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Aspekty doboru systemu sterowania i wizualizacji
dla obiektow o roinej specyfice dzialania

W referacie przedstawiono roznice w doborze sterownika, algorytmow ste-
rowania, koncepcji ukladu elektryczno-sygnalizacyjnego oraz innych ele-
mentow, kidre w polqczeniu ze sterownikiem realizujq System sterowania
procesem przemysfowym. Poréwnania dokonano na bazie rzeczywistych
obiektow technologicznych - miyna zbozowego i stacji uzdatniania wody.

Aspects of design of control and visualisation systems
for different kind of plants

In the paper a methodology of selection of controller, algorithms of control,
the solution of the electric signalization system and the other components,
which realize a control system for industrial plant have been presented.
A comparison of two control systems for real industrial plant viz. a grain
mill and a water treatment station has been made.

1. WPROWADZENIE

Spos6b sterowania procesem technologicznym w glownej mierze uzalezniony jest od specyfi-
ki obiektu — pordwnania dokonano dla przyktadowych proceséw technolegicznych - miyna
zbozowego oraz stacji uzdatniania wody SUW. Zroznicowanie dotyczy wielu elementéw i ich
funkcji. W jednym przypadku jest to szybko$¢ dziatania, w innym niezawodno$¢ oraz bezpie-
czenstwo systemu sterowania. Glowne roznice wynikaja ze specyfiki automatyzowanego pro-
cesu. W szczegoinosci istotny jest interfejs uzytkownika (stacje operatorskie, mozliwos¢ na-
stawy parametréw procesu itd.), bezpieczenistwo dziatania algorytméw (przewidywanie moz-
liwych sytuacji, zabezpieczenia naped6w, bezpieczenstwo cziowieka).

Nalezy zwrocié uwage na roznice wynikajace ze sposobu obshigi alarméw. Stany awaryjne
wystepujace we miynie obstugiwanym przez operatora powinny by¢ latwe do zdiagnozowa-
nia, by maksymalnie upraszcza¢ obsluge miyna, informujac o miejscu i przyczynie awarit
(duzo napedow rozlozonych na wielu kondygnacjach budynku). W przypadku SUW; pracuja-
cej przez wigkszo§é czasu automatycznie, wazne sg sposoby zabezpieczenia procesu przed
skutkami awarii, sposoby zdalnego informowania operatora gwarantujacego cigglosé pracy
stacji. Tutaj wystepuja ekstremalne sytvacje wynikajace z duzego rozbioru wody w trakcie
pozaru. Sytuacje te nie powinny zakiocié pracy stacji. Zakidcenie pracy SUW wiaze si¢ kaz-
dorazowo z brakiem wody u odbiorcéw. W przypadku pracy mityna awarie powoduja przestdj
duzego przedsigbiorstwa, a tym samym znaczne straty finansowe.

2. POROWNANIE STOSOWANYCH TECHNOLOGH
2.1. Technologia mielenia maki [1, 2]

Proces mielenia zboza rozpoczyna si¢ od przyjecia surowca do magazynéw. Surowy produkt
transportowany jest przy pomocy podajnika faficuchowego do czyszczenia. Czyszczenie skia-
da si¢ z dwoch etapow, wstepnego - zwanego czyszczeniem czarnym oraz pomocniczego -
zwanego czyszczeniem bialym. Zadaniem czyszczenia bialego jest usunigcie kurzu, plew,
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slomy, kukurydzy, gwozdzi itp. Podczas czyszczenia czamego od ziama oddzielany jest brud
oraz naderwane czesci tuski i zarodki. Jednym z wazniejszych etapdw czyszczenia jest nawil-
sanie zboza. W czyszczeniu czarnym jest to nawilzenie do wilgotnosci okclo 16 %, w czysz-
czeniu pomocniczym dowilza sig jedynie tuske ziarna o okolo 0.5 %.

Proces przemiatu polega na rozdrobnieniu materialu oraz odpowiednim jego przesiewaniu.
Podstawowymi urzadzeniami w miynie wlasciwym sa mlewniki, odsiewacze oraz wialnie
kaszkowe. Mlewnik stuzy do mielenia zboza oraz pélproduktéw wstepnie zmielonych i odsia-
nych. Produktem koficowym jest maka bedaca mieszaning odpowiednich frakcji pochodza-
cych z odsiewacza i wialni kaszkowych.

Miyn zbozowy Uniej owice Gogpodarstwo Rolne ¥ukaszéw
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Rys 1. Uproszczony schemat technologiczny mtyna zbozowego w Uniejowicach

Jesienia 1998 oddano do uzytku odremontowany miyn zbozowy w Uniejowicach. Proces
technologiczny (rys. 1) skiada sie z 5 grup: przyjecie, czyszezenie 1, czyszczenie 2, mielenie
1 pakowanie. Na kazda z tych grup skiada si¢ znaczna ilo$é napedéw sterowanych ze sterow-
nika: przyjecie — S, czyszezenie 1 — 17, czyszczenie 2 — 6, mielenie — 17 oraz pakowanie — 5.
Na_p@dy rozmieszczone s na pieciu pietrach w jednym budynku - dla uzyskania dostatecznie
duzych spadkéw grawitacyjnych do transportu materiatu.

I.JWQ‘_""G materialu nastgpuje w koszu przyjeciowym, skad zboze transportowane jest poprzez
:ll".nak’ i podnosnik do jednego ze zbiomikéw. O tym, ktéry zbiornik jest zasypywany, decy-
uje obstuga majac do dyspozycji zdalne wiaczniki przy koszu przyjeciowym. Z jednego lub
obu zbiomikew na etapie czyszczemia I material pobierany jest na maszyny dokonuj.qce
\*{)st?pn?go oczyszczenia zboza, Ostatnim z etapdw czyszczenia jest nawilzacz, ktory nawilza
ZboZe i zasypuje zbiornik lezakowania, gdzie zboze oczekuje okolo 24 godziny na dalszy
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etap. Material dowilzony w czyszczeniu 2 transportowany jest do malego zbiornika nad
mlewnikami pierwszego érutu. We wszystkich etapach transportu zboza, wykorzystuje si¢
aspiracje powietrzna maszyn. Zadaniem aspiracji jest oddzielenie zanieczyszczen unoszacych
sie w powietrzu podczas transportu materiahs i gromadzeniu go w zbiomiku $rutowym. Etap
mielenia obejmuje szereg maszyn transportowych, mlewniki i odsiewacze. Podstawowym
elementem transportowym jest wentylator - zapewnia powietrzny transport w obrebie calego
miyna. Wazng role odgrywaja $luzy wydzielajace make ze strumienia powietrznego. Zmie-
szane odpowiednio frakcje maki transportowane s na dwa zbiorniki. Etap pakowania umoz-
liwia workowanie maki i $ruty, zapewnia staly obieg materiatlu w zbiorniku. W kazdym ze
zbiornikow jest mieszatka, uruchomienie ktorej pozwala odzyskaé materiat z dna zbiornika,
podajac go do worka lub z powrotem do zbiornika.

2.2. Technologia uzdatniania wody [3, 4]

Woda na potrzeby gospodarcze, technologiczne oraz spozywcze, pochodzaca z uje¢ wodnych
w zdecydowanej wigkszoci nie nadaje si¢ do zastosowania i jest poddawana uzdatnianiu.
Praktycznie wszystkie wody naturalpe moga byé wykorzystane dopiero po odpowiednim
przygotowaniu, polegajacym na usunigciu pewnych sktadnikoéw lub dodaniu innych. Najeze-
$ciej sa to procesy: usuwania zawiesin, usuwania domieszek koloidalnych, ktorymi w wodach
naturalnych sa zwiazki humusowe nadajace barwe wodzie, usuwania organicznych zwiazkow
wielkoczasteczkowych, ktore czgsto nadaja jej smak i zapach, usuwania bakterii i wiruséw,
usuwania zwiazkow zelaza i manganu, dwutlenku wegla i innych gazéw, zmigkczania i demi-
neralizacji wody. Znanych jest wiele metod oczyszczania wody. Do klasycznych nalezg se- .
dymacja, koagulacja, filtracja powolna, filtracja pospieszna, napowietrzanie, sorpcja, zmigk-
czanie, dezynfekcja, wapnowanie, filtracja przez marmur i masy dolomitowe. Ciekawym
rozwiazaniem sa filtry pospieszne cisnieniowe, ktére w potaczeniu z napowietrzaniem i chlo-
rowaniem umozliwiaja osiagniecie stanu wody zgodnego z normami.

Pospieszne filtry ci$nieniowe maja ksztalt stalowych walczakéw z dennicari o érednicach od
400 do 4 000 mm. Wewnatrz znajduje si¢ ztoze. Jako material ziarnisty do filtrow stosuje si¢
piasek kwarcowy, wegiel antracytowy, wegiel aktywny, kruszone materialy spiekane i inne.
Gléwnym elementem wyrdzniajacym filtry od innych metod oczyszczania jest plukanie filtru.
Proces ten polega na wymuszeniu przeptywu wody od dolu do géry. Aby plukanie byto sku-
teczne wykorzystuje si¢ proces wzruszania zloza powietrzem. Po wyplukaniu filtr nalezy do-
plukaé. Doplukiwanie filtru wykonuje si¢ zgodnie z kierunkiem realizacji procesu filtracji -
ma na celu ulozenie zloza i usunigcie pozostatosci po plukaniu.

Stacja Uzdatniania Wody Palaty gm. Grabéw nad Prosng

Na przelomie lat 1998/99 zostala oddana do uzytku SUW w Palatach. Czesé technologiczna
[5] wykonana zostata przez firm¢ Funam Wroclaw. Podstawowym celem inwestycji bylo
przystosowanie wodociagu do zaopatrzenia gminy w wodg¢ w ilosci wynikajacej z bilansu
perspektywicznego jak rowniez ograniczenie kosztow eksploatacyjnych poprzez zastosowanie
energooszczednych urzadzen i pelng automatyzacje pracy stacji, eliminujaca w maksymalnym
stopniu czynnoéci obstugowe. .

System sterujacy gwarantuje poprawna prace stacji przy minimalnej obstudze. Uktad wodo-
ciagu skiada si¢ z kilku odcinkow (rys. 2): ujecie wody ze studni z pompami gigbinowymi,
kolumny kaskadowe z wymuszonym przewietrzaniem, zestawy do koagulacji i korekty pH,
zbiornik reakcji, pompy przewatowe, 4 filtry automatyczne pospieszne ciSnieniowe ze zlozem
wielowarstwowym, zestaw do dezynfekcji i zestaw pomp sieciowych sterowany falownikiem.
Ze wzgledu na znaczng zawarto$é HpS oraz agresywnego CO; zastosowano napowietrzanie-
Aeratorem jest kolumna z rury PE (produkcji Funam) o $rednicy 1.2 m. W dolnej czescl
znajduje si¢ odprowadzenie wody do zbiornika reakcji. Woda, przeplywajac przez ruszt, ule-
ga napowietrzeniu przez kontakt z powietrzem zasysanym otworami czerpalnymi w dolnej
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czesci kolumny. Napowietrzo_na 1 wstepnie oczyszczona woda podawana jest na ukfad filtra-
cyjny za pomoca pomp giebmowycl:l. Ukdad filtracyjny skiada si¢ z 2 filtréw pierwszego
stopnia oraz 2 filtréw drugiego stopnia. Kazdy z filtréw wyposazony jest w 5 przepustnic do
doprowadzania wody surowej, odprowadzania filtratu i popluczyn z dolu i z gory filtra oraz
przepustnicy do doprowadzania wody i powietrza pluczacego. Plukanie odbywa si¢ przy uzy-
ciu specjalnej pompy pluczacej oraz dmuchawy powietrznej. Do plukania stosuje sie wode
uzdatniona a do doplukiwania - wodg surowa, nieuzdatniona.
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Rys. 2. Uproszczony schemat technologiczny SUW Palaty

Woda uzdatniona doprowadzona jest do zbiornika wyrdwnawczego skiadajacego si¢ z dwéch
komér. Do zasilania sieci wodociagowej stuzy zestaw pompowy 4 pomp pionowych.

3. POROWNANIE STOSOWANYCH UKLADOW STEROWANIA

3.1. Sterownik mlyna zboZzowego w Uniejowicach

Do sterowania mtynem zbozowym w Uniejowicach wykorzystano sterownik PS 4-201 MM1
firmy Kigeckner-MOELLER wspblpracujacy z pulpitem operatorskim produkcji ZPEiM
01’01?- Podstawowy ukiad pracy kazdego z napedéw (rys. 3) wymaga ciaglej kontroli. Ste-
;mek musi otrzymywaé informacjg o pracy lub zatrzymaniu napedu dla poprawnej realizacji
lokad technologicznych.

S}eroWanie Pojedynczego napedu w miynie zbozowym, polega na wystawianiu przez sterow-
nik ng Wyjéeiu Q1 stanu wysokiego. Przekaznik K2 podaje napigcie sterownicze na stycznik

» POWoduja zataczenie napedu M poprzez styki 1K3. Zalaczenie stycznika K3 powoduje

Podanie sygnaty zwrotnego na wejécie 10 sterownika. Jest to informacja o pracy napedu. Na-
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a .|1 lezy zwrocié uwagg na zabezpieczenie silnikowe PKZ1. W momencie jego zadzialania, prze-
{ rywany jest obwod sterowania stycznika K3, powodujac zanik sygnatu na wejsciu I0. Tego
‘ typu zabezpieczenie jest wystarczajace, jednak nie daje peinej informacji o przyczynie awa-
] ryjnego wylaczenia napedu moze to byé przerwa w obwodzie sterowania (zadziatanie bez-
|

4 piecznika S1) badZ zadziatanie zabezpieczenia PKZ1. Uklad sterowania napedem posiada
i dodatkows mozliwosé pracy remontowej, sterowanej przez wylacznik FR1. Aby umozliwié
" sterowanie tym lacznikiem, sterownik zdejmuje sygnat z wyjscia QO. Przy pracy w trybie
R automatycznym, sterownik blokuje mozliwosé zataczenia remontowego poprzez wystawienie

! %‘:J I W sygnalu wysokiego na tym wyjsciu.
i
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Rys. 3. Schemat sterowania pojedynczego napedu w mtynie zbozowym

Podstawowe funkcje sterownika pracujacego na miynie sa nastepujace: zalaczanie i wylacza-
nie napedow odpowiednich grup technologicznych, kontrola blokad technologicznych, kon-
trola poziomu MAX w zbiornikach przyjecia, czyszczenia 1 oraz pakowania, kontrola pozio-
mu MAX-MIN w zbiomiku czyszczenia 2, zapelnienie malego zbiornika powoduje wytacze-
nie dozownika, a oprozZnienie - zalaczenie dozownika, kontrola pracy podno$nikéw kubetko-
wych, analiza pracy napedow z sygnalizacjg stanéw awaryjnych, kontrola polozenia klapek
$limakéw (podniesienie klapki wskazuje zapchanie §limaka transportowego), wyb6r zbiorni-
o ka, do ktorego nastepuje zasyp z przyjecia, z ktorego pobierany jest surowiec do czyszczenia
h =5i§!‘j”} 1, pomiar czasdw pracy napedow, sygnalizacja dZwigkowa sytuacji awaryjnych.’

sterowanie oraz kontroia
pracy napedu

| y‘
o 4 podnoénikéw

kontrola Kiapek  yonirola pozioméw
; Simalcow materiaks
i w zblomikach

i Rys 4. Struktura sterownika miyna zbozowego w Uniejowicach
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panel operatora sklada si¢ z 2 wyswietlaczy LCD 2x20 makéw. Jeden pozwala na urucho-
mienie grupy lub pojedynczego napedu, drugi umozliwia przegladanie informacji o stanie
sbiornikow oraz przekazuje informacje o awariach. Do dyspozycji operatora sa przyciski ste-
rujace montowane na elewacji szafy i czytelnie opisane - wybor grupy, wybdr napedu, kaso-
wanie alarmu, start/stop grupy/napedu, przelqczanie trybu pracy. Miynarz wybiera grupe
przyciskiem wybor grupy, nastgpnie naciska start lub stop w celu uruchomienia grupy lub
napedu. Jezeli grupa jest w trybie automatycznym, klawisz start/stop pozwala na uruchomie-
nie grupy w cyklu automatyczaym, jezeli grupa jest w trybie rgcznym, klawisz start/stop po-
zwala na uruchomienie pojedynczego napedu w trybie remontowym. W razie awarii zalgcza-
ny jest dzwonek alarmowy przywolujacy obstuge, ktéra powinna zlokalizowaé przyczyne
awarii. Sterownik realizujac blokady automatycznie wytacza napedy, ktorych praca jest nie-
wskazana w sytuacji awaryjnej. Oznacza to, ze obstuga nie musi sie¢ §pieszyé, nie uwzgled-
niajac oczywiscie wzgledow ekonomicznych wynikajacych z przestoju linii. Niektére sytu-
acje powoduja zataczenie dzwonka ostrzegawczego. Specyfika pracy miyna wymaga utatwie-
nia pracy miynarza. Miyn w Uniejowicach jest wykorzystywany na potrzeby rolnikéw i pie-
kami regionalnych. Zadaniem sterownika jest, przy jak najprostrzej konfiguracji drogich ele-
mentdw automatyki, zapewnié sprawna i bezpieczna cigglos¢ ruchu linii technologicznej.

3.2. Sterownik Stacji Uzdatniania Wody w Palatach

sterowanie wskaznikami LED,

kontrota suchoblegow
| przelacznikéw trybu pracy
falownik .
0-10V sterowanie 1
przetwornik ciénienla i kontrola napedéwI I T l
88.68 4-20mA

W o <l

R ) TSX Micro 3722 + 2xDMZB4DTK 2xDEZ12D2
panel operatorski Karta 32 KB Flash

Rys. 5. Struktura sterownika SUW Palaty

Do kontroli SUW zastosowano sterownik TSX Micro firmy Groupe Schneider (rys. 5). Jest
to sterownik nowoczesny z przyjaznym systemem programowym. Sklada si¢ z modutu glow-
Dego procesora TSX 3722, kart rozszerzajacych: TSX DMZ64DTK, TSX DEZ12D2 oraz
Pulpitu operatorskiego XBT21010. Zastosowany sterownik jest rozwiazaniem idealnie nada-
jacym si¢ do zadania. Posiada wejscia analogowe do pomiaru cisnienia, wyjscia analogowe
O sterowania falownikiem, duza liczbe wejs¢ i wyjsé, ktora upakowana jest na niewielkiej
Powierzehni szafy rozdzielczej. Sterownik polaczony jest z pulpitem operatorskim XBTH
Poprzez 1acze komunikacyjne UNITELWAY. Sposob podiaczenia pozwala na odiaczenie
P}llpltu w dowolnym momencie, bez zagrozenia ztamania pracy stacji. Caly system sterownia
li¢ Wymaga ingerencji operatora. Operator moze dokonaé nastaw technologicznych, wynika-
Jacych ze zmian jakoci wody surowej.
POdsftawowy ukiad pracy napedu na SUW jest nieco odmienny niz stosowany na obiekcie
miyfskim. Charakterystycznym dla tego rozwiazania jest duza ilosé zabezpieczen. Podsta-
WOw? dotyczy pracy stacji bez sterownika. Ze wzglgdu na wymagana ciaglos¢ pracy stacji,
awarig ktéregokolwiek elementu nie moze powodowaé odcigcia wody dla Iudnosci. Pod tym
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katem zapro;ektowano liczbe pomp s1ec10wych (rys 2), filtréw itd. Rowniez uktad sterowania
zapewnia ciaglo$¢ ruchowa nawet w razie awarii sterowmka (rys. 6).
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Rys. 6. Uklad sterowania pomp sieciowych

Sterowanie pompy sieciowej matej mocy polega na jej zataczaniu do sieci badz tez do napie-

cia wyjéciowego falownika. Obwdd sterowania obejmuje pracg napedu w trybie rgcznym —
sterowania z presostatu, w trybie automatyczaym oraz trybie odstawienia, w ktrym naped

nie pracuje. Aby zalaczyé naped do pracy w trybie recznym, nalezy ustawi¢ lacznik PP

w pozycje R. Zalaczenie styku PRESOS presostatu (niskie ci$nienie) powoduje zadzialanie
stycznika K3, a tym samym poprzez styki 1K3 podanie napigcia zasilania na naped M.

w trybxe automatycznym — nastawa Iacznika PP w pozycji A, sterownik ma mozliwosé zala-

czenia napedu do napigcia sieci stycznikiem K3 lub do napigcia falownika stycznikiem K4.

Oba styczniki blokowane s3 elektrycznie stykami 3K3 oraz 3K4, by nie dopusci¢ do zwarcia
wyjscia falownika z napieciem sieci. Naped zabezpieczony jest dodatkowo przed niskim po-

ziomem wody. Styk czujnika poziomu SU 1 przerywa obwdd sterowania gdy braknie wody w
ujeciu. Jako sygnaty wejéciowe do sterownika doprowadzono sygnat pracy w trybie automa-

tycznym (A)3PP, sygnal kontroli zadzialania zabezpieczenia silnikowego 1PKZ1, sygnal

kontroli suchobiegu SU 2 oraz sygnaly zalaczenia napgdu do napigcia sieci - styk 2K3 oraz
sygnal zalaczenia napedu do napiecia przetwornicy — styk 2K4. Zastosowany uklad sterowa-
nia 4 pomp sieciowych pozwala zalaczyé kazda z pomp do napigcia sieci jak rowniez na fa-

lownik, przy zatozeniu, ze tylko jedna zasilana jest falownikiem.

Podstawowe funkcje sterownika polegaja na realizacji cyklu plukania filtrow. Rozpoczecie
procesu phukania filtru uwarunkowane jest réznymi czynnikami: uplywem okreslonego czasu,

przeplywem okreslonej ilosci wody, spadkiem cisnienia na filtrze (podczas filtracji osadzaja
si¢ zanieczyszczenia) oraz przez konserwatora stacji (inicjacja reczna). Plukanie polega na
odpowiednim obracaniu zaworéw oraz zalaczaniu pompy pluczacej i dmuchawy powietrza.

Poza tym sterownik realizuje liczne algorytmy: stabilizacja ci$nienia sieci przy wykorzystaniu

regulatora PID, kontrola zabezpieczefi i uktadu sterowania wszystkich naped6w, sterowanie W
zalezno$ci od trybu pracy napedu automat/reczny/odstawiony, obstuga zegara RTC, obstuga

nastaw technologicznych, obshuga komunikatéw o stanie stacji, kontrola suchobiegow, kon-

trola pozioméw w zbiornikach wody, pomiar i wyswietlanie ci$nienia.

Najtrudniejszym etapem uruchamiania stacji jest przewidzenie wszystkich mozliwych awarii.

Co zrobié, gdy naped xx ulegnie awarii? Co zrobié, gdy wystapi suchobieg? Nalezy tu roz-
strzygna¢ pomiedzy bezpieczenstwem pracy stacji a automatyks sterowania i bezobstugowo-
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&cia, Ponizej przedstawiono przyktadowe komunikaty wyswietlane przez sterownik w zalez-
noéci od stanu stacji:

Brak gotowosci falownika ; Praca pompy ps 1: xx godz.

Pompa ujeciowa 1 - suchobieg Brak zasilania 24V

Chlorator - suchobieg Awaria przetwornika ci$nienia sieciowego
Plukanie filtru 2 (+) = rozpoczgeie Awaria wentylatora 1

Czas plukania powietrzem (30-600): xx sek. | Ustawianie zaworéw do filtracji

Czas plukania woda (30-900): xx sek. Pompy sieciowe sterowane z presostatu

4. PODSUMOWANIE

Specyfika mlyna nie wymaga realizacji ztozonych algorytméw sterowania PID czy kontroli
czasu rzeczywistego. Wymaga prostej obshugi oraz szybkiego dziatania blokad technologicz-
nych. Komunikaty wyswietlane na ekranie powinny by¢ czytelne i zrozumiale informowaé
obstuge o aktualnych stanach. Bardzo istotny jest aspekt ekonomiczny. W rozwiazaniu nie
uzyto tablicy synoptycznej do obrazowania stanu wszystkich napgdow, umozliwiono jednak
operatorowi ich podglad na wyswietlaczu. Zastosowane rozwigzanie elektryczne jest bardzo
proste w stosunku do rozwiazania wystepujacego na SUW, jednak jego prostota pozwala w
szybki i niezawodny sposob na usunigcie ewentualnych awarii nawet przez mato doswiad-
czonych konserwatorow elektrykow.

Dobér sterownika PS4-201-MM1 podyktowany zostal jego wysokimi walorami jako$ciowy-
mi. Sterownik ten jest elementem dobrze dopracowanym, doswiadczenie wykazato jego wy-
sokg niezawodno$é i trwatos$é. Sterownik ten jest sterownikiem o wzglednie niskiej cenie.
Nalezy zwr6cié uwage na stabg jako$é oprogramowania SUCOsoft v.1.1 [6], ktére wykorzy-
stano do tworzenia systemu. Zapewnia mozliwos$¢ programowania z uzyciem listy instrukcji,
réwniez w trybie on line. Jest to oprogramowanie pracujace w systemie DOS. Producent udo-
stgpnia obecnie wersje dla Windows, bardziej przyjazne uzytkownikowi.

Struktura systemu sterowania mtyna zbozowego jest o wiele prostsza anizeli struktura syste-
mu sterowania SUW. Wystepuje tu mniejsza ilo§¢ kontroli pracy napedu. Jednak ze wzgledu
na duzg ilo$é napedéw pracochlonno$é wykonania systemu sterowania jest poréwnywalna.
Stosowanie drugich zabezpieczen elektrycznych pracy napedéw SUW, jest uwarunkowane
Potrzebg jak najlepszej kontroli pracy stacji. Stacja musi gwarantowaé ciaglo$¢ dostaw wody
dla ludnosci.

Sterownik TSX Micro ma bardzo przyjazne oprogramowanie PL7 Junior pracujace pod kon-
trola systemu Windows. Pozwala na bezpieczng prace w trybie ON LINE. Oprogramowanie
to pozwala tworzyé aplikacje w roinych jezykach. System sterowania stacji wykorzystuje
tek§t strukturalny. Jedyna niedogodnoscig jest mata pojemnos$é pamigci wewnetrznej. Po do-
daniu pamigci Flash 32KB, nie jest mozliwa praca w trybie ON LINE. Mozna jedynie ogladaé
I modyfikowag stan zmiennych w czasie pracy.

Cha’{ﬂﬂerystyczna réznica wynika z rdznego sposobu podiaczenia pulpitu operatorskiego. Na
m¥y_me jest to element nieodzowny. Dlatego oprogramowanie wyposazono w procedury kon-
troli Poprawnosci potaczenia. Zerwanie transmisji powoduje zawieszenie pracy miyna, po
Uprzednim wylaczeniu wszystkich napedow. W przypadku SUW, zerwanie transmisji nie
Powoduje zawieszenia pracy systemu. Stacja moze pracowaé poprawnie bez pulpitu operator-
skiego. Takje rozwigzanie daje dodatkowe korzysci na etapie tworzenia systemu.
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