LOKALNE -
- I E Dyn {SF— :
= S49HF o
— o
= S31HC -
-—| ,“ -

Rys. 4.14 Wybor stanowiska sterowania

Stanowisko Remote zostanie wybrane po podaniu chwilowego sygnalu elektrycznego
w celu uaktywnienia zaworu 25A (po wczesniejszym spetnieniu warunkéw przejecia kontroli).
Woweczas stan cewki LOKALNE ustawiony zostanie na ,,0” (LOKALNE = 0 < Remote). Jednak
jakakolwiek zmiana stanu sygnatéw S35HB, S49HF lub S31HC (odpowiednio dzwignie 5.03, 5.07
oraz 3.12) spowoduje ponowne ustawienie cewki LOKALNE na ,,1” (LOKALNE =1 < Local).
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Blok funkcyjny DYN (dynamize) reaguje na zbocze narastajace sygnatu wejsciowego, generujac na

wyijsciu krotki impuls. Eliminuje to ewentualne zakldcenia przy zmianie stanowiska sterowania.

Na ponizszym drabinkowym schemacie czg$ci programu przestawiono prozaiczna, ale istot-

na dla przebiegu innych procesow, lini¢ catego programu.

= DBRACARKA =
PAL_OBRACARK { — =

Rys. 4.15 Zatqczenie obracarki

Znacznik ZAL OBRACARK uaktywniany jest z poziomu aplikacji wizualizacyjnej InTo-

Dyn
e =il

uch.
Ponizsze instrukcje maja na celu dopuszczenie do ustawienia kierunku obrotéw silnika.
a)
b= S40HF OBRACARKA LOKALNE  S49HD AHEAD  ASTERN -
| 7} | | () (R}— -
- LOKALNE  5130HD N
- 1/ |l ]
e LOKALNE S48HE ASTERW  AHEAD -
- | | (8 ——R}— .
- LOKALNE  S130HE -
- /1 || 7
b)
o BLOKADA_STAR
ﬁ “Pulse s141HE  LOKALNE [ T10 ASTERN  KIERUNEK =|

M or— — o] {4 {R}
40 Y 1+ |7_W t ASTERN  KIERUNEK =)
H L b5
9)

- STOR S141HB LOKALNE  ASTERN KIERUMNEEK -

| £ »=1 | £} | £} |/} {(RF— =

= STOP s141HE LOKALME  ASTERN KIERLNEE =

—  — »=1 iy | /| { | {Sh— =

PREDKOSC_BLO FCmp =1

300 =1 = -

Rys. 4.16 Procedury zmiany kierunku

>4 program ten zostal napisany przy wspotudziale studentow z Politechniki Gdanskiej, panéw Lukasz Kurzyka oraz
Krzysztofa Wicenbacha
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Stopien skomplikowania tego schematu potaczen wynika z zastosowanej dynamiki silnika
oraz specyfiki sterowania falownika. Na rysunku 4.16a pokazano procedurg ,,zapamigtania” rozka-
zu zmiany kierunku w celu jego pdzniejszego wykorzystania. Op6znienie to wynika z koniecznos$ci
wczesniejszego zatrzymania silnika (o ile jest w ruchu) uwzgledniajac inercje symulowanego ukta-
du. W przypadku sterowania zdalnego, sygnaty 130HD i 130HE wysytane sa przez jednostke Re-
mote Control z pewnym przesunigciem czasowym w stosunku do zmiany rozkazu za pomoca tele-
grafu. System bowiem odczekuje z decyzja przesterowania pomp paliwowych do momentu zmniej-
szenia przez silnik obcigzenia do minimum (a wigc rdwniez obrotoéw). Rysunki 4.16b i 4.16¢ pre-
zentuja dwa algorytmy zmiany kierunku wirowania silnika w zaleznosci od przyjetego stanowiska
sterowania. Pierwszy przypadek dotyczy stanowiska lokalnego, a znacznik BLOKADA STAR
uniemozliwia start silnika przed zakonczeniem przesterowania teoretycznych pomp paliwowych (w
okresie przesterowywania znacznik S141HB ma wartos¢ ,,0”). Drugi przypadek algorytmu ma za-
stosowanie podczas sterowania zdalnego. Wczes$niej omdéwiona blokada nie jest tutaj wymagana
przez wzglad na istnienie takowej w algorytmach systemu AC4. Cewka KIERUNEK jest
w obydwu przypadkach podtaczona za posrednictwem karty cyfrowej do odpowiedniego wejscia

sterujacego falownika.

a)
- S130HC -
| |
= 1 T 1 =
= 5141HB BLOKADA BLOKADA_STAR START_ASTERN START .
|| /1 |l || jFE’:qH)_ -
- BLOKADA_STAR START_AHEAD -
- ] .
b)
7 -y
7 AS_RANDH =
- ®Fulze T-0 -
EWERGENCY In Q M h QP -
20 T 1~ ™ T =
e AWARTA 179HA -
o N Dyn =
] Pl B
= S49HF  LOKALNE THD s BN v SEQ_ UL
|/ | =1 Mn 7% Dyn T i -
k= S126HC  LOKALME i BTV ™ t -
ey ( -
SEMT el -
FLAGAL r | -
LOKALNE WOLNY_STOP

Rys. 4.17 Procedury START — STOP

Na powyzszych schematach drabinkowych programu przedstawiono procedury startu
1 zatrzymania silnika. Z tresci pierwszego rysunku (rys. 4.17a) wynika, ze do startu niezbgdne jest

wystapienie jednego z trzech sygnatow komend (S130HC — rozkaz startu ze stanowiska zdalnego;

74



Modelowanie wirtualnego silnika wspotpracujacego z systemem AC4 Daniel Czarkowski & Marek Oron

START ASTERN, START AHEAD - ze stanowiska lokalnego — patrz rys. 4.17b) oraz zapewnie-
nie odbezpieczenia trzech blokad rozruchu (S141HB, BLOKADA STAR, BLOKADA). Sygnat
BLOKADA (rys. 4.18b) uniemozliwia rozruch w przypadku zataczenia obracarki oraz zbyt niskie-
go ci$nienia powietrza startowego. Narastajace zbocze sygnalu START zostanie przyjgte przez fa-
lownik jako inicjujace rozruch silnika jedynie gdy na wejsciu STOP listwy zaciskow sterujacych
falownika, wystgpowal bedzie wczesniej ustawiony logiczny stan wysoki. W przeciwnym wypadku
rozkaz inicjalizacji zostanie zignorowany. Stad tez posta¢ procedury wystawiania sygnatu STOP
(rys. 4.17b). Procedura ta ma za zadanie utrzymywanie wysokiego stanu sygnatu STOP (przynajm-
niej podczas zamierzonych obrotow silnika lub decyzji startu) 1 wystanie krotkiego impulsu na po-
ziomie ,,0” z zamiarem catkowitego zatrzymania silnika®>. W celu wprowadzenia kontrolowanej
dynamiki silnika, przed odlaczeniem napigcia zasilajacego cewki stojana nalezy zmniejsza¢, wedhug
okreslonego programu, predkos¢ silnika do minimalnych obrotow (wynikajacych ze specyfiki ste-
rowania falownikiem), a dopiero po ich osiagnigciu odtaczenie falownika. W opisywanym projek-
cie charakter hamowania silnika jest liniowy (wystarczajace przyblizenie), o czasie wiele dtuzszym
niz hamowanie wybiegiem (wynikajacym z niewielkiej inercji uktadu wirnika). Ta funkcj¢ posred-
nio spetnia opisana procedura stopu. W momencie bowiem rozkazu zatrzymania silnika lub zmiany
jego kierunku (z dowolnego stanowiska sterowania), generowany jest sygnat WOLNY STOP, kt6-
ry uruchamia odpowiednia procedurg tagodnego zatrzymywania — opisana dalej. W tej samej chwili
rozpoczyna dziatanie timer, op6zniajacy wystanie impulsu STOP o czas CZAS HAMOW zalezny
od biezacej predkosci obrotowej silnika PREDKOSC BLO (rys. 4.18c). W przypadku wystapienia
koniecznosci awaryjnego zatrzymania silnika (manualnie — przycisk Emergency Stop na wszystkich
stanowiskach; automatycznie — sygnat Shutdown), procedura tagodnego zatrzymania jest omijana.

Inicjuje si¢ to sygnatem EMERGENCY.

> por. rys. 4.17b
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a)
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Rys. 4.18 Funkcje pomocnicze procedur START — STOP

Ponizsza linia programu zapewnia zablokowanie wartosci nastawy ,listwy paliwowej”

w momencie jej odsprzeglenia pneumatycznego od dzwigni 3.12°°. Informacji o tym dostarcza stan

zaworu 31HC.

531HC
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o1
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Rys. 4.19 Odczyt predkosci zadanej z dzwigni paliwowej
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Cut

LTSTWA_INT
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Sygnat analogowy z potencjometru (dzwigni) na stanowisku lokalnym (0 — 10V odczytywa-

ny z karty wejsciowej PCD2.W500 za pomoca odpowiedniego bloku funkcyjnego) dociera do mul-

tipleksera oraz do elementu przechowujacego. Wraz z narastajacym zboczem sygnatu S31HC, od-

czytana warto$¢ nastawy potencjometru jest zapamigtywana i przyporzadkowywana rejestrowi LI-

STWA do momentu ponownego wyzerowania sygnatu S31HC (dosprzeglenia listwy z dzwigniag).
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PCDZ. W3 =
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Rys. 4.20 Odczyt predkosci zadanej z telegrafu

1150
1.51

L

Predkos$¢ zadana z telegrafu na stanowiskach zdalnych (CMK, BRIDGE) podawana jest
w rzeczywistych warunkach na przetwornik prad/cisnienie w postaci analogowej w standardzie 4 —
20mA. Wielko$¢ ta odczytywana jest w biezacym projekcie przez karte PCD2.W300, wspomagana
programowo przez odpowiedni blok funkcyjny z grupy bibliotecznej Analog Module (rys. 4.20).

Odczytana wartos$¢ jest przeliczana w celu skalibrowania wzgl¢dem zadanej do uzyskania predkosci

silnika.
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Rys. 4.21 Procedura przydziatu wartosci predkosci zadanej

Powyzszy schemat przedstawia funkcje dystrybucji sygnatu predkosci zadanej, w zalezno$ci
od aktualnych wymagan systemu. Multiplekser umieszczony po lewej stronie rysunku stuzy do uak-
tywnienia zrodta predkosci zadanej zaleznie od wybranego stanowiska sterowania (sygnaty analo-
gowe LISTWA 1 TELEGRAF) i podania na wejscie regulatora PID, ksztattujacego w odpowiedni
sposob charakterystyke dynamiczna silnika. Natomiast drugi z multiplekserow przydziela sygnat
predkosci zadanej uwarunkowany wymaganym trybem pracy (tryb pracy normalnej — wyjscie regu-
latora PID, tryb fagodnego zatrzymania — sygnat ZWALNIANIE, tryb zatrzymania awaryjnego —
szybkie przypisanie ,07). Sygnal ZADANA, ograniczony wartosciami MAX SPEED
1 MIN_SPEED, podawany jest na analogowa kart¢ wyjsciowa (rys. 4.22).

FADANA - = PCOZ W n
= A ABA _D? =
15 B A%E v =
j— _02 -
0 ros -]
N Add .

Rys. 4.22 Wyjscie predkosci zadanej

%6 z0b. zatacznik J
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Konieczno$¢ podzielenia tej wartosci przez 16 wynika z réznicy rozdzielczosci konwerte-
réw A/C 1 C/A analogowych modutéow wejsciowych 1 wyjsciowych.

Jak juz weze$niej wspomniano, do zwyktego zahamowania silnika lub zmiany jego kierunku
stosowana jest procedura tagodnego zatrzymania. Opiera si¢ ona o zasad¢ odejmowania od poczat-
kowej (pomierzonej w chwili wydania odpowiedniego rozkazu) wartosci predkosci, liniowo nara-
stajacego przyrostu (catkowitej wielokrotnosci liczby 90 — WSPOLCZYNNIK*90). Sposob okre-
$lania zawartosci rejestru WSPOLCZYNNIK przedstawiono na rysunku 4.23.
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POLNY STOP | g Dyn rSet 0 W] _Q
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Rys. 4.23 Sposob wyznaczania wspotczynnika iteracji

Sygnat WOLNY_ STOP inicjuje zwigkszanie stanu licznika (a wigc takze rejestru WSPOL-
CZYNNIK) o 1 z kazdym narastajacym zboczem impulsow taktujacych, generowanych przez blok
Blink. Na rysunku 4.24 pokazane jest wykorzystanie tak okre§lonego wspotczynnika iteracji. Po
przemnozeniu przez stala, dobrana eksperymentalnie liczbe 90, przyrost odejmowany jest od zapa-
migtanej predkosci PREDKOSC BLO i przypisywany do rejestru ZWALNIANIE. Wczesniejsze
zabiegi obliczeniowe, przed ,,odczepem” do rejestru PREDKOSC BLO, maja na celu okreslenie
warto$ci bezwzglednej (nieistotny kierunek obrotéw) z rzeczywistej predkosci pomierzonej przez

czujniki indukcyjne (PIKAPY).
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Rys. 4.24 Procedura tagodnego zwalniania
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4.6.2 Program ,,safety”

Ta czg$¢ programu ma na celu zamodelowanie uproszczonych proceséw zachodzacych
w silniku podczas jego pracy lub w przypadku jego odstawienia. Zamodelowane sygnaty zostaty
przedstawione w programie wizualizacyjnym InTouch oraz cz¢$¢ z nich na rzeczywistych indykato-
rach znajdujacych si¢ w pulpicie sterowniczym w CMK”". Istotne sygnatly zostaty przedstawione za
pomoca trendow w programie wizualizacyjnym.

Ponizej przedstawione zostaty elementy skladowe programu ,,safety”. Program zostal po-

dzielony na czgsci w taki sposob, aby przystepnie przedstawi¢ dziatanie poszczegdlnych algoryt-

mow.
- Heavac 4 @ -
resMBUS Res -
e MBUS-Siv @ -
21rMBUS Clr Ers ErSMBUS
- Err ErcMBUS

Rys. 4.25 Moduty komunikacyjne InToucha ze sterownikiem

W celu przedstawienia na ekranie komputera zmian wystgpujacych w sterowniku zastoso-
wano komunikacje, za pomoca protokotu RTU, pomigdzy sterownikiem a programem wizualiza-
cyjnym InTouch. Szczegdty komunikacji zostaty opisane szerzej w rozdziale 3.5.

Blok Heavac 4 to element standardowej rodziny bibliotecznej programu PG4 o nazwie
HVC-Init 20.70, nie wymagajacy dodatkowej konfiguracji. Natomiast blok MBUS-SIv jest elemen-
tem biblioteki Modbus 1.20 doinstalowanej do pakietu PG4 (nie bedacej jego standardowym czto-
nem). Parametry tego bloku musza by¢ skonfigurowane identycznie jak parametry serwera Modbus

(rys. 4.26)

37 zob. zdjecie nr 2 w zataczniku H
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Defaulall | Scrcal | ok | mio |

|Stati0n nurnber i

2]
|Serial channel ﬂ Channel 1

[ ]
|Hardware type ﬂ IRS iy, j
I‘I’ransmission speed ﬂ|9500 bps j
|Elits nurmber ﬂls bits =
Parity bit > | [ore |
Stop bits > [ stop |
|F'rutucul ﬂ IRTLI =
|Floating—p0int ﬂan Fp =
ITimenut (synchro ﬂ 1,0
|h.|1a}{ stations (synchro) ﬂ 4
Load on the CPU > |[mecium |
}Address offset ﬂ |1 (Modicon) j

|Fun|:ti0n

|Elase address

|Fi|e address

|Numbernfelements

|Request received ﬂ | 0
|Lasterru:|r

|Err0rcnunter

| Clear |

Rys. 4.26 Konfiguracja bloku MBUS-SIlv

Pierwszy parametr (Station number) okre$la unikalny numer identyfikacyjny sterownika —
istotny w przypadku potaczenia kilku sterownikéw w sie¢. Parametr Serial channel definiuje numer
portu szeregowego, ktory bedzie wykorzystany do komunikacji z aplikacja InTouch (port Cannel 0
uzywany jest do przesylania kodu programu z programatora do sterownika). W oknie edycyjnym
Hardware type okresla si¢ rodzaj wykorzystanego interfejsu, natomiast w kolejnych siedmiu defi-
niuje si¢ parametry transmisji. Dla poprawnos$ci odczytu nalezy réwniez okresli¢ rodzaj adresowa-
nia (Adress offset). W oknie tym mozliwe do wyboru sa dwie opcje — 0 (SAIA) lub 1 (Modicon).
Wybierajac opcj¢ Modicon adresy zmiennych InTouch pokrywaja si¢ catkowicie z adresami
w sterowniku programowalnym, natomiast w opcji SAIA numery adreséw przesunigte sa o 1 (np.

zmienna InTouch 0001 odpowiada zmiennej sterownika 0000).
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STRRTING ATF L , =
START Dyn{—En Out{— | N Limit STARTING ATR
12 In En Out-J_B_[ Min -
1 In —lIn =
STARTING AIF Cmp T Max =
190 - < CHARGE
O -
255 - =
= Blink =
CHRRGE En Q Dyn =
10 T -

Rys. 4.27 Procedura dotadowania powietrza rozruchowego

Powyzej przedstawiono fragment programu odpowiadajacy za symulacj¢ pracy sprezarki
dotadowujacej powietrze rozruchowe. W przypadku gdy ci$nienie powietrza startowego bedzie
ponizej 190 (3 MPa) nastgpuje zataczenie sprezarki, czyli zmienna dyskretna CHARGE przyjmuje
stan wysoki. Rozpoczyna si¢ proces dotadowywania powietrza. Na generator impulséw jest poda-
wany sygnal CHARGE, a ten poprzez blok DYNAMIZE podaje sygnat dyskretny na blok Move
when enabled. Po pojawieniu si¢ stanu wysokiego na wejsciu En tego bloku nastgpuje przepisanie
sygnatu analogowego o wartosci 1 na sumator. Na wyjsciu sumatora znajduje si¢ ograniczenie war-
tosci sygnatu w zakresie 0 — 255 ze wzgledu na osSmiobitowa rozdzielczo$¢ karty wyjsciowej. Za-
inicjowanie procesu rozruchu silnika START powoduje spadek ci$nienia w instalacji powietrza
rozruchowego, co realizowane jest przez blok Move when enabled. Wysoki stan na tym bloku po-
woduje pomniejszenie o 12 aktualnej wartosci STARTING_AIR. W programie nie uwzgledniono

petli histerezy zadziatania presostatow sterujacych praca sprezarki.

— CONTROL_AIR
Limt  F—m———
CONTROL AIR . '[\:'"
START 'En oUt-;E -;\ﬂax

bDyn
2 —T—‘|n

T|-|0
In  Q1t—Dyn rEn  Out
20 TV 1 rin

lll‘

Rys. 4.28 Spadek cisnienia powietrza sterujqcego

Przedstawiona cz¢$¢ programu realizuje chwilowy spadek ci$nienia powietrza sterujacego
w instalacji. Zainicjowanie tego procesu jest zapoczatkowane w momencie rozruchu silnika, czyli
gdy START przyjmuje warto§¢ wysoka. Algorytm programu jest podobny do doladowania powie-

trza.
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Rys. 4.29 Zmiany cisnienia powietrza przeptukujqacego

odelowanie wirtualnego silnika wspotpracujacego z systemem AC4

O |
255 =
SRV |_ Mux -
TURRQ CHARGH " 0 OQut Limit +=
BLOWERZ En Out L4 rlin -
10 In [O-ED —T—In =
SCRY B —E riviax =
SCRV I D

SCRY 1

SCRY

Powietrze przeplukujace jest zwigkszane o 10 (0,1Bar) w przypadku zataczenia dmuchawy

pomocniczej. Blok Mux oraz Limit zastosowano, aby umozliwi¢ wybor trybu pracy AUTO / MA-

NUAL w programie wizualizacyjnym.

FTARTING AIR

[Cmp

102 T | «=

BLOKADA

= ( —
]

OBRACAREA

Rys. 4.30 Blokada rozruchu

Blokada rozruchu silnika nastgpuje w przypadku zbyt niskiego cis$nienia (1,6 MPa) powie-

trza rozruchowego lub zataczonej obracarki.

FRED FLOAT

5.64e-9

WIPOLCZ ZAN

0.77
PRED FLOAT

150.0

0

Intt— L
s ol —

rin

Limit

Max

255

Rys. 4.31 Funkcja zmiany obciqzenia

LOAD

Zmiana obciazenia jest funkcja predkosci oraz wspotczynnika zanurzenia. Predko$¢ obroto-

wa w postaci zmiennoprzecinkowej jest podniesiona do trzeciej potegi. Wartos¢ ta jest sumowana

wraz ze wspOlczynnikiem zanurzenia, ktory réwniez jest w postaci zmiennoprzecinkowej. Suma

obu zmiennych jest zamieniona na liczbg catkowita i poprzez blok ograniczenia Limit podana na

LOAD (wspo6tczynnik obciazenia).
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PRED FLOAT

150.0

0

't

255

LOAD

5

En

rin

Mux
10 Out

Outy’ PID
LLW Y

Int]
Err—

64

TURECQ CHARGH
0

TURECQ CHARGH

TUREOD CH

Limit

TURBO A

T {Min

TUREQ CH

255

—
L]

In

r-Max

Rys. 4.32 Zmiana predkosci obrotowej turbodmuchawy

TURECQ CHARGE

Predkos¢ obrotowa turbodmuchawy jest funkcja obciazenia silnika, gdyz ilo§¢ spalin zwigk-

sza si¢ ze wzrostem obcigzenia. W celu zamodelowania inercji mas wirujacych zastosowano regula-

tor PID. Nastawy regulatora dobrano w spos6b empiryczny 1 wynosza one:

nich

Factor P
Factor I

Factor D

100

6
0

Sampling rate [s] 0,1

Za pomoca Mulitepleksera zrealizowano wybor trybu AUTO/MANUAL.

BEARING OIL

—~

157

154

CYL COOL WA

160

AIR SPRING

Cmp
<=

72
96

Cmp
<=7

0 151
444444{ }4,

0 150
______{ }__

0 135
S ) S

0 144
N -

0 149
N -

Rys. 4.33 Sygnaly powodujqce SHUT DOWN silnika gtownego

Bloki komparatorow umozliwiaja porownanie aktualnych wartosci analogowych odpowied-

sygnatéw z wartosciami

progowymi.

Przekroczenie tych warto$ci

powoduje prze-

kazF:\Daniel\Praca inzynierska\Praca inzynierska\Praca inzynierska.docanie sygnatow do systemu
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bezpieczenstwa. Zadzialanie sygnalizacji mozna zaobserwowaé w pulpicie Auto Chiefa. Przekro-

czenie warto$ci krytycznych powoduje zatrzymanie silnika.

CROSSHEAD Cmp 0 148 =
78 ] <:—4{ }— |
= 0 146 -
OILMIST { — -
= 0 133 =
310n ALARM 9 { }— =

Rys. 4.34 Sygnaly powodujqce SLOW DOWN silnika gtownego

Sygnal analogowy CROSSHEAD jest porownywany z wartoscia progowa 78 (0,9[MPa])
poprzez blok komparatora. Uaktywniona cewka O 148 przekazuje sygnal do systemu bezpieczen-
stwa. OILMIST zadawany z InToucha podobnie jak powyzszy sygnal przekazywany jest do syste-
mu bezpieczenstwa. Identycznie dziata sygnat grupowy SIDn ALARM S, ktéry jest wynikiem

symulacji alarmow systemu alarmowego. Sygnaty te sa przedstawione na rys. 4.36

= Mux -
600 10 Out 51D0nTIME
0 11 -
310nTIME F +—tE0 -

= LO*E‘I -

Rys. 4.35 Wybor opoznienia

Ze wzgledu na dydaktyczny charakter pracy wprowadzono mozliwo$¢ zlikwidowania sze$§c¢-
dziesigciosekundowego op6znienia w przekazaniu sygnatu z systemu alarmowego do systemu bez-

pieczefistwa (Slow Down from Alarm System — op. code 20 pulpitu SSU® w CMK).

¥ z0b. rys. 2.6
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- T|-|0 -
TE10Z218 & In Q =
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- T[-10 -
TE11218 § Mn  Q =
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- THO | 5TVt -
TEZ011S § |p=T—T—Tn Q n
= THO | 5TVt -
TE21218 L m=T—Tdn @ -
- STVt T|-|0 -
TE25018 L = In Q =
fos . TV t-— -]
- T|-10 -
TE26018 L |- Vnh oQ—T——— -
I THO | 4TVt -
FE3101A L = Mn Q “
- THO | 5TVt F .
TE37012 L M=T—Tdn Q T|-|0 >==l31Dn ALARM §
= ([ THO |51Vt I o——— -
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Rys. 4.36 Zespot sygnatow alarmowych uruchamiajqcych Slow Down from Alarm System

Wszystkie sygnaly wejsciowe (z lewej) oznaczone kolorem fioletowym maja mozliwos¢
uruchomienia w systemie bezpieczenstwa Slow Down from Alarm System, co prowadzi do zmniej-

szenia obciazenia silnika gléwnego.

03
Add
Rys. 4.37 Moduty wyjs¢ analogowych

= PCD2 W4 -
FUEL OTL 00 =
BEARING OIL o1 =
SCAV 1 02 =
STARTING AIR 03 =
R Add -

= PCD2 W4 -
CONTROL AIR 00 =
TURBO CH o1 =
CROSSHERD a2 -
LORD 03 =

- Add -

= PCD2 w4 =
STARTING AIR 00 =
CHARGE AIR o1 =
VIT 02 =
LOAD =

Bloki PCD2.W4 stuza do wystania na sterownik sygnaléw analogowych o rozdzielczo$ci
osmiobitowej. Sygnaly te sa zasymulowane w programie wizualizacyjnym InTouch. Numery po-

czatkowe adresow: 80, 96 oraz 112.
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4.7 Opis zrealizowanej aplikacji wizualizacyjnej

W celu zobrazowania ogélu procesow zachodzacych podczas symulacji, uznana jako nie-
zbedne dla kompletnosci projektu, zastosowanie aplikacji wizualizacyjnej bedacej w pakiecie InTo-
uch. Jak wcze$niej wspomniano, podczas wyboru oprogramowania, projektanci kierowali si¢ po-
wszechnos$cia dostgpu na rynku oraz stosunkowo dobra znajomoscia pakietu. Rowniez duzy zakres

funkcji oferowanych przez program wptynat w znacznym stopniu na fakt jego zastosowania.

4.7.1 Opis interfejsu graficznego symulacji

Ze wzgledu na Scisle dydaktyczny charakter pracy, aplikacja wizualizacyjna zaprojektowana
zostata tak aby przejrzyscie ukaza¢ dziatanie poddanych symulacji elementéw. Dlatego tez podzie-
lono ja na dwie czgsci.

W celu utatwienia pracy z systemem opracowano system MENU umieszczonego u dotu

aplikacji, pozwalajacego na uruchomienie poszczego6lnych okien i funkcji.

MAIN Engine Symulator

Safety System log on Control System
Trends Control System Air Supply Stop
AS-operator AS-student Oil Supply +—— Exhaust
Meters Panel Starting Lubrication
logOn LogOff Fuel System Speed Control
EXIT Safety System Rewers

EXIT

Rys. 4.38 Interfejs nawigacyjny
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a) Safety System, przedstawiono tutaj wizualizacj¢ warto$ci monitorowanych, sygnatow ana-
logowych z uwzglednieniem ich pozioméw alarmowych oraz zamodelowano interakcje, z oknem
Control System. Dostgpna jest rowniez opcja wgladu za pomoca trendu biezacego, dzigki ktoremu
mozliwe jest przesledzenie kolejnosci 1 charakteru dziatania poszczegolnych sygnaléw w dziedzinie
czasu. Dodatkowym elementem dydaktycznym jest fakt zachowania symboliki zgodnej ze stosowa-
na w dokumentacji stoczniowej silnika 7RTA62U.

W aplikacji zamieszczono takze panel operatorski, dostgpny jedynie osobom uprawnionym
po podaniu odpowiedniego kodu (np. prowadzacy zajecia), umozliwiajacy zadawanie wartosci
wielkos$ci analogowych majacych wplyw na dziatanie systemu, ustawianie pewnych standw poczat-
kowych symulacji, stanoéw awaryjnych itp.

Ponizej wymieniono poszczegdlne okna, ktdore moga zosta¢ wyswietlone z poziomu Safety
System:

» Trends — okno przedstawiajace trendy parametrow analogowych i dyskretnych, wybra-

nych z listy przez operatora,

» Alarm System - operator — okno dostgpne po zalogowaniu si¢. Zasymulowa¢ mozna tu
zadajnikami niektére sposrod sygnaldow wchodzacych do systemu alarmowego,
a nastepnie do systemu bezpieczenstwa powodujac przy przekroczeniu odpowiednich
wartos$ci zdjgcie obcigzenia z SG (Slow Down from Alarm System),

» Alarm System - indicators — podobnie jak w poprzednim oknie widoczne sa tu te same
parametry, lecz bez mozliwos$ci ich zmiany (tylko indykatory),

» Meters — mierniki, ich fizyczne odwzorowanie znajduje si¢ w pulpicie CMK,

» Panel — okno dostgpne po zalogowaniu si¢. Wszystkie przedstawione w tym oknie za-
dajniki powiazane sa ze wskaznikami umieszczonymi w rzeczywistym pulpicie operato-
ra w CMK, ktorych zmiany moga spowodowac zataczenie si¢ sygnalu: Alarm, Slow
Down, Shut Down. W prawym dolnym rogu znajduje si¢ rowniez przycisk Recipes’’
zawierajacy przyktadowe receptury (np. default, minimal preferences),

» LogOn oraz LogOff — mozliwos$¢ zalogowania si¢ (po podaniu wlasciwej nazwy operato-
ra i hasta) uzyskujac dostep do okna Alarm System — operator oraz Panel oraz wylogo-
wania si¢ (LogOff),

» EXIT — wyjscie do okna tytutlowego, ktore widoczne jest takze po wejsciu do programu.

Zakonczenie pracy programu nastgpuje po kliknigciu: File, a nastgpnie Exit,

> receptury oraz ich konfiguracja zostaly szerzej oméwione w rozdziale 5.2
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>

wskaznik Communication Status.

b) W menu Control System przedstawiono schematy mnemotechniczne symulowanych sys-

temoéw podobnie jak w opisywanej wczesniej normie DENIS-1. Rozwinigta opcja przemieszczania

si¢ pomiedzy oknami schematéw oraz zgrupowanie elementow pod wzgledem funkcjonalnym, uta-

twia zrozumienie podstawowych sekwencji dziatan w pneumatycznych 1 hydraulicznych blokach

logiki sterujacej silnika. Procedury wyswietlania wartosci liczbowej parametréw, ich pozioméw

alarmowych itd., ograniczone zostaty (w tej jednostce) jedynie do niezbednych, aby nie kompliko-

wac 1nie zaciemnia¢ obrazu schematow. Ponizej opisano poszczeg6élne okna, ktore moga zostac

wyswietlone z poziomu Control System™®.

>
>

Y VY

YV V VYV V

Safety System- tym przyciskiem mozna przejs¢ do menu glownego Safety System,

Air Supply — ukazuje uktad pneumatyczny zasilany z dwdch butli sprezonego powietrza
o ci$nieniu 30 bar oraz niezaleznego systemu zasilania o ci$nieniu 8 bar,

Oil Supply — przedstawia fragment instalacji olejowej zasilajacej silnik,

Starting — okno przedstawia dziatanie uktadu rozruchowego silnika gléwnego,

Speed Ctrl. — demonstruje dziatanie i przedstawia zadane warto$ci wazniejszych parame-
trow w instalacji odpowiadajacej za zadawanie oraz regulacj¢ predkosci obrotowe;j silni-
ka gléwnego,

Revers — przedstawia fragment instalacji odpowiadajacej za przesterowanie silnika,

Stop — czg$¢ instalacji odpowiadajacej za zatrzymanie silnika,

Exhaust | Air Spring — dziatlanie zaworu wydechowego (instalacja olejowa i sprgzyna
powietrzna),

Lubrication — najwazniejsze elementy instalacji smarowania silnika,

Fuel System — instalacja paliwowa zasilajaca silnik,

EXIT — przycisk powodujacy przejscie do okna tytutowego,

wskaznik Communication Status.

% Opisane okna zostaly stworzone w gloéwnej mierze przez studentéw z Politechniki Gdanskiej, pana Lukasz Kurzyka
oraz Krzysztofa Wicenbacha.
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4.8 Struktura sieci

Catosci projektu dopetnia odpowiednia konfiguracja systemu potaczenia sterownika pro-
gramowalnego z komputerem nadrzednym, a tego z kolei ze stacjami operatorskimi. Najistotniej-
sze, patrzac od strony funkcjonalno$ci systemu, jest potaczenie PLC z komputerem, na ktorym ak-
tywna jest nadrz¢dna aplikacja wizualizacyjna stanowiaca zrodto informacji dla podrzednych stacji

operatorskich o procesach zachodzacych w sterowniku.

i Stacja Master
Lacze i
“Eigm i g ETI—%EARP_“;L[\TET
RS8-232C i

MModul
komunikacyjny

PLC

Rys. 4.39 Struktura sieci

W mikrokomputerach zrodziny IBM PC powszechnie stosowane jest stosunkowo tanie
1 nieskomplikowane w realizacji tacze w standardzie RS-232C, bedace pod kontrola systemu opera-
cyjnego poprzez urzadzenia logiczne COM1 oraz COM2. Od strony sterownika zapewniona zostata
catkowita zgodnos¢ standardu (chociaz mozliwe jest rowniez zastosowanie modulu obstugujacego
standard RS-485 chcac potaczy¢ wigksza ilos¢ sterownikdéw w sie¢). Aby jednak komunikacja po
ztaczu szeregowym mogta dojs¢ do skutku, jej przebieg musi by¢ kontrolowany przez odpowiedni
protokot, a wigc program, ktéry w specyficzny sposdb (wynikajacy z osobliwosci protokotu) ustala
parametry transmisji. Glowne parametry, wpisywane do rejestru parametrow transmisji, to dlugos¢

stowa, ilos¢ bitow stopu, okreslenie parzystosci itp. W biezacym projekcie wykorzystano protokét

&9



Modelowanie wirtualnego silnika wspotpracujacego z systemem AC4 Daniel Czarkowski & Marek Oron

Modbus®', ktérego nieskomplikowana konfiguracja umozliwia komunikacje pomiedzy sterowni-
kiem SAIA, a aplikacja wizualizacyjna stworzona w pakiecie InTouch. Program Modbus bowiem
stanowi jednocze$nie serwer danych dla wspomnianych aplikacji na stacji nadrz¢dnej (tylko tutaj
uruchomiony) i stacjach operatorskich. Dla poprawno$ci przesytu protoko6t transmisji musi by¢
rowniez kontrolowany ,,0d strony” sterownika. Konfiguracja blokow zostata opisana w rozdziale
4.6.2.

Dystrybucja danych pomigdzy stacjami odbywa si¢ za posrednictwem lokalnej sieci (ang.
Local Area Network — LAN), o strukturze gwiezdzistej. Poprawno$¢ transmisji, odbywajacej sig
w protokole TCP/IP, kontroluje, umieszczony w centrum struktury, kontroler HUB. Teoretycznie,
rozpatrujac sie¢ jako odrebna czes¢, komputery wchodzace w jej sktad maja jednakowy priorytet
dostgpu do zasobow danych. Jednak z powodu umieszczenia na jednym z komputeréw programu
Modbus (serwera danych), jest on traktowany jako jednostka nadrzedna (stacja Master) w stosunku

do pozostatych dwoch (stacja Slave 11 2).

Aplikacja
InTouch
1
Stacja Master Stacja Slave 1 Stacja Slave 2
0 Siec |

Rys. 4.40 Organizacja dostepu do danych aplikacji InTouch

8! szerzej rozdziat 3.5
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5 Badanie i testowanie zamodelowanego silnika

Aplikacja rozpoczyna swoje dziatanie od ukazania si¢ okna tytutowego®, dzigki ktéremu
mamy mozliwo$¢ wyboru (oczywiscie nie wiazacego do konca dziatania aplikacji) jednostki funk-
cjonalnej (Safety System lub Control System) oraz wstepnego zalogowania uzytkownika.

Po wybraniu jednostki Safety System ukazane zostanie okno operacyjne Safety System Menu.

Okno operacyjne widoczne jest przez caly czas dzialania wybranej opcji (Safety System /
Control System). Umieszczone sa tu przyciski, dzigki ktorym w tatwy sposob mozliwa jest zmiana
okna, przycisk zmiany jednostki (w tym wypadku na Control System), sygnalizator transmisji mig-
dzy aplikacja, a sterownikiem oraz przycisk EXIT powodujacy przejscie do okna tytulowego (nie-
stety zamknigcie aplikacji jest mozliwe jedynie przez przycisni¢cie kombinacji klawiszy ALT + F4
na klawiaturze konkretnej stacji operatorskiej). Do uruchomienia tego pulpitu niezbgdne jest posia-
danie wyzszych uprawnien (zalogowania si¢ jako prowadzacy ¢wiczenia), w przeciwnym wypadku
przycisk uruchamiajacy jest nieaktywny. Sytuacja nieaktywnos$ci pulpitu wystepowaé bedzie za-
zwyczaj na podrzednych stacjach operatorskich (stanowiskach os6b wykonujacych ¢wiczenie). Nie
jest wowczas mozliwa jakakolwiek ingerencja w parametry symulacji. Nieprzerwanie aktywne sa
natomiast okna miernikéw wyswietlajacych warto$ci parametrow analogowych tacznie
z sygnalizacja poziomow alarmowych oraz okno trendéw biezacych. Za pomoca okna trendoéw
umozliwione jest monitorowanie przebiegu czterech sygnatow analogowych i czterech sygnatéw
dyskretnych jednoczesnie, co daje duze korzy$ci w momencie obserwowania wptywu okreslonych
elementow na przebieg procesu.

Po wybraniu jednostki Control System ukazane zostanie okno operacyjne Control System
Menu na dole ekranu oraz pierwsze z okien prezentacyjnych — Air Supply.

W oknie prezentacyjnym Air Supply zamieszczono schemat mnemotechniczny systemu zasi-
lania silnika w powietrze. Poszczegodlne podinstalacje tego systemu zaznaczone zostaly réznymi
kolorami (zaleznie od cis$nienia i przeznaczenia zrddta), ktorych systematyka jest wspdlna dla reszty
okien. Przyktadowo, jesli uzyto koloru jasnozielonego to w odpowiednich oknach oznacza¢ to be-
dzie podinstalacj¢ powietrza sterujacego o cisnieniu 8 barow. Podobnie sytuacja wyglada w oknie
Oil Supply, prezentujacym system zasilania w olej smarujacy.

Okno Starting ukazuje procesy zachodzace w silniku w momencie wydania komendy startu.
Obecno$¢ powietrza o okreslonym ci$nieniu jest sygnalizowana wypetnieniem ,,wnetrza” rury lub

symbolu zaworu. Odpowiednio okno Revers przedstawia procedury przesterowywania pomp pali-

62 z0b. zatacznik G
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wowych w celu zmiany kierunku obrotow silnika; okno Speed Control sposoby sterowania regula-
tora Woodward PGA200 w zaleznosci od przyjgtego stanowiska sterowania; okno Stop - procedury
zwiazane ze zwyklym iawaryjnym zatrzymaniem silnika; okno Exhaust — sterowanie zaworem
wydechowym; okno Lubrication — procesy smarowania tulei cylindrowych oraz pomp paliwowych;
okno Fuel System ukazuje instalacje paliwowa, a wigc procesy wtrysku paliwa do cylindrow.
Zapoznanie si¢ ze struktura instalacji, wplywu poszczegdlnych sygnaléw na przebieg proce-
sOw, ulatwia w znacznym stopniu opcja zaawansowanego przemieszczania si¢ pomigdzy oknami.
Z wiadomych przyczyn umieszczenie schematu mnemotechnicznego wszystkich instalacji silnika
w jednym oknie prezentacyjnym byloby niemozliwe. Dlatego wloty lub wyloty rur instalacji
umieszczone na skraju niemal kazdego okna zaopatrzone zostaly w przyciski odwotawcze w postaci
strzalek, ktorych kierunek jest jednoczesnym oznaczeniem kierunku dzialania medium. Po naci-
$nigciu strzatki aplikacja otwiera okno prezentacyjne, w ktorym zawarty jest element kontynuacji
wybranej instalacji. Doktadne miejsce potaczenia sygnalizowane jest migajaca (przez 10 sekund)
strzatka informacyjna. Ze wzgledu na duza ilo§¢ odwotan w instalacjach zasilajacych (4ir Supply,

Oil Supply), w oknach tych przyciski odwolawcze nie zostaty zainstalowane.

5.1 Wymiana danych InTouch - sterownik

Program InTouch umozliwia obrobke dwoch typéw zmiennych. Pierwsze z nich to zmien-
ne® 1/0 (wejscie/wyjécie), ktore sa realnym odzwierciedleniem stanu procesu lub maja wptyw na
jego przebieg. Drugi typ zmiennych to zmienne typu Memory (wewngtrzne), na podstawie ktorych
dokonywane sa obliczenia i od ktorych zaleza potaczenia animacyjne elementéw okien prezenta-
cyjnych. Zmienne tego typu sa dostepne jedynie w obrebie aplikacji wizualizacyjnej jednego sta-
nowiska.

Wszystkie informacje ze sterownika do aplikacji wizualizacyjnej (zmienne typu 1/O) docie-
raja za posrednictwem serwera danych. Transmisja danych® odbywajaca si¢ po zlaczu szeregowym
(RS-232) musi by¢ kontrolowana przez odpowiedni protokét. W zwiazku z tym dane przesylane sa
w postaci, w pewien sposob, zakodowanej. Funkcje dekodera spetnia w tym przypadku wspomnia-

ny program — serwer o nazwie Modbus® . Podczas deklaracji zmiennych typu I/O program InTouch

63 z0b. zatacznik E
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zada podania tzw. nazwy dostepu, ktora okresla grupg danych — miejsce przechowywania przez

serwer informacji o okres$lonej dane;.

Access Hames
Cloze

todify....

Delete

0L

Rys. 5.1 Podanie tytutu nazwy dostepu

Modify Accezs Hame .
Access Name: |PLC

Mode Mame: Cancel |
|wekan:|n1 35

Application Mame:
[MODELS

Topic Mame:

|FLC

YWhich protocol to use
* DDE " SuiteLink
When to advize server

" Advize all items o Advize only active items

Rys. 5.2 Deklaracja nazwy dostepu

W oknie przedstawionym na rys. 5.1, uzytkownik ma mozliwos$¢ zdeklarowaé posta¢ nazwy
dostepu — strumienia danych. W okienku edycyjnym, umieszczonym na gorze, zawarto tancuch
znakéw odpowiadajacy tytulowi nazwy dostepu — wiazacy przy deklaracji zmiennych 1/O%.
W okienku edycyjnym (rys. 5.2) podano nazwe¢ komputera gdzie zadeklarowany i uruchomiony jest
serwer danych Wekaonl35 (nazwg ta wprowadza si¢ opcjonalnie, gdy aplikacja uruchomiona jest
w sieci — w przypadku opisywanego projektu jest to nazwa komputera nadrzgdnego). Jeszcze nizej
wprowadzono nazweg programu zarzadzajacego zasobami danych — serwera. Nazwa tematu PLC,

dla utatwienia, jest tozsama z tytutem nazwy dostepu. Wybor protokolu wewngtrznego programu

5 z0b. rys. 5.3
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InTouch oraz sposobu dopytywania serwera nalezy ustawi¢ tak, jak widoczne jest to na rysunku
5.3.

Tagname Dictionary

" Main oD tailz © Alams © Details & Alams

|Eestnre| | Save | | | | Ear‘u:el| Cloze |
Tagname: |CONTROL_AIR Type: .. 170 Integer
Group: ... F3ystem " Readaonly ™ Read'wiite
E-:umment:|
[ LogData [ LogEwvents [ Betentive Value [ Retentive Parameters

Initial Walue; |0 Min ELI: |E| Pax ELL: |'IEI
Deadband: 1] bin Bawe: [0 bl g Fgu: |255

. Cornversion
Eng Units:
EngEnts | o+ |inear
Accesz Mame: .. " Square Roaot
Itemn:  [40005

[ Use Tagname az ltem MName Log Deadband: |0

Rys. 5.3 Deklaracja zmiennej 1/0

Program Modbus®’ umozliwia odczytanie zawartosci rejestréw wewnetrznych sterownika
programowalnego (przechowujacych zaréwno zmienne w formacie calkowitym jak rowniez zmien-
noprzecinkowym), wewngtrznych znacznikow oraz stanu wejs¢ i wyj$¢ cyfrowych modutow /O
sterownika.

Odmiennos$¢ charakteru wyzej przedstawionych danych wymaga jednocze$nie rdznic
w sposobie adresowania (odwotywania si¢ do Zrddla). Standardem ogolnie przyjgtym, stosowanym
rowniez w programie Modbus jest metoda odwotywania si¢ do okreslonej funkcji serwera. Jak wi-
da¢ na rysunku 5.3 (pole Item w dole okna), adres zmiennej przechowywanej w zasobach serwera

okresla si¢ za pomoca pigciu cyfr, ktoérych znaczenie okreslone zostato na rysunku 5.4.

2345

=T

numer adres
funkciji elementu
Rys. 5.4 Postac¢ adresu zmiennej 1/0

%7 szerzej w rozdziale 3.5

94



Modelowanie wirtualnego silnika wspotpracujacego z systemem AC4 Daniel Czarkowski & Marek Oron

Pierwsza cyfra oznacza numer funkcji stuzacej do odczytu 1izapisu zmienne;j.
W powszechnym stosowaniu sa trzy funkcje:

0 — odczyt/zapis stanu wewnetrznych binarnych znacznikdéw sterownika,

1 — odczyt/zapis stanu wejs¢/wyjs¢ fizycznych modutéw 1/0 sterownika,

4 — odczyt/zapis zawarto$ci wewngtrznych rejestréw sterownika.

Cyfry na pozycjach 2 — 5 okreslaja rzeczywisty adres zmiennej zastosowany w sterowniku
PLC. Tak wigc w przyktadzie pokazanym na rysunku 5.4, zmiennej aplikacji InTouch typu I/O In-
teger o nazwie CONTROL_AIR przyporzadkowany bedzie rejestr wewngetrzny sterownika o adresie
0005.

5.2 Funkcja przypisywania wartosci predefiniowanych (receptury)®

W prezentowanej aplikacji wizualizacyjnej umieszczono okno panelu zmiany parametrow
analogowych symulacji (ci$nienia, temperatury oraz przeptywy mediéw wystepujacych w silniku).
Mozna tego dokona¢ za pomoca symboli suwakéw umieszczonych w pulpicie panelu. Jednak ze
wzgledu na duza ilo$¢ omawianych sygnatow, ustawienie kazdego z osobna zajgloby operatorowi
sporo czasu. Dlatego projektanci podj¢li decyzje o zastosowaniu procedury ustawiania pewnych
wartosci predefiniowanych — roznych profili parametrow. W tym celu skorzystano z mozliwos$ci
pakietu InTouch polegajacych na wywolywaniu tzw. receptur. W efekcie, po przycisnigciu jednego
przycisku, wszystkim okre§lonym zmiennym zostana przypisane zdefiniowane wartosci. Funkcja
wywotania receptury jest niezwykle prosta, lecz naturalnie wcze$niej musi zosta¢ odpowiednio
zdeklarowana posta¢ okreslonej receptury. Receptura to nic innego jak plik w odpowiednim forma-
cie (CSV — Comma Selected Variable), zawierajacy interesujace uzytkownika dane. W sktad pakietu
InTouch wchodzi program Recipe Manager, dzigki ktoremu w stosunkowo tatwy sposob, unikajac
btedow formatu, mozna stworzy¢ omawiany plik.

Pierwszym krokiem po uruchomieniu programu Recipe Manager jest skonfigurowanie po-
staci tworzonego pliku. Dokona¢ tego mozna wybierajac z menu Options polecenie Preferences. To

spowoduje wyswietlenie okna konfiguracji (rys. 5.5).

% szerzej: Wonderware InTouch — Podrecznik uzytkownika, Menadzer receptur, Astor, Krakéw 1997r.
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Rys. 5.5 Okno konfiguracji receptury

Parametr Maximum Items okresla maksymalna ilos¢ elementow, ktorych wartosci beda za-
pamigtane (jest to Scisle zwiazane z iloscia zmiennych aplikacji InTouch, ktoérych wartosci beda
zmieniane za pomoca wywotlania receptury). Zalecany jest nadmiar tej wielko$ci nad wymagana.

Parametr Maximum Units definiuje maksymalna ilo$¢ jednostek, przy czym w jednostce
przyporzadkowuje si¢ elementom programu Recipe Manager zmienne programu InTouch (nazwy
niekoniecznie tozsame). W opisywanym przypadku, w celu uniknigcia pomytki zastosowano iden-
tyczne nazewnictwo elementow ,,bazy danych” i zmiennych InTouch. Parametr ten wigc mogiby
by¢ ustawiony na 1 (domyslna liczba 4 niczego w naszym przypadku nie zmienia).

Parametr Maximum Recipes okre$la maksymalna ilo$¢ definiowanych receptur (profili).

Po tak przeprowadzonej konfiguracji, wybranie polecenia New z menu File spowoduje
otwarcie trzech okien edycyjnych.

W pierwszym z nich, Template Definition, nalezy wpisa¢ do komoérek w kolumnie Item
Name nazwy elementow bazy danych (pamigtajac o wcezesniejszej uwadze odnosnie identycznosci
nazw ze zmiennymi InTouch). W komoérkach kolumny /tem Type nalezy poda¢ typ zmiennej — Ana-
log, Discrete lub Message. Po zakonczeniu wpisywania nalezy przejs¢ do okna Unit Definition.
Automatycznie zostaly wypelnione komorki kolumn ltem Name iltem Type. Nalezy jedynie
w komorce skrzyzowania kolumny Unit I i wiersza Unit Names >>> poda¢ nazwe jednostki, wyko-
rzystywana przy pdézniejszym wywotywaniu receptury w aplikacji InTouch oraz wypeti¢ komorki
kolumny Unit 1 nazwami identycznymi jak w kolumnie ltem Name.

Wiasciwa deklaracja postaci receptur nastgpuje w oknie Recipe Definition. Po wprowadze-
niu nazw receptur w komorkach szczytowych kolumn Recipe # (réwniez istotnych podczas wywo-
lywania), nalezy wypeti¢ wszystkie pozostate komorki tych kolumn wymaganymi warto$ciami
zgodnymi z okre$lonym typem.

W przypadku checi dodania receptur do istniejacych w projekcie nalezy jedynie otworzy¢
pliki receptury panel.csv oraz prof.csv i w oknie Recipe Definition wprowadzi¢ dodatkowe kolumny

Recipe # z nowymi nazwami.

96



Modelowanie wirtualnego silnika wspotpracujacego z systemem AC4 Daniel Czarkowski & Marek Oron

Uwaga:
W przypadku  przemiesienia  tych  plikow  do  innego  katalogu,  niz
C:\Program Files\InTouch\NorControl\ nalezy zmieni¢ sciezke dostepu w przyciskach Re-
cipes umieszczonych w oknach: Alarm System — Operator oraz Panel.

5.2.1 Opis zastosowanych receptur

W recepturze panel.csv zawarto zmienne wystgpujace w oknie Panel. Warto$ci maksymalne
oraz minimalne sa dobrane zgodnie z zakresem pomiarowym indykatorow. Wartosci default odpo-
wiadaja przyblizonym parametrom pracy silnika gldéwnego w stanie normalnej pracy. Dla poszcze-
gblnych receptur przedstawiono warto$ci zarowno z zakresu indykatora (warto$¢ rzeczywista — Re-
al) jak réwniez warto$¢ Integer przesytana do sterownika. W celu przejrzystego przedstawienia
uwzglednionych sygnaldw zamieszczono je ponizej w formie tabelarycznej. Wszystkie ponizej

przedstawione sygnaly wystepuja w postaci analogowe;.

maximal | minimal

Nazwa zmiennej default
preference | preference
[-10200) 25 | 0 |
FUEL_OIL MPa | 0,78 1 0
[-1]240 255 0

BEARING_OIL |-l 2220

MPa [0,33| 0,35 0
S L7 e
STARTING_AIR IE/IP]a 32‘;% ------ 2258 -------
CONTROL_AIR | -Li]. 528% ------ e
[-1] 0 255 0

TURBO_CHARGE |+t fo 222

CROSSHEAD  '\ioa 144 16 | 0
RATIO_DRAFT {%} 18 ------- 1888 -------
cyL_cooL waT ol 1)9;) ------- %528 -------
AIR_SPRING IE/IP]a 02%% ------ 21;08 -------

Tab. 5.1 Parametry receptury panel.csv
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W recepturze prof.csv zawarto zmienne wystgpujace w oknie AS—operator. W odrdznieniu
od poprzedniej tabeli, zastosowano tu sygnaty cyfrowe, ktére wywoluja alarmy w systemie alar-

mowym.

Nazwa zmicnnej i&)pa}og default maximal | minimal | before | after | before | after
igital preference | preference | SIDn | SIDn | alarm | alarm
TE1121S A 70 100 0 94 95 89 90
TE1331S A 90 150 0 124 | 125 | 119 120
TE2011S A 40 100 0 54 55 49 50
TE2121S A 50 100 0 64 65 59 60
TE2501S A 60 100 0 79 80 69 70
TE3701A A 300 600 0 529 | 530 | 514 | 515
TE3721A A 250 600 0 529 | 530 | 514 | 515
TE4081A A 50 300 0 119 | 120 79 80
FE3101A_S D 0 1 0 0 1 0 1
YES211A L D 0 1 0 1 1 0 1
YES211A H D 0 1 0 0 1 0 0

Tab. 5.2 Parametry receptury prof.csv
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5.3 Uruchomienie programu

Kolejno$¢ uruchamiania elementdw nie jest bez znaczenia dlatego ponizej zamieszczono
opis kolejnych etapow tego procesu:

1. wlaczenie zasilania systemu AutoChief—4 oraz sterownika programowalnego SAIA,

2. uruchomienie aplikacji wizualizacyjnej InTouch wraz z programem obstugi danych — serwe-
rem Modbus (plik startowy NorControl.bat) na komputerze nadrzgdnym (np. wekaon135),

3. uruchomienie aplikacji wizualizacyjnych InTouch bez programu obstugi danych (plik star-
towy NorControl.bat) na komputerach podrzgdnych (np. wekaon134, wekaon136, weka-
onl37),

4. zmiana stanowiska sterowania z przysilnikowego na CMK — konieczne do zorientowania

systemu tuz po zataczeniu zasilania. Kolejne zmiany bgda odpowiednio interpretowane.

UWAGA:
W przypadku braku odpowiedniego programu w pamieci sterownika, pomiedzy 1, a 2
punktem postepowania nalezy wykonac instrukcje zawarte w rozdziale 5.3.1.

5.3.1 Przesylanie programu do sterownika

W celu zatadowania kodu programu sterowania do pamigci sterownika nalezy uruchomi¢ na
komputerze nadrzednym (np. wekaon135) programator PG4 otwierajac w oknie SAI4 Projects Li-
brary, projekt o nazwie NorControl. Wowczas w oknie SAIA Projects Manager pojawia si¢ pliki

sktadowe projektu. Nie ingerujac w ich zawarto$¢, nalezy przycisnaé ikong Rebuild All lub wybraé

to samo polecenie z menu Project (rys. 5.6).
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;‘:;dyplnm - SALA Project Manager

File ‘iew Resource Project Orline  Toals

=10l x|
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Current Wworking Directon: |c:'\pmgram filez'zaia-burgesshpgd' projectzhnorconts

Files in project: |l:|_l,l|:||0m

zilmik. fup [FED]

Ready REMAKE OFFLINE

Rys. 5.6 Okno SAIA Project Manager

Wywota to procedurg¢ skompilowania, potaczenia plikéw sktadowych oraz wystania ich ko-
du do pamigci sterownika. Podczas prawidlowej akcji okno statusu powinno informowaé
o postegpach przesytu. Po pomyslnym zakonczeniu okno S4/4 Project Manager mozna zamknag.

Przed rozpoczgciem ¢wiczen laboratoryjnych nalezy upewnic sig¢ czy sterownik PLC jest za-
silany 1 nie §wieci si¢ dioda ERROR widoczna na sterowniku oraz czy podlaczone sa obydwa prze-
wody komunikacyjne pomiedzy komputerem serwerem (master), a PCD2.%

Nastgpnie nalezy uruchomi¢ plik NorControl.bat. Plik ten spowoduje uruchomienie poniz-
szych aplikacji:

» InTouch Viewer, w programie tym nalezy zaznaczy¢ aplikacje o nazwie “NorControl”

1 uruchomi¢ Windows Viewer za pomocg ikony,

T

&
» program komunikacyjny Modbus.
W przypadku braku programu w sterowniku nalezy zatadowaé¢ go ponownie za pomoca
aplikacji PG4. W tym celu nalezy otworzy¢ bibliotekg projektow, zaznaczy¢ program ,,NorControl”

i zatadowac go na sterownik za pomoca ikony

% z0b. rys 4.39
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5.4 Przykladowe ¢wiczenia dydaktyczne

Ze wzgledow praktycznych, na pulpicie imitujacym stanowisko sterowania przysilnikowe-
g0, zamiast zamontowania fizycznych dzwigni:

> zatrzymania silnika (ang. STOP LEVER™"),

» manewrowej (ang. LOCAL MANOEUVRING LEVER),

» paliwowej sterowania awaryjnego (ang. FUEL LEVER),
zamontowano przyciski, ktore w wystarczajaco dobrym stopniu je odwzorowuja. Dlatego w dalsze;j
czgsci tego rozdziatu gdy bedzie mowa o przesterowaniu ktorejs z dzwigni w zadana pozycjg, to
nalezy rozumie¢, iz oznacza to nacis$nigcie konkretnego przycisku o tej nazwie.

Realizacja ponizszych ¢wiczen jest mozliwa gdy silnik znajduje si¢ w normalnych warun-
kach, tzn.: nie jest realizowana funkcja Slow Down lub Shut Down i zapewniona jest komunikacja

pomigdzy wspotpracujacymi urzadzeniami.

5.4.1. Uruchomienie i zatrzymanie silnika ze stanowiska przysilnikowego

Stanowisko przysilnikowe jest w praktyce niezmiernie rzadko uzywane, gdyz jest ono prze-
znaczone do sterowania w przypadkach awaryjnych, np. po trzech nieudanych rozruchach lub nie-
sprawnos$ci pozostatych stanowisk.

W celu uruchomienia silnika ze stanowiska przysilnikowego nalezy:

a) uruchomi¢ dmuchawe pomocnicza nr 1 (AUX. BLOWER Nol),

b) dzwignig zatrzymania silnika (STOP LEVER) przelaczy¢ w pozycje RUN,

¢) dzwigni¢ paliwowa (FUEL LEVER), ustawi¢ w pozycji EMERGENCY CONTROL
1 nastawi¢ (za pomoca zamontowanego tam potencjometra) wartos¢ predkosci obroto-
wej, czyli dawkg paliwa.

Ostatnimi czynno$ciami zmierzajacymi do uruchomienia sa: wybor kierunku pracy silnika
ijego zastartowanie poprzez przestawienie dzwigni manewrowej (LOCAL MANOEUVRING
LEVER) w pozycje:

1) dla kierunku naprzéd: RUN AHEAD, a nastgpnie chwilowe przytrzymanie w pozycji
START AHEAD, do momentu inicjacji rozruchu, ktory jest mozliwy dopiero po przeste-
rowaniu pomp,

2) dla kierunku wstecz: RUN ASTERN, a nastgpnie chwilowe przytrzymanie w pozycji
START ASTERN, do momentu inicjacji rozruchu.
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Podczas pracy silnika, mozna poprzez zmiang potozenia dzwigni paliwowej (potencjometru)

— FUEL LEVER — regulowac¢ jego predko$¢ obrotowa.

W celu zatrzymania silnika wystarczy przesterowa¢ dzwigni¢ zatrzymania silnika (STOP
LEVER) w pozycje STOP. Po tej czynnosci realizowany jest program powolnego zatrzymywania
silnika, przez zmniejszanie dawki paliwa. Stosuje sig to ze wzgledoéw eksploatacyjnych (np. zmniej-

szenia zuzycia uktadu tuleja cylindrowa — ttok).

Istnieje rowniez mozliwo$¢ awaryjnego zatrzymania silnika, w kazdej chwili, z dowolnego
miejsca sterowania naciskajac EMERGENCY STOP. W tym przypadku nie jest realizowane powol-
ne zatrzymanie. Po uzyciu tego przycisku, powodujacego nagle odcigcie paliwa, silnik zatrzymuje

si¢ po wykonaniu kilku obrotow.

5.4.2 Przekazywanie kontroli pomi¢gdzy CMK a stanowiskiem przysilnikowym

Istotna czynno$cia jest przekazanie kontroli nad silnikiem ze stanowiska lokalnego, do sta-
nowiska znajdujacego si¢ w CMK. Stanowisko lokalne znajduje si¢ w jego poblizu silnika gléwne-
go, a wiec w warunkach uciazliwych ze wzgledu na duzy poziom hatasu i wysoka temperaturg. Na-
tomiast w CMK zapewniona jest klimatyzacja a takze zminimalizowany poziom hatasu. Przekaza-
nie kontroli ze stanowiska lokalnego jest mozliwe po spetnieniu ponizszych warunkdw:

a) dzwignig zatrzymania silnika (STOP LEVER) przetaczy¢ w pozycje RUN,

b) dzwigni¢ paliwowa (FUEL LEVER), ustawi¢ w pozycji REMOTE CONTROL,

c) ustawi¢ dzwigni¢ manewrowa (LOCAL MANOEUVRING LEVER) w pozycji REMOTE,

d) przekaza¢ kontrolg do CMK za pomoca przycisku REMOTE CONTROL, zainstalowane-

go w lewej czg$ci pulpitu stanowiska lokalnego.

Po tych czynnosciach nalezy potwierdzi¢ w CMK przyjecie kontroli nad silnikiem za pomo-
ca przycisku CONTROL ROOM CONTROL w polu COMMAND POS. Przekazanie kontroli sygna-
lizowanej jest pulsujacym $wiattem w panelu REMOTE CONTROL SYSTEM.

W sytuacjach awaryjnych moze zaj$¢ potrzeba przekazania kontroli do stanowiska przysil-

nikowego, mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:

0 dzwignia 5.03
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1) przez przyci$nigcie w panelu REMOTE CONTROL SYSTEM w polu COMMAND POS.

przycisku LOCAL CONTROL,

2) przesterowanie dowolnej dZwigni w inna pozycj¢ (za wyjatkiem zmiany nastawy poten-

cjometru FUEL LEVER).

5.4.3 Uruchomienie i zatrzymanie silnika ze stanowiska w CMK

Warunkiem uruchomienia silnika ze stanowiska w CMK, jest wczesniejsze przejgcie nad

nim kontroli (przekazanie kontroli z mostka’', badz ze stanowiska przysilnikowego '%).

W celu uruchomienia silnika, poza wlaczonymi urzadzeniami pomocniczymi i pracujacymi

z wlasciwymi parametrami, wystarczy przestawi¢ manetke telegrafu (zainstalowanego po prawej

stronie pulpitu) z pozycji sSrodkowej STOP, na wybrang warto§¢ w odpowiednim kierunku.

Parametry, jakie mozna obserwowac to:

>
>

YV V. V V V V¥V

>

ci$nienie paliwa za filtrem (FUEL OIL AFTER FLTER PRESSURE),

ci$nienie oleju smarnego tozysk gtéwnych (LUB. OIL INLET TO MAIN BEARING
PRESS.),

ci$nienie powietrza przeplukujacego (SCAVANGE AIR PRESS.),

ci$nienie powietrza startowego (ME START AIR PRESS.),

ci$nienie powietrza sterujacego (CONTROL AIR PRESS.),

predkos¢ obrotowa turbosprezarki (RPM TURBOCHARGER),

predko$¢ obrotowa silnika,

ci$nienie oleju smarnego tozysk wodzikowych i1 napedu zaworu wydechowego (LUB.
OIL INLET CROSSHEAD BEARING PRESS.),

wskaznik obciazenia LOAD INDICATOR.

Wyzej wymienione parametry mozna obserwowac¢ na miernikach i wy$wietlaczach umiesz-

czonych w pulpicie a takze w aplikacji wizuajlizacyjnej.

" z0b. rozdziat 5.4.4
2 70b. rozdziat 5.4.2
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5.4.4 Przekazanie kontroli na mostek, obsluga i odczytywanie informacji z paneli

umieszczonych w tym pulpicie

Uklady zdalnego sterowania silnikiem gltownym ze sterowki umozliwiaja wykonanie
wszystkich stanéw pracy silnika bez posrednictwa nastawni sitownianej. Uklady te realizuja naste-
pujace cele:

» Dbezpieczne wykorzystanie silnika gléwnego przy manewrowaniu,

» optymalna kolejnos$¢ operacji sterowania silnikiem gldéwnym, zwigkszenie doktadnosci i

szybkosci przeprowadzania manewrow,

» minimalne obciazenie nawigatora sterowaniem silnika, zachowujac takie postgpowanie,

jak przy stosowaniu telegrafu maszynowego,

» uwolnienie mechanika wachtowego od stalego przebywania na stanowisku sterowania

silnikiem gléwnym.

Sterowanie praca silnika z mostka jest stosowane przede wszystkim, gdy statek jest w ruchu
(na morzu, badz w czasie manewroéw).

Warunki przekazania kontroli na mostek:

> wezeéniejsze przekazanie kontroli ze stanowiska przysilnikowego do CMK, "

» wyrazenie zamiaru przekazania kontroli do stanowiska na mostku przez nacis$niecie

BRIDGE CONTROL w polu COMMAND POS. (w panelu REMOTE CONTROL), a nastgp-
nie przyjgcie tejze za potwierdzeniem na mostku nacisnigciem przycisku BRIDGE CONTROL w
polu COMMAND POSITION.

Przekazanie kontroli z mostka do CMK dokonuje si¢ przez:

» nacis$nigcie w pulpicie mostkowym CONTROL ROOM CONTROL w polu COMMAND
POSITION,

» potwierdzenie przyjecia kontroli w CMK przyciskiem CONTROL ROOM CONTROL w
polu COMMAND POS.

Uwaga: Miejsce sterowania zostanie zmienione dopiero po potwierdzeniu przyjecia kontroli w
CMK

Przejecie kontroli z mostka do CMK dokonuje si¢ przez

» nacisnigcie w CMK przycisku CONTROL ROOM CONTROL w polu COMMAND POS.,

3 z0b. rozdziat 5.4.2
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» potwierdzenie oddania kontroli w CMK przyciskiem CONTROL ROOM CONTROL w

polu COMMAND POSITION.
Uwaga: Miejsce sterowania zostanie zmienione dopiero po potwierdzeniu oddania kontroli na

mostku

W pulpicie mostkowym mozna odczyta¢ wartosci takich parametrow jak:

» cis$nienie powietrza rozruchowego (START AIR PRESS.),

» zadana predkos$¢ obrotowa silnika (COMMAND RPM),

» predkos¢ obrotowa silnika (ENGINE RPM).

Poza odczytem wymienionych parametrow mozna m.in.:
» przekazaé/przyjaé kontrolg miejsca sterowania,
» kontrolowa¢ funkcje Shut Down i Slow Down,
» potwierdza¢ i kasowac¢ alarmy,
» sterowaé praca silnika,
O uruchomienie,
O zatrzymanie,

O rewers.
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Z.akonczenie

Wszystkie zadania ujete w zakresie pracy zostaty zrealizowane, jednakze praca nie wyczer-
pala wszystkich zagadnien zwiazanych z systemem bezpieczenstwa silnika gtownego. Stworzyla
ona solidne podstawy do rozwoju symulatora. Obszerna i czasochlonna cz¢scia pracy dyplomowe;j
bylo wykonanie prac projektowo — monterskich, ktérych osoby kontynuujace to zagadnienie nie
beda musialy wykonywac. Z zatozenia praca zostata tak zrealizowana, aby temat mogl by¢ konty-
nuowany. Przyktadem tego moze by¢ zaprojektowanie skrzynki taczeniowej z uwzglgdnieniem
sygnatéw alarmowych. Dla celow dydaktycznych jest wskazane rozszerzenie systemu bezpieczen-
stwa o wspolprace z systemem alarmowym. Z uwagi na niewatpliwy rozwqj symulatora zadbalismy
o przejrzystos¢ dokumentacji technicznej, zawierajac w niej takze informacje potrzebne do konty-
nuacji tego zagadnienia. Realizacja budowy symulatora powstata przy wspoludziale studentow
z Politechniki Gdanskiej, ktoérzy przystosowali Remote Control System do wspotpracy
z wirtualnym modelem silnika oraz wykonali czg¢§¢ wizualizacji.

Praca wraz ze stanowiskiem laboratoryjnym ma stuzy¢ do celéw dydaktycznych. Pozwala
na poznanie od podstaw zaréwno systemu bezpieczenstwa silnika gtoéwnego jak i sterownikdéw pro-
gramowalnych, tacznie ze sposobami ich oprogramowywania. Realizacja przyjetych na wstepie
zatozen okazala si¢ trudniejsza niz oczekiwano, mimo to rozwigzano napotkane problemy natury
technicznej, takie jak: dopasowanie standardow toréw pomiarowych, ustawienie czujnikow induk-
cyjnych, wymiana oprogramowania w jednostce SSU8810, konfiguracja AC4 oraz komunikacja
pomigdzy sterownikiem a InTouchem.

Z pewnoscia praca dyplomowa przyczynita si¢ do poglebienia naszej wiedzy z zakresy au-
tomatyzacji systemow energetycznych, a przede wszystkim umiejgtnosci programowania sterowni-

kéw PLC i techniki wizualizacji.
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Zalaczniki

Zalgcznik A: Przykladowe skrypty w InTouchu

{Safety System}

IF TE1121S >= 95 THEN
TE1121S_L =1; TE1121S_S =1; ELSE
TE1121S_L = 0; TE1121S_S = 0;ENDIF;
IF TE1121S >= 90 THEN
TE1121A_L =1; ELSE
TE1121A_L = 0; ENDIF;

IF TE1331S >= 125 THEN
TE1331S_L =1; TE1331S_S =1, ELSE
TE1331S_L =0; TE1331S_S = 0; ENDIF;
IF TE1331S >= 120 THEN
TE1331A_L =1; ELSE
TE1331A_L = 0; ENDIF;

IF TE2011S >= 55 THEN
TE2011S_L =1; TE2011S_S =1; ELSE
TE2011S_L = 0; TE2011S_S = 0;ENDIF;
IF TE2011S >= 50 THEN
TE2011A_L =1; ELSE
TE2011A_L = 0; ENDIF;

IF TE2121S >= 65 THEN
TE2121S_L =1; TE2121S_S =1; ELSE
TE2121S_L =0; TE2121S_S = 0; ENDIF;
IF TE2121S >= 60 THEN
TE2121A_L =1; ELSE
TE2121A_L = 0; ENDIF;

IF TE2501S >= 80 THEN
TE2501S_L =1; TE2501S_S =1; ELSE
TE2501S_L = 0; TE2501S_S = O;ENDIF;
IF TE2501S >= 70 THEN
TE2501A_L =1; ELSE
TE2501A_L = 0; ENDIF;

IF TE2601S >= 120 THEN
TE2601S_L =1; TE2601S_S =1; ELSE
TE2601S_L = 0; TE2601S_S = 0;ENDIF;
IF TE2601S >= 110 THEN
TE2601A_L =1; ELSE
TE2601A_L = 0; ENDIF;

IF FE3101A_S >= 1 THEN
FE3101A = 1; ELSE
FE3101A = O;ENDIF;

IF TE3701A >= 515 THEN
TE3701A_A =1; ELSE
TE3701A_A =0; ENDIF;
IF TE3701A >= 530 THEN
TE3701S_L =1; TE3701A_S =1; ELSE
TE3701S_L = 0; TE3701A_S = 0;ENDIF;

IF TE3721A >= 515 THEN
TE3721A_A =1; ELSE
TE3721A_A = 0; ENDIF;
IF TE3721A >= 530 THEN
TE3721A_L =1; TE3721A_S =1; ELSE
TE3721A_L = 0; TE3721A_S = 0;ENDIF;

IF TE4081S >= 120 THEN
TE4081S_L =1; TE4081S_S =1; ELSE
TE4081S_L = 0; TE4081S_S = 0; ENDIF;
IF TE4081S >= 80 THEN

TE4081A_L =1; ELSE
TE4081A_L = 0; ENDIF;

YE5211A_H_S = YE5211A_H;

okno “panel”

IF TURBO_A == 0 THEN

SCAV_A = 1;
ENDIF;
{Safety System}

IF CONTROL_AIR <140 THEN
CONTROL_AIR_S =1; ELSE
CONTROL_AIR_S =0 ; ENDIF;

IF STARTING_AIR <102 THEN
STARTING_AIR_S =1; ELSE
STARTING_AIR_S =0 ; ENDIF;

IF FUEL_OIL <170 THEN
FUEL_OIL_S =1 ; ELSE
FUEL_OIL_S =0 ; ENDIF;

Okno “sygnaty analogowe”

wcloadList("lista1","list.txt");
wclLoadList("lista2","list.txt");
wcloadList("lista3","list.txt");
wcloadList("lista4","list.txt");

okno ,sygnaty dyskretne”

wclLoadList("lista5","list2.txt");
wcLoadList("lista6","list2.txt");
wcLoadList("lista7","list2.txt");
wclLoadList("lista8","list2.txt");

Okno ,tytut”
palec = palec + dodaj;
IF palec > 100 THEN

dodaj = -10;
ENDIF;
IF palec <= 0 THEN
dodaj = 10;
ENDIF;

okno ,Exhaust”
wiréwka = wiréwka + dodaj;
IF wiréwka > 100 THEN
dodaj = -10;
IF migaj == 1 THEN
poz = 100;
ENDIF;
ENDIF;
IF wiréwka < 0 THEN
dodaj = 10;
IF migaj == 1 THEN
poz = 0;
ENDIF;
ENDIF;
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{ PRZYPISANIE PISAKOM WARTOSCI 0 }

pusty=0;
pusty =0;

{ PRZESTEROWANIE POMP PALIWOWYCH }

IF (S130HD OR S49HD) AND posow >0 THEN
posow = posow - 10;
ENDIF;
IF (S130HE OR S49HE) AND posow < 100 THEN
posow = posow + 10;
ENDIF;
IF posow == 100 THEN
krzywik1 = 0;
krzywik2 = 1;
olej1 =1;
olej2 = 0;
ENDIF;
IF posow == 0 THEN
krzywik1 = 1;
krzywik2 = 0;
olej1 = 0;
olej2 = 1;
ENDIF;
IF posow <> 0 AND posow <> 100 THEN
olej1 = 0;
olej2 = 0;
ENDIF;

{ STEROWANIE TLOKIEM SILNIKA - ANIMACJA }

IF migaj == 1 THEN
kat = kat + 20;
IF kat >= 360 THEN
kat = 1;
ENDIF;
ENDIF;

{ STEROWANIE DZWIGNIA 5.03}

IF START_ASTERN == 0 AND S49HD == 0 AND
START_AHEAD == 0 AND S49HE == 0 THEN
s4 = 50;
ENDIF;
IF S49HD THEN
s4 =75;
ENDIF;
IF S49HD AND START_AHEAD THEN
s4 = 100;
ENDIF;
IF S49HE THEN
s4 = 25;
ENDIF;
IF S49HE AND START_ASTERN THEN
s4 =0;
ENDIF;

{ STEROWANIE TLOKIEM ROZDZIELACZA }

IF (S130HD OR S49HD) AND NOT(obracarka) THEN
rozdziel = 1;

ENDIF;

IF (S130HE OR S49HE) AND NOT(obracarka) THEN
rozdziel = 0;

ENDIF;

{ STEROWANIE SPRZEGLEM PNEUMATYCZNYM }

IF sprzeglo == 0 THEN

IF obrot < 130 THEN
obrot = obrot + 5;
ENDIF;
ENDIF;
IF sprzeglo == 1 THEN
gorny = LISTWA,;
obrot = LISTWA;
ENDIF;

IF obrot < 130 THEN
dosprzeglij = 1;
ELSE
dosprzeglij = 0;
ENDIF;

{ STRZALKI INFORMACYJNE }

CALL miganie (zmien);

{ograniczenie PREDKOSC_BLO}

IF PREDKOSC_BLO <=7 THEN
PREDKOSC_BLO_O =0 ;ELSE

PREDKOSC_BLO_O = PREDKOSC_BLO;

ENDIF;

quick function

IF zm1 AND LICZNIK >= 10 THEN

zmien = 0;

ENDIF;

Data change
BEARING_OIL_R = BEARING_OIL/728.57;

CONTROL_AIR_I = CONTROL_AIR / 255;
CONTROL_AIR_R = CONTROL_AIR / 25.5;

CROSSHEAD_R = CROSSHEAD/159.375;
CYL_COOL_WAT R = CYL_COOL_WAT / 637.5;
FUEL OIL_ R= FUEL_OIL/255;

IF PREDKOSC_BLO > 300 THEN

migaj = 1;
ELSE

migaj = 0;
ENDIF;

SCAV_R = SCAV / 637.5;

STARTING_AIR_R = STARTING_AIR /63.75;
STARTING_AIR_B = STARTING_AIR / 6.375;

IF zmien == 0 THEN
f37 =0;
f38 = 0;
f38A = 0;
f39 = 0;
f39A = 0;
f48 = 0;
f49 = 0;
f118 =0;
119 =0;
f120 = 0;
f120A = 0;
f121A =0;
f135=0;
f136 = 0;
f161 =0;

ENDIF;
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Zalacznik C: Listwy laczeniowe”’
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Zalacznik D: Rozmieszczenie elementow w skrzynkach laczeniowych
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Zalacznik E: Lista zmiennych uzytych w programie InTouch

Zmienne odczytywane ze sterownika

Nazwa zmiennej Typ (ﬂizﬁl Element Funkcja
PLC Digc?e e [10Status PLC Wskazuje status komunikacji pomigdzy InTouchem a sterownikiem.
Air_Spring InItieOger PLC 40015 | PS4341S — Symuluje zmiang ci$nienie powietrza sprezyny powietrzne;.
Air_Spring_SH 10 PLC 10144 Zrme;nna sygna.hzuje SHUT DQW N silnika gtdwnego, wywotanego zbyt niskim ci§nieniem
Discrete powietrza sprezyny powietrznej.
Air_Spring_SL o PLC 10149 Zmlc?nna sygna‘hzuje SLQW DQW N silnika gtdéwnego, wywotanego zbyt niskim ci§nieniem
Discrete powietrza sprezyny powietrzne;.
Awaria Digc?ete PLC 00051 | Zmienna symuluje awari¢ trzech nieudanych startow.
Bearing_Oil InItieOger PLC 40002 | Zmienna symuluje zmiang ci$nienia oleju smarnego w tozyskach gtownych.
Bearing_Oil_SH 10 PLC 10151 P‘S,2QO2'S — erpenna sygnahzuje. SHUT DQWN silnika gtownego wywotanego zbyt niskim
Discrete ci$nieniem oleju smarnego w tozyskach gtownych.
Bearing_Oil_SL o PLC 10150 P‘S’ZQOI'S — erpenna sygnahzup SLOW DQW N silnika gtownego wywotanego zbyt niskim
Discrete ci$nieniem oleju smarnego w lozyskach glownych.
Blokada o PLC 00045 SygnahzaCJ.a blokady. rozruchu silnika. Realizacja algorytmu zostata uwzgledniona
Discrete w programie sterownika.
Blowers I/Srgés' PLC 40209 | Zmienna sygnalizujaca prace dmuchaw pomocniczych.
CONTROL_AIR In{ger PLC 40005 | Zmienna symulujaca zmiang ci$nienia powietrza sterujacego.
CROSSHEAD Inlécg)er PLC 40007 | PS2001S — Zmienna symulujaca zmiang ci$nienia oleju w tozyskach wodzikowych.
CROSSHEAD_S Dii/c(?ete PLC 10148 Zmienna symulujaca SLOW DOWN wywotany zbyt niskim ci$nieniem oleju w tozyskach

wodzikowych.
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CUT_OFF Discrete PLC 10229 | Zmienna sygnalizujaca pracg zaworu CUT OFF.
CYL_COOL_WAT Inlté(;er PLC 40014 | Zmienna symulujaca zmiang ci$nienia wody chtodzacej cylindry.
CYL_COOL_WAT S Dii/c(r)ete PLC 10135 gvr(r)lé;nélli ng;l?;z;l; ;ri?ry_T DOWN silnika gléwnego wywotlanego zbyt niskim ci$nieniem
EMMERGENCY Digc?ete PLC 10208 | Zmienna sygnalizujaca pracg zaworu 126HB. Wykorzystana w oknie STOP.
FE3101A_S Digc(‘r)ete PLC 00108 | Zmienna sygnalizujaca przeptyw oleju smarujacego tuleje.
FUEL_OIL Inlécg)er PLC 40001 | Zmienna symulujaca zmiang ci$nienia paliwa za filtrem.
LISTWA Inlé Cg)er PLC 40053 | Zmienna symulujaca polozenie listwy paliwowe;.
LOAD o ger PLC 40008 | Wskaznik obciazenia.
LOKALNE Diii:(r)ete PLC 00058 | Zmienna informujaca o rodzaju stanowiska sterowania.
OBRACARKA Dii/c(r)e e PLC 10134 | Zmienna sygnalizujaca pracg obracarki.
OILMIST Digc(r)ete PLC 00018 | Zmienna symulujaca zbyt wysokie st¢zenie mgly olejowej w skrzyni korbowe;.
PLC Digc?ete PLC PLC | Wskazuje status komunikacji pomigdzy InTouchem, a sterownikiem.
PREDKOSC_BLO InIt/e(;er PLC 40055 | Zmienna wskazujaca warto$¢ bezwzgledna predkosci obrotowej silnika gtownego.
RATIO_DRAFT Inlté(;er PLC 40030 | Zmienna symulujaca zmiang wspotczynnika zanurzenia.
RUN I/Srgés' PLC 10245 | Zmienna sygnalizujaca prace dzwigni 5.07 zawor S49HF.
S126HC Digc(‘r)ete PLC 10231 | CX7017C — zmienna sygnalizujaca STOP.
S130HC Dii/c Cr)e e PLC 10226 | Zmienna sygnalizujaca pracg zaworu START z CMK.
S130HD Dii/c Cr)ete PLC 10225 | Zmienna sygnalizujaca zawor przesterowania AHEAD z CMK.
S130HE Dii/c Cr)ete PLC 10224 | Zmienna sygnalizujaca zawor przesterowania ASTERN z CMK.
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S141HB Digc?e e PLC 10145 | Zmienna sygnalizujaca pelne przesterowanie pomp paliwowych.
S25A Digc?e e PLC 10230 | Zmienna sygnalizujaca przejecie zdalnego sterowania.
S49HD Digc?e e PLC 10243 | Zmienna sygnalizujaca zawor przesterowania AHEAD ze stanowiska lokalnego.
S49HE Dii/c Cr)e e PLC 10241 | Zmienna sygnalizujaca zawor przesterowania ASTREN ze stanowiska lokalnego.
SCAV Inlé Cg)er PLC 40003 | Zmienna symulujaca zmiang ci$nienia powietrza przeptukujacego.
SCAV A 0 PLC 00041 Zmlc?nna pomocnicza umozliwiajaca wytaczenie symulacji automatycznej zmiany ci$nienia
= Discrete powietrza przeptukujacego.
SHUT_DOWN Dii/ccr)ete PLC 10208 | Zmienna sygnalizujaca pracg zaworu 126HB. Wykorzystana w oknie STOP.
Sprzeglo Dii/ccr)e o PLC 10246 | Zmienna sygnalizujaca zmiang¢ potozenia przetacznika REMOTE przy listwie paliwowe;.
START AHEAD 10 PLC 10242 Zmienna sygnalizujaca zmiang potozenia przycisku START AHEAD ze stanowiska lokalne-
= Discrete £0.
START ASTERN 10 PLC 10240 Zmienna sygnalizujaca zmiang potozenia przycisku START ASTERN ze stanowiska lokal-
- Discrete nego.
STARTING_AIR Inlt/eger PLC 40004 | Zmienna symulujaca zmiang ci$nienia powietrza startowego.
TE1021S_S Dii/c(r)e e PLC 00101 | Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 90°C) wody chtodzacej thoki.
TE1121S_S Dii/c(r)e e PLC 00102 | Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 95°C) wody chtodzacej cylindry.
1/0 Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 125°C) wody chtodzacej powie-
TE1331S_S . PLC 00103 . .
- Discrete trze dotadowujace w obiegu wysokotemperaturowym.
TE2011S S 10 PLC 00104 Zn’nenna sygnalizujaca zbyt wysoka temperaturg (powyzej 50°C) oleju chlodzacego tozysko
- Discrete glowne.
TE2121S_S Dii/c(r)ete PLC 00105 | Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 60°C) tozyska oporowego.
TE2501S_S Dii/c(r)e e PLC 00106 | Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 80°C) oleju chtodzacego cylindry.
TE2601S S o PLC 00107 Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperaturg (powyzej 120°C) oleju tozysk turbodmu-
- Discrete chawy.
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TE3701A S o PLC 00109 Zmienna sygnalizujaca zbyt wysoka temperaturg (powyzej 530°C) spalin z pierwszego cylin-
— Discrete dra.
. . . . 0 .
TE3721A S o PLC 00110 Zmlgnna sygnalizujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 530°C) spalin przed turbodotado-
- Discrete waniem.
TE4081S S o PLC 00111 Zmienna sygnallzujaca zbyt wysoka temperature (powyzej 120°C) powietrza w przestrzeni
- Discrete podtlokowe;j.
TURBO_A o PLC 00042 Zmienna pomocnicza umozliwiajaca wytaczenie symulacji zmiany predkosci obrotowe;j tur-
Discrete bodmuchaw.
TURBO_CHARGE In{g;er PLC 40006 | Zmienna symulujaca predkos¢ obrotowa turbodmuchawy.
YE5211A_H_S D.I/O PLC 00112 | Zmienna sygnalizujaca wysokie wibracje turbodmuchaw.
1screte
ZAL_OBRACARK Digc?e e PLC 00050 | Zmienna umozliwiajaca zataczenie obracarki.

Zmienne wystepujace wewngtrz Intoucha

Nazwa zmiennej | Typ Funkcja
AIR SPRING R Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+1.6MPa) miernika ci§nienia sprezyny powietrz-
= - Real |pej.

Memory |Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+0.35MPa) miernika ci$nienia oleju smarnego

BEARING_OIL_R
- Real | w fozyskach glownych.

CONTROL_AIR_B Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+10Bar) miernika ci$nienia powietrza sterujace-

Real gO.
CONTROL_AIR_R Mlir:;ry Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+1MPar) miernika ci$nienia powietrza sterujace-
go.
Memory

CONTROL_AIR_S Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (0.5MPa) cisnienia sterujacego.

Discrete

Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+1.6MPa) miernika ci$nienia oleju w tozyskach

CROSS_HEAD_R .
- - Real | wodzikowych.

Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+0.4MPa) miernika ci$nienia wody chtodzace;j

CYL_COOL_WAT_R .
- - - Real | cylindry.
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Memory

czlowiek Integer Zmienna pomocnicza umozliwiajaca animacj¢ postaci czlowieczka w oknie tytutowym.
dodaj I\I/[netreljg(;rry Zmienna pomocnicza.
dosprzeglij gizrcr;(;iey Zmienna pomocnicza wykorzystana do animacji sprz¢gla pneumatycznego.

drzwi I\I/[Ii?gzrry Zmienna pomocnicza wykorzystana w oknie tytutowym do animacji otwierajacych si¢ drzwi.

f118 11\)41?323 Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przejscie do okna Speed Control oraz Starting.

f119 1]\)4;1321% Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przejScie pomigdzy oknami Revers oraz Starting.

120 I]\)/Ii:rgzz Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przej$cie pomigdzy oknami Stop oraz Speed Control.
f120A I]\)/Ii:r:rzz Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przej$cie pomigdzy oknami Stop oraz Speed Control.
f121A I]\)/Ii:r;zz Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przej$cie pomigdzy oknami Stop oraz Speed Control.

f135 1]\)42322 Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przejscie pomigdzy oknami Stop oraz Revers.

f136 I]\)/Iiesrélrzg Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przejscie pomigdzy oknami Stop oraz Revers.

f161 l\élie;rcnrcglt'ey Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przejscie pomi¢dzy oknami Stop oraz Speed Control.

37 l\éliesr(g”(;g Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przejscie pomiedzy oknami Air Supply oraz Starting

f38 Memory Zmienna pomocnicza informujaca o zrddle sygnatlu z nastgpujacych okien Air Supply, Lubrication, Speed Control,

Discrete | Stop oraz Revers.

f38A l\éliesr(g”(;g Zmienna pomocnicza informujaca o Zrddle sygnatu z okien Air Supply oraz Exhaust.

39 l\lé[iesrcnr(:tz Zmienna pomocnicza informujaca o zrodle sygnatu z okien Speed Control, Stop oraz Air Supply.
f39A 11\)41?323 Zmienna pomocnicza umozliwiajaca bezposrednie przej$cie pomiedzy oknami Air Supply oraz Starting.

f48 ll\)/[g:rzz Zmienna pomocnicza informujaca o zrddle sygnatu z okien Oil Supply oraz Lubrication.

f49 1]\)4;1321;2 Zmienna pomocnicza informujaca o zrodle sygnatu z okien: Lubrication, Oil Supply, Exhaust oraz Revers.
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Memory

FE3101A Discrete | ZMienna pomocnicza sygnalizujaca przeptyw oleju smarujacego tuleje.
FUEL_OIL_R Mg:;ry Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+1MPa) miernika ci$nienia paliwa za filtrem.
FUEL_OIL_S l\lé[iesrcnr(:tz Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (0.65MPa) ci$nienia paliwa za filtrem.
Memory . . e .
gorny Integer Zmienna pomocnicza umozliwiajaca sterowanie sprz¢glem pneumatycznym.
kat I\I/lemory Zmienna wykorzystana do animacji ttoka.
nteger
. Memory . .
krzywik1 Discrete | ZMieNna pomocnicza.
. Memory . .
krzywik2 Discrete Zmienna pomocnicza.
LICZNIK I\I/Iriglgoe? Zmienna pomocnicza wykorzystana do 10 sekundowego migania strzatek informujacych o zrodle sygnatu.
LOAD_I MEI:;W Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+100%) wskaznika obcigzenia.
- Memory . . . .. .
migaj Discrete | ZMmienna pomocnicza wykorzystana przy animacji rozdzielacza.
Memory . . ..
obrot Integer Zmienna wykorzystana przy animacji pracy sprz¢gta pneumatycznego.
olej1 l\g.e MY Zmienna pomocnicza.
1screte
olej2 l\g.e MY Zmienna pomocnicza.
1screte
palec I\I/[ft?g()e? Zmienna pomocnicza wykorzystana do animacji w oknie tytutowym poruszajacej si¢ dtoni.
pisak1 fﬂ;rlzcgt Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia pierwszego sygnatu analogowego oknie trendow.
pisak2 fﬂ;rlzcgt Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia drugiego sygnatu analogowego w oknie trendow.
pisak3 {23:122 Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia trzeciego sygnatu analogowego oknie trendow.
pisak4 ilg;rlzcgt Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia czwartego sygnatlu analogowego oknie trendow.
pisak5 ]I)ni(siér:;:; Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia pierwszego sygnatu cyfrowego oknie trendow.
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Indirect

pisak6 Discrete | ZMienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia drugiego sygnatu cyfrowego oknie trendow.
pisak7 ggérriié Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia trzeciego sygnatu cyfrowego oknie trendow.
pisak8 Il)ni(slérr:; Zmienna pomocnicza wykorzystana do wykreslenia czwartego sygnatu cyfrowego oknie trendow.
Memory . . . .
posow Integer Zmienna wykorzystana do animacji zaworu rewersujacego.
Memory . e . .
poz Integer Zmienna umozliwiajaca animacj¢ zaworu wydechowego.
Memory . . . . . ..
pusty Integer Zmienna pomocnicza wykorzystana do przypisania pisakom wartos$ci 0.
. Memory . N
recip Message Zmienna wykorzystana do realizacji receptur.
. Memory . . . e .. .
rozdziel Discrete | Zmienna pomocnicza wykorzystana do realizacji animacji rozdzielacza.
SCAV R Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+0.4MPa) miernika ci$nienia powietrza przeptu-
- Real | kujacego.
SIDnTIME F Memory |Zmienna pomocnicza sluzaca do wyboru czasu trwania opdznienia (domyslnie 1, tj. 60s) sygnatu do systemu alarmo-

Discrete wego.

Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+40Bar) miernika ci$nienia powietrza rozrucho-

STARTING_AIR_B
- - Integer Wego.

Memory | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+4MPa) miernika ci$nienia powietrza rozrucho-

STARTING_AIR _I
- - Real Wego_
STARTING_AIR_S gizrcr;(;iey Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (1.6MPa) ci$nienia powietrza rozruchowego.
TE1121A L Memory |Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (powyzej 90°C) temperatury wody chtodzace;
- Discrete cylindry.
TE1121S I\I/[ft?g()e? Zmienna pomocnicza symulujaca temperatur¢ wody chtodzacej cylindry.
TE1121S L Memory |Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (powyzej 95°C) temperatury wody chtodzace;
- Discrete cylindry.
TE1331A L Memory |Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (powyzej 120°C) temperatury wody chlodzacej

Discrete | powietrze dotadowujace w obiegu wysokotemperaturowym.
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Memory | Zmienna pomocnicza symulujaca temperatur¢ wody chtodzacej powietrze dotadowujace w obiegu wysokotemperatu-
TE1331S Y Jp J suwy P
Integer | rowym.
Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (powyzej 125°C) temperatury wody chtodzacej
TE1331S L . : : jaca p progowej (powyzej p ry y )
- Discrete | powietrze dotadowujace w obiegu wysokotemperaturowym.
Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (powyzej 50°C) temperatury oleju chtodzacego
TE2011A L . p progowej (powyzej p ry olej g
- Discrete | tozysko gltéwne.
TE2011S I\I/[netr;;?z Zmienna pomocnicza symulujaca temperaturg oleju chtodzacego tozysko glowne.
Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (powyzej 55°C) temperatury oleju chtodzacego
TE2011S L . progowej (powyzej p ry olej g
- Discrete | tozysko gltéwne.
Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (powyzej 60°C) temperatury fozyska oporowe-
- Discrete £0.
Memory . . . )
TE2121S Integer Zmienna pomocnicza symulujaca temperaturg tozyska oporowego.
Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (powyzej 65°C) temperatury fozyska oporowe-
TE2121S L progowej (powyzej p ry 10Zy p
- Discrete £0.
Memo Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (powyzej 70°C) temperatury oleju chlodzacego
TE2501A L ry p yg jaca p progowej (powyzej p ry olej g
- Discrete cylindry.
TE2501S hﬁi?g(;rry Zmienna pomocnicza symulujaca temperaturg oleju chtodzacego cylindry.
Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (powyzej 80°C) temperatury oleju chtodzacego
TE2501S L progowej (powyzej p ry olej g
- Discrete cylindry.
Memo Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (powyzej 110°C) temperatury oleju fozysk tur-
TE2601A L emory p yg jaca p progowej (powyzej p ry olej y
- Discrete | bodmuchawy.
TE2601S hﬁi?goel;y Zmienna pomocnicza symulujaca temperaturg oleju tozysk turbodmuchawy.
Memo Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (powyzej 120°C) temperatury oleju fozysk tur-
TE2601S L emory p yg jaca p progowej (powyzej p ry olej y
- Discrete | bodmuchawy.
TE3701A hﬁiglgoe? Zmienna pomocnicza symulujaca temperaturg spalin z pierwszego cylindra.
Memo Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (ALARM powyzej 515°C) temperatury spalin
TE3701A A emory p . yg jaca p progowe;j powYyZze] p ry sp
- Discrete | z pierwszego cylindra.
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Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (SLOW DOWN powyzej 530°C) temperatury

TE3701S_L Discrete | spalin z pierwszego cylindra.
TE3721A I\I/[netr;j;rg/ Zmienna pomocnicza symulujaca temperatur¢ powietrza w przestrzeni podttokowe;.
TE3721A A Memory Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (ALARM powyzej 515°C) temperatury powie-
B Discrete | trza w przestrzeni podtiokowe;.
TE3721A L Memory Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (SLOW DOWN powyzej 530°C) temperatury
B Discrete | powietrza w przestrzeni podtlokowe;.
TE4081A L Memory Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (ALARM powyzej 80°C) temperatury powie-
B Discrete | trza w przestrzeni podtiokowe;.
TE4081S I\I/[netr;;?z Zmienna pomocnicza symulujaca temperatur¢ powietrza w przestrzeni podttokowe;.
TE4081S L Memory | Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (SLOW DOWN powyzej 120°C) temperatury

Discrete | powietrza w przestrzeni podtlokowe;.

Memory

TURBO_CHARGE_| Real | Zmienna pomocnicza wykorzystana do przeskalowania (0+255 — 0+2000RPM) miernika predkosci obrotowej.

wejscie 11\34{2322 Zmienna pomocnicza umozliwiajaca pokazanie okna Safety System.
wejscie2 1]\34;2}22 Zmienna pomocnicza umozliwiajaca pokazanie okna Control System.
. Memory . . P .
wejscie3 Discrete | ZMmienna pomocnicza umozliwiajaca zalogowanie operatora.
wiréwka I\I/[netr:g(éy Zmienna pomocnicza stluzaca do animacji.
YE5211A H Memory |Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie wartosci progowej (SLOW DOWN — po 60s) bardzo wysokich
- Discrete | wibracji turbodmuchawy.
YE5211A L Memory |Zmienna pomocnicza sygnalizujaca przekroczenie warto$ci progowej (ALARM — po 30s) wysokich wibracji turbod-
- Discrete muchawy_
. Memory . . . .
zmien Discrete | ZMienna pomocnicza wykorzystana do strzatek informacyjnych.
zmienna1 11:4/[222:; Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za pierwszy sygnat analogowy wystepujacy w trendach.
zmienna2 x:z:grye Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za drugi sygnat analogowy wystepujacy w trendach.
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Memory

zmienna3 Message Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za trzeci sygnal analogowy wystgpujacy w trendach.
zmiennad II:/IAZ;]:;; Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za czwarty sygnat analogowy wystepujacy w trendach.
zmienna5 11:4/[:;22; Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za pierwszy sygnat cyfrowy wystepujacy w trendach.
zmienna6 l\l\;ll:g:grye Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za drugi sygnat cyfrowy wystepujacy w trendach.
zmienna? l\l\;ll:g:grye Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za trzeci sygnal cyfrowy wystepujacy w trendach.
zmienna8 ﬁ:gggri Zmienna pomocnicza. Odpowiedzialna za czwarty sygnat cyfrowy wystepujacy w trendach.
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Zalacznik F: Lista sygnalow DENIS-1

Rodzaj Pole/nr Adres
sygnalu | gy po) . Symbol listwy | Pole/mrli- | ey G
AD: Z?;lt(;% DENIS Opis SILNIK zac1sl.(0- stwy zaci- | hika UWAGI
0 - output wej skowej AC4 SAIA
I - input SILNIK
4. Signals, Engine = Remote Control System
Starting Air Pressure, before Shut-off Valve E10/E12 | RC-X11 0-40 bar
AO | PTA301C Przetwornik powietrza rozruchowego 308HA 63-64 1-2 80 4-20mA
Reversing Servos and Rotation Direction =<2bar Cont. open
DO | PS5011C | ok 141 | F10 ) RC-XCIL 1y g [>=2bar Cont. closed
. . . 9-10 22-23
Zawor przesterowania w ztym potozeniu
Fuel Lever Position F10/E11 RC-X11 Fuel Pos. 0-10 = Contact open
DO 1255005C Pozycja dzwigni regulacji dawki paliwa 510 7-8 25-26 246
Local Manoeuvring Lever Position E10/E11 RC-X11 Run/Start, Ahead/Astern = NO Contact
DO 1 Z85004C | pozycja dzwigni przestrownania silnika 83 5.6 2526 - closed
Remote = NO Contact open
Stop Lever Position E10/E11 RC-X11 Stop = Contact open
DO 1 Z85003C Pozycja dzwigni stopu 53 5-6 25-26 B Run = Contact closed
Charge Air Pressure 0-3.2Bar = 4-20mA
In Air Receiver E10 RC-X11
AO | PTA041C Ci$nienie powietrza rozruchowego 321HA 201-202 41-42 81
w zbiorniku powietrza
Load Indicator E10 RC-X11 0-10 LI = 4-20mA
AO | GTSISIC Wskaznik obcigzenia (przetwornik) 308 HA 221-222 45-46 83
Turning Gear Disengaged E10 RC-X11 Disengaged = Contact closed
DO | Z55016C Obracarka watu wysprzeglona 513 215-216 57-58 134
VIT + FQS Actuator 2 Position E10 RC-X11 4 —20mA
AD |GES33IC Pozycja sitownika nrl VIT/FQS 79-80-81 | 49-50-51 82
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Shut Down 1: Main Bearings Oil Pressure

Normal Pressure 6bar
Shutdown =<2.1bar = cont. Closed

DO | Ps2002s |SwPPHY 1eonq | E10 SS-X11 150 | Shutdn. 10sec delay in Safety System
Bardzo niskie ci$nienie oleju smarnego to- 55-56 6-7 Passive Fail Supervision
zysk gtéwnych
Shut Down 2: Main Bearings Oil Pressure Nlormal Pressure 6bar
Supply E10 SS-X11 Slowdn., Shutdn =<2:6bar
DO PS2001S |\ veoe . . 169HC 151 Slowdn. 60sec delay in Safety System
N1§kle ci$nienie oleju smarnego tozysk 53-54 10-11 Shutdn. 90sec delay in Safety System
gtownych Passive Fail Supervision
Cyl. Cool. Water Press Outlet Nlom:lal Presiurz 6bar .
iénieni ; ; _ _ Slowdown Shutdown =<2.5bar = contact
DO | PS1i01S Cisnienie wody chlodzacej cylindry — wylot L69HD 5]? 1 ;)2 8184)% 1 135 “loced
h - Slowdn. 60sec delay in Safety System
Passive Fail Supervision
Air Spring Pressure E10 SS-X11 Normal Pressure 6bar
DO | PS4342S | Bardzo niskie ci$nienie powietrza sprezyny | 169HB 144 | Shutdown =>4,5bar = contactor closed
powietrznej 61-62 18-19 Passive Fail Supervision
Piston Cooling Oil Flow Monitoring Cyl.1 For PS2541S:
Przeptyw oleju chtodzacego ttoki — Cylinder Shutdown =>0.4bar = contact closed
1 Shutdown — Action 1secdelay in Safety
System
FS2521S E28 SS-X11 Conected in parallel with FS 25218
DO PS2541S E28.01 1-2 30-31 132 For FS2521S
Shutdown = No Flow = Contact closed
Shutdown — Action 15sec. Delay in Safety
System
Passive Fail. Supervision in PS2541S
Crosshead Bearing Normal Pressure 16bar
: Slowdown =< 9bar Cont. cl.
(03113:1 I;s;fe’ fllépp l: mar. tozvsk wodziké E10/E12 SS-X13 Slowdown — Indication 10sec. delay in
DO | PS2021S | Ju SIar. 102ysk WOCzIKow 17IHA | "o g 3 148 | Safety System
1 napgdu zaworu wydechowego B B Slowdown — Action 60sec. delay in Safety
ystem
Passive Fail. Supervision
iImi on i Slowd =C tration high = contact
AS2401S Ollr.ms? Concetratfon in Crankcas.e | Graviner | E10/E15 $S-X13 o ;)svzdown oncetration high = contac
DO | AS2401A | Stezenie mgty olejowej w skrzyni korbowe;j 146 ,
XS2411A MKS | 207-208 6-7 Slowdown 60sec delay in Safety System
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Passive Fail. Supervision

Air Spring Pressure E10/E12 SS-X13 Normal Pressure 16bar
DO | PS43415 Ci$nienie powietrza sprezyny powietrznej 169HA 59-60 10-11 149 Shutdown =<6bar = Cont. closed
Remote Control EI10 CT-X75 Remote Controll
DO | PS5001C 7dalne sterowanic 141HA 1-2 9-10 Pres. > 2 bar — Cont. clos.
Safety Control Air Press. Normal Pressure 6bar
iskie ci$nieni i i A Comm. Pass. Fail. Alarm =<Sbar Cont.
0o | psadns Niskie ci$nienie powietrza bezpieczenstwa ol E10 SS-X31 7 |Closed
209-210 (+)-15 Comm. Pass. Fail. Alarm =<4.5bar Cont.
Closed
Passive Fail. Supervision
Safety Shut Down Valve E10 SS-X32/35 Energised = Shut down
DI |ZV7051S Zawor , Shut down” Cyl. 1+2 38A 242-243 3.4 - Passive Fail. Supervision
Emergency Stop Valve E10 SS-X10/X34 Energised = Emergency Stop
DL | ZV70615 Solenoid awaryjnego zatrzymania SG 126HB | 45 46 (-)-14 208 | Passive Fail. Supervision
Local Maouvring Lever Position Ahead E10 CT-X34 Remote or Astern = contact closed
DO  |ZS5022W| Stanowisko lokalne dzwignia w pozycji S1 2021 2124 -
NAPRZOD
Local Maouvring Lever Position Astern E10 CT-X34 Remote or Ahead = contact closed
DO |ZS5023W | Stanowisko lokalne dzwignia w pozycji S2 2223 3134 --

WSTECZ
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5. Signals, Remote Control System = Engine

Start Valve E10 RC-X31/34- Energised = Start
DI |ZV7013C | Start 130HC MIl 226
37-38 3.4
Start Ahead (+Slow Turning) Valve E10 RC-X31/34- Energised = Start Ahead or Slow Turning
DI  |ZV7011C | Start wstecz i zdalne obracanie 130HA Mil 228
33-34 5.6
Reversing Ahead Valve E10 RC-X31/34- Energised = Reversing Ahead
DI  |ZV7015C | Przesterowanie naprzod 130HD MIl 225
39-40 7.8
Start Astern Valve E10 RC-X31/34- Energised = Start Astern Valve
DI  |ZV7012C | Start wstecz 130HB M1 227
35-36 9-10
Reversing Astern Valve E10 RC-X31/34- Energised = Reversing Ahead
DI  |ZV7016C |Przesterowanie wstecz 130HE M1 224
41-42 11.12
Remote Control Take Over Valve E10 RC-X31/34- Energised = Remote Control Take Over
DI  |ZV7001C | Przejgcie zdalnego przesterowania 25A 31-32 Ml 230
] 3-4
Start Cutoff Valve E10 RC-X31/34- Start Cutoff Valve
DI  |ZV7014C | Odciecie rozruchu 129HA M1 229
233-234 5.6
Cyl. Prelubrication Valve E10 RC-X31/34- Cyl. Prelubrication Valve
DI  |ZV7002C | Wstepne przesmarowanie tulei cylindrowej | 126HA M1 --
231-232 9-10
Aux. Blower I running Aux E21 RC-X32 Running = Contact closed
DO |JS5031C | Praca dmuchawy pomocniczej nr 1 Blower | 11-12 (+) -7 209 | Off = contact open
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DO |185032C Aux. Blower 2 running Aux. E22 RC-X32 Running = Contact closed
Praca dmuchawy pomocniczej nr 2 Blower | 11-12 -9 - Off = contact open
VIT + FOS Actuator 1 Energised = Valves closed = Actuator ex-
DI |ZV7091C |Retracting Valves E13 E10 RC-X31/34 -- tending
Ruch tloka — cofanie 71-72 72-71
VIT + FQS Actuator 1 Deenergised = Valves open = Actuator react-
Ruch tloka - rozciaganie 77-78 78-77 Energised = Valves open = Actuator extend-
ing
6. Signals, Engine - Ship Alarm System
Cyl. Cool. Water Press., Inlet Zakres pomiarowy: 0-6 bar
AO | PTIIO0TA | Cignienie wody chiodzacej cylindry- dolot | 304HB E150 - Alarm<3 bar
Rodzaj czujnika: 4-20mA ;
Cyl. Cool. Water Temp. Inlet E120 Zakres pomiarowy: 0-100 °C
DO |TE1111A | Temperatura wody chtodzacej cylindry- - Alarm=< 65 "C
dolot 1-2 Rodzaj czujnika: PT100
TE11218 Cyl. Cool. Water Temp. Outlet E140 Z?kres pomiarowy: 0-100 e
i i _ Alarm=>90"C
2XDO TE1121A Temperatura wody chtodzacej cylindry 103-104 - Slowdown =595°C (60s)
odlot z cyl. 1 S
: Rodzaj czujnika: PT100
Chargeair Cool. Water Temp. Press. Inlet Alarm =< 3bar=open
Cooler Slowdown=<2,5bar=open
2xDO | PSI301S | cenienie wody chtodzacej dolot do chtod- I71HD | E150 N
nicy
Chargeair Cool. Water Temp. Alarm=>120°C .
DO | LEI331S Outlet Cooler E110 B ElogdeWH _:?1(12.513%(06(;)3)
TE1331A | Temp. wody chtodzacej powietrze dota- 0cza) czyynIka:
dowujace. Odlot z chtodnicy 1
Chargeair Cool. Water Press. Inlet Cooler E150 0-6bar=4-20mA N
AO | PT1361A | Cisnienie wody chtodzacej powietrze do- | 304HC - Alarm <Ibar dla wody morskiej
3-4 <2bar dla stodkie;

tadowujace. Dolot do chtodnicy
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Chargeair Cool. Water Temp. Inlet Cooler

Alarm=<20°C

DO |TE1371A | Temp. Wody chtodzacej powietrze dolot 591_2% -- Rodzaj czujnika: PT100
do chtodnicy
Chargeair Cool. Water Temp. Alarm=>57 OC
DO TE1381A Outlet Cooler 1 E110 B Rodzaj czujnika: PT100
Temp. Wody chtodzacej powietrze 31-32
odlot z chtodnicy 1
. . . 0
TE2011S | Main Bearing Oil Temp., Supply E110 Alarm=>50 "C
2xDO : : : - Slowdown=>55 °C (60s)
TE2011A | Temp. oleju chtodzacego tozysko gtowne 51-52 Rodsa) crujnika: PT100
Main Bearing Oil Press., Supply E150 0-6bar=4-20mA
AD I PT2001A | oo ienic oleju tozyskowego S04HA 5-6 ” Alarm<2,8bar
Crosshead Bearing Qil Press., Supply E150 0-16bar=4-20mA
AO | PT2021A | ooeienie oleju w tozysku wodzikowym 306HD 7-8 - Alarm<10bar
Thrust Bearing Oil Temp., Outlet Alarm=>60 °C
TE2121A Temperatura oleju tozyska oporowego, E130 Slowdown=>65 C (60s)
TE2121S odlot Rodzaj czujnika: PT100
Piston Cool. Oil Temp. — Outlet Cyl. 1 Alarm=>75 °C
TE2501S : o E130 Slowdown=>80 °C (60s)
2XDO | rpss01A E)Z‘Eﬂ'zoi;]lul"hlodza‘cego thoki 29-30 Rodzaj czujnika: PT100
Turbo-Charger Bearing Oil Temp. Char- Alarm=>110"C .
TE2601A | ger 1 E140 Iséloé’VdQWﬂ:_?LZ(')Pg 1(888)
TE2601S | Temp. oleju tozyska turbosprezarki dota- odza) czujnika.
dowujacej. Sprezarka 1
Axial Detuner Chamber Oil Press Cilénienie<1’,’7b.ar=.open
Aft. Side E150 Alarm z op6znieniem 60s
DO 1 PS2721A | cinienic oleju thumika osiowego- 27-28 -
Strona napgdu
Axial Detuner Chamber Oil Press E150 Ciénienie<1’,’7b'ar='0pen
DO PS2722A | Fore Side 29.30 . Alarm z op6znieniem 60s

Ci$nienie oleju thumika osiowego
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Cyl. Lube Oil Flow Cyl. 1+2 or Cyl.1

Alarm=NOFlow=open (30s)

i i i Elll Slowdown=NOFlow=open (+60s)
+ . p
DO |FE3101A |Przeptyw oleju smarujacego tuleje cyl.1+2 12 FlowOK=close
Fuel Oil Press. Before Injection Pumps E150 0-16bar=4-20mA
AO  |PT3401A | Ciénienie paliwa przed pompami wrysko- | 306HA | o -- Alarm<8bar
wymi
Fuel Oil Temp. Before Injection Pumps E120 Alarm=<60...120 (fC .
DO |TE3411A | Temp. paliwa przed pompami wtrysko- - Zalezy od lepkosci paliwa
wymi 3-4 Rodzaj czujnika: PT100
Fuel Oil Leakage level E130 Alarm = Level high = open
DO LS3441A | Przecieki paliwa 53-54- _
55-56
Exhaust Gas Temp after Cyl. 1 E140 Alarm>515 °C +-50
2xDO | TE3701A | Temp. Spalin za cyl.1 1334 -- Slowdown>530 °C +-70 (60s)
B Rodzaj czujnika: CrAl
DO | TE3T21A Exhaust Gas Temp before Turbocharger 1 E140 Alarm>515 °C .
X ; ; - Slowdown>530 “C (60s)
Temp. spalin przed turbosprez. 1 69-70 Rodzal eminika: CrAl
Exhaust Gas Temp after Turbocharger 1 E140 Alarm>480 OC
2xDO | TE3731A Temp. Spalin za turbosprez.1 R1-82 - Rodzaj czujnika: CrAl
Charge Air Temp after Air Cooler 1 E140 Alarm =<25 EC
DO | TE4031A | Temp. Powietrza Dotadowujacego za -- Alarm =>65"C
Chtodnica 1 93-94 Rodzaj czujnika: PT100
Charge Air Condense Water Detectoin in E110 Alarm= Level high =open
DO |LS4071A | Air Receiver 4147 -
Poziom kondensatu w zbiorniku powietrza
] ' j Alarm=>80 "C
D0 | B8 1S |t w prsestrn podioko- E120 | Sowdown==120°C (s
TE4081A wei C}.ll ) 29-30 Rodzaj czujnika: PT100
Starting Air Pressure before Shut-off Valve E150 Alarm=<12bar=open
DO | PS4301A | Cisnienie powietrza rozruchowego przed | 173HA | 1) - Max 25bar

zaworem odcinajacym
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Air Spring Pressure Supply

E150

0-16bar=4-20mA

AO | PT4321A | Ci$nienie powietrza dla sprezyn powietrz- | 306HC 13-14 -- Alarm<6,5bar

nych — dolot

Air Spring Oil Leakage Level £140 Alarm=Level high=open
DO |LS4351A Prz§cieki oleju ze sprezyn powietrznych- 101-102 -

poziom

Control Air Pressure Suppl E150 0-16bar=4-20mA
AD | PTAA0IA | cicrienie powietrza sterﬁfaj:/ego-dolot 306HB 1-2 - Alarm<6bar

133



Zalacznik G: Widok okien aplikacji Intouch

File Logic Special Development!

RyS.‘ Gl id mlenu éﬁiwnego

{Communication Status ! )

Trends AS-operator

AS-student

N
Meters Panel @ Control System
LogOff

Rys. G2 Okno menu jednostki Safety System po zalogowaniu operatora
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Analog Signals

STARTING_AIR

CONTROL AIR

cancel all

Digital Signals

START AHEAD

S49HD
| opton_|

Rys. G3 Okno prezentacji trendow biezqcych

Sygn dyskretne

CUT_OFF - q START_AHEAD -
Wt

4

Rys. G4 Okno wyboru monitorowanego sygnatu
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Alarm System - operator

Rys. G5 Okno nastaw parametrow systemu alarmowego

Select a Recipe Find: |defalult |
| after alarm | after slow down | befare alarm | before glow dovn | defalult | maximalpreferences‘ minimal preferences |

Cancel |

Rys. G6 Okno wyboru-re-ceptur systemu alarmowego

[Alarm System - Indicators

[T
==

Wom g =
S o

=1

=
g
=
o
=
=
=2 oo
2

(T}
B oo
o oo
& oo

w
=
=

=
@
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Rys. G7 Okno wskaznikow parametrow systemu alarmowego
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500

o -

RPM 3 10

Rys. G10 Okno miernikow wartosci parametrow symulacji
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Safety System

Speed Cll. | Revers EXIT

‘ Air Supply Oil Supply Starting

‘ Stop Exhaust Lubrication | Fuel System

Rys. G10 Okno menu jednostki Control System

Air Supply
Control Air 30 Bar

Cantral Air
Board Supply :
Control Air Control Air 8 Bar
8 Bar Supply

‘1="F_”=”ﬁ|

1]

Air Spring Air
Supply : Air Spring Air

Safety
Control Air

From

Air Compressar

Air Spring Air
Stand By Supply

Starting Air 30 Bar

Rys. G11 Okno ukladu zasilania powietrzem

Oil Supply )

Main Bearing Oil Supply

Non-Return
Valve

9.06

Drain Tank @T

Oil Pump : I i
il Pump
.02 :
9 Filter 0.03
Cooler 9.04
9.05

Rys. G12 Okno uktadu zasilania olejem
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Control Air
Lacal Manoeuvring
Lever
5-03

I.S’OHA 130HR | 130HC

Turning
Gear : F0HR  49HC

Star.tmg - P=Start
Air
Starting Air
Distrybutor
2.01

Speed Control I
’ Safety
Contral Air Control Air
8 Bar 0.0 Bar
M Start Baoster * 9B ‘
53HA
Local Manoeuvring Speed indicator .
Lever
5.03 6.00 RPM 533‘:

Load indicator

Hemote
Control

8 Bar « =

Safety Cantrol
Air

Rys. G14 Okno wizualizacji kontroli predkosci z wyborem stanowiska sterowania
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Cantral Air 30 Bar

Rot.
Direction
Safeguard
6.01

Fuel Injection
Pump
3.02

Rev.
Servomotar

Control Air
0.0 Bar >

=l ;
53HT 113HA

[P |
From Other
Reversing Servomotor

P =At Last
One Reversir
Servomotor Not

In End Pos.

Rys. G16 Okno wizualizacji procedur zatrzymania silnika i blokady jego uruchomienia

Local Manoeuvring
Lever

5.03

Reversing Valve

Crasshead
Bearing Oil

10 - 12 Bar
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Exhaust / Air Spring [

27oHD
Air Spring Air
Air Spring
0Oil Leakage
Level
Exhaust

Valve
4.01

Crosshead
Bearing Oil

Air
Drain Separator

¥

Rys. G17 Okno wizualizacji sterowania zaworem wydechowym

Lubrication

Rys. G18 Okno wizualizacji procesow smarowania
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Fuel I njection
Pump
3.02

Rys. G19 Okno wizualizacji uktadu paliwowego
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Zalacznik H: Zdje¢cia poszczegolnych stanowisk sterowania

oraz sterownika

Rys. HI Stanowisko przysilnikowe, falownik oraz sterowany silnik

DDDDDDE\ ’

Rys. H2 Pulpit w CMK

143



Rys. H3 Pulpit sterowniczy na mostku

byl st i
n ti""_ll ni

Rys. H4 Skrzynka lqczeniowa zawierajqca sterownik PCD :
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Zalacznik I: Oprogramowanie na nosniku CD-ROM

Plyta zawiera:

>

vV V VYV V

aplikacj¢ NorControl napisang w PG4,

aplikacj¢ wizualizacyjna zaprojektowana w programie InTouch 7.1,
schemat automatyki SG wykonany w programie VISIO2000,

film pokazowy (format avi),

wyzej przedstawiong prac¢ w wersji elektronicznej (format pdf).
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Zalacznik J: Schemat automatyki SG
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Remarks:

1. The system is drawed for engine in stop position
with unpressurized air and oil circuits

2. Oil pump 9.03 may only be run, when oil pump 9.02
is operation (electrically interlocked)




Description

- I G Mmoo >

-

Control air supply unit

Valve group for starting system

Valve group on reversing valve

Valve groups for reversing interlock
Valve group at auxiliary arive gearing
Valve group at shut down servomotor
Box for pneumatics components at emergency
manoeuvring stand

Pressure gauge board

Pressure switches (Alarm) and pressure
transmitters optional

Slow turning device

Control boxes for auxiliary blowers

1Speed setting system

01
02
03

Speed starting lever
Speed starting valve
Woodward governor PGA 200

2 Starting system

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Starting control valves

Cam for starting control valves
Shut off valve for starting air
Non - return valve

Control valve

Drawn and test valve

Starting valve

Flame arrester

Retef Valve

Mandwheel for shut off valve
Starting valve (Control room)
Starting button

Blocking valve on turning gear
Starting booster for governor
Starting cut off valve

Slow turning interlocking valve
Bypass valve for slow turning
Control valve

Adjustable throttle

Non-return valve

3 Fuel regulating system

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

11
12
13

4

01
02
03
04
05
06
07

Fuel injection valve

Fuel injection pump

Fuel cam

Load indicator

Load dependent variable injection turning
Manual adjustment of injection turning
Eccentric shaft for suction valve
Eccentric shaft for spill valve
Intermediate requiting shaft

Air cylinder for governor / fuel leakage
connection

Fuel leakage

Fuel lever

Relief valve

Exhaust valve drive

Exhaust valve

Hydraulic actuator pump
Actuator pump cam
Exhaust valve actuator
Air spring

Throttle

Relief valve

5 Reversing system

01
02
03
04
05
06

Reversing servomotor

Reversing valve

Reversing lever

Reversing lever on control room

Two position cylinder

Reversing servomotor for starting system

6 Safety devices

01
02
03
04
05
06
07
08

Rotation correction safeguard

Sliding coupling

Shut down servomotor

Safety cut - out devices

Tachometer for overspeed monitoring
Control room panel for OSC.3
Engine panel for 0OSC.3

Main bearing on monitoring

7 Monitoring

01
02

03
04
05

06
07
08
09
10
1"
12
13
14
15
16
17
18

Tachometer with revolution counter
Transmiter for remote tachometer

and revolution counter

Remote tachometer

Remote revolution counter

Transmitter for overction of rotation
indicator: optical

Remote indicator for direction of rotation optional
Transmitter for load indicator

Elastic tinkage

Load indicator

Tachometer for turbocharger

Pressure gauge for control air

Pressure gauge for speed setting air
Pressure gauge for charge air

Synoptic panel

Lamp panel for slow turning

Pick up for speed monitoring

Control switches at internal regulating shaft
Collector for leakage from air spring

8 Cylinder lubricating system

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1"
12

Gear pump

Flow control valve

Elastic leakage tinkage

Adjusting lever

Hydraulic motor

Cylinder lubricating pump

Sight glass indicator

Accumulator

Lubricating quill with non - return valve
Alarm transmitter (inductive)

Valve for pre and past - running lubricating
Revolution counter

9 Engine room

01
02
03
04
05
06
07
08

Starting air bottles

Oil pump (1-3 bar)

Oil pump ( 16 bar)

Oil filter

Oil cooler

Non - return valve (on engine)

Non - return valve (on engine)

Pressure reducing valve (on engine) drawn by DANIEL CZARKOWSKI
Wyzsza Szkota Morska

Gdynia 2001year
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