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Ovation platformg kompleksowej automatyzacji energetyki

Zamieszczono krétki opis orgamnizacyi, oprogramowania, sprzetu i funkcji
systemu Ovation skonfigurowanego dia zastosowan w energetyce.

Ovation — the turnkey platform for power industry automation

Short description Ovation system structure, software, hardware, and
Jfunctions in configuration for power industry are given.

1. WSTEP ,
W dziedzinie automatyzacii proceséw energetycznych uzytkownicy, preferujac oferty ‘pod
klucz’, wymuszaja taczenie si¢ producentéw w wigksze przedsigbiorstwa . Przykladem tej
tendencji jest akwizycja firmy Westinghouse Process Control przez firmg¢ Emerson 1 ‘
\ wlaczenia jej do firmy Fisher-Rosemount co umozliwito dostarczanie przez jednego
producenta zaréwno systemu automatyki jak i elementéw pomiarowych i wykonawezych do
' automatyzacji proceséw energetycznych. -
Prace nad zdecentralizowanym system automatyki (DCS) Ovation rozpoczely sig w roku : |
( 1995, Jest to nastgpna generacja systemu WDPF, System ten jest systemem otwartym.

Rys. 1 Nastawnia blokowa stosujaca system Ovation
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2. OSPRZET SYSTEMU

2.1 Magistrala

Uzyto w nim standardowe] magistrali danych FDDI (ANSI X3T12 standard). Mozna w niej
stosowac zaréwno $wiatlowody (FDDI) jak i przewody miedziane (CDDI). Poniewaz ogélnie
dostepny jest do niej na rynku sprzgt standardowy uzytkownik moze latwo skorzystaé z
niego, gdy zachodzi potrzeba polaczenia si¢ z siecia LAN lub WAN., Magistrala svstemu
Ovation ma szybkos¢ transmisji 100 Mbps. Calkowita jej dlugo$¢ moze mie¢ 200 km.
Umozliwia zastosowanie zloZonej topologii — dopuszczalna ilosé weztdéw w siect wynosi
500. Jest siecig redundantng. co zapewnia bez awaryjnos¢ dziatania w wypadku przerwania
glowne] petli w jednym miejscu. Jest siecig  deterministyczng, ktoéra umozliwia
synchroniczna transmisje w czasie rzeczywistym 200 000 punktow na sekunde, jak réwniez
transmisj¢ asynchroniczng. Uzytkownik nie musi koncentrowaé si¢ na protokétach
zarzadzaniu siecia 1 jej systemem operacyjnym. Zastosowanie tej magistrali danych bylo
wigc efektywna drogg do potaczenia systemu sterowania i zbierania informacji.

2.2 Karty WE\WY

Produkowane sa w postaci moduléw o duzym stopniu upakowania. Mozna je wymienia¢ pod
napigciem. Pracuja w zakresie temperatur od 0 do 60 stopni C. Majg zapewniona
elektroniczng mozliwos¢ odezytu typu modulu, grupy, numeru seryjnego i nowelizacji.
Adresowane s przez miejsce zamocowania. Dla pewniejszego dziatania Systemu moduly
zasilane sg redundancyjnie. Posiadajg system diagnostyki z sygnalizacjg stanu pracy z
wykorzystaniem kolorowych wskaznikéw . W zabudowie lokalnej jedna stacja procesowa
obstuguje do 128 moduléw, a zabudowie zdalnej do 1024. W systemie Ovation dostgpne sa
nastepujace grupy modutéw: wejéé analogowych, wyjéé analogowych, wejs¢ dwustanowych,
wyj$¢ dwustanowych, wejsé przekaznikowych, polaczen petli, sterownikow taczy,
regulatoréw jednoobwodowych, akumulatoréw impulséw, wejsé rezystancyjnych czujnikow
temperatury, sekwencji zdarzen, detektoréw predkosci, pozycjoneréw zawordw.

3. SPRZET I OPROGRAMOWANIE KOMPUTEROWE

3.1 Stacja procesowa

)
Zostata skonstruowana tak, aby zapewnié przeno$nod¢ oprogramowania na rozne platformy
sprzgtowe. W stacjach procesowych wykorzystano typowe przemystowe karty z procesoram!
Intel Pentium i uzyto ogélnodostepny wielozadaniowy systemem operacyjny czas¥
rzeczywistego RTOS w pelni zgodny ze standardem POSIX1003.1b. Zajmuje on mniej niz
50KB pamigci. Jest przechowywany w nie ulotnej pamieci typu Flash. Dane konfiguracyjne
oprogramowania aplikacji réwniez sq tam przechowywane. Parametry wynikle 2
zastosowania procesora Intel Pentium z roznymi szybkosciami zegara i opcjami pamigc!
Flash podaje tablica 1.
Stacja procesowa wykonuje szereg funkcji. Umozliwia sterowanie analogowe i dwustanowe
z pigcioma czgstotliwosciami wybranymi z zakresu ‘od 10 ms do 30 s. Obstuguje proces
sekwencji zdarzen, ktéry pozwala na analize danych dwustanowych z rozdzielczoscia do I
ms. Skanuje dane z procesu, przeksztalca je stosujac jednostki inzynierskie i wysyla PO
magistrali. Sprawdza przekroczenia limitow i co sekundg informuje o przekroczeniach
system alarmowania. Wysyla dane po magistrali WE\WY.
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Wersja | Wersja 2 Wersja 3
Typ procesora Pentium 133 Mhz 133 Mhz 133 Mhz

RAM 16 mb 32 mb 32 mb

Pamiec¢ Flash 10 mb 10 mb 20 mb

[Tos¢ punktdw 6000 6000 16000

Pami¢é przeznaczona dla 1 mb 3mb 3 mb

. sterowania
llod¢ arkuszy ze 100 300 300
sterowaniami
Tablica 1

W celu zapewnienia wigkszej niezawodnosci dziatania stacja procesowa zawiera w sobie dwa
niezalezne komputery. Gdy jeden z nich pracuje w modzie sterowania drugi pracuje w
modzie zapasowym. Redundantny zapasowy procesor diagnozuje poprawno$¢ pracy
pierwszego procesora 1 aktualizuje dane pobierajac je z magistrali' i $ledzac zawartosé
pamigei pierwszego komputera. W wypadku gdy proces diagnozujacy wykryje awarig
przelacz magistrale WE|WY tak, aby kontaktowata si¢ z procesorem zapasowym i przelacz
£o na pracg w modzie sterowania.

3.2 Stacje systemowe

System Ovation posiada nastepujace podstawowe stacje systemowe: stacje operatorskie,
stacje inzynierskie, stacje archiwizujaca, stacje dla raportowania, serwer oprogramowania,
serwer bazy danych. Jako stacje systemowe uzywa si¢ komputery SUN Ultra z systemem
operacyjnym UNIX lub komputery PC z procesorem Pentium i oprogramowaniem Windows
NT. Standardowe oprogramowanie systemu Ovation wykorzystuje nastgpujace
oprogramowanie: baze danych Oracle, AutoCAD, Aplix. Rozwiazanie to zapewnia
mozliwo§é rozwoju w slad za  postgpem w technologii, minimalizujac koszty
unowoczesniania usuwa ryzyko stosowania przestarzatego oprogramowanie i sprzgtu.

3.3 Serwer Oprogramowania

p"Ze‘:howuje on dane konfiguracyjne systemu, oprogramowanie zrédiowe i programy
Zrddlowe grafik . .Okresowo sprawdza zgodno$é oprogramowania i  parametréw
k°ﬂﬁguracyjnych w systemie. W wypadku wykrycia rozbieznosci sygnalizuje to, 2 obstuga
Moze przeladowaé stacje korygujac wykryte roznice. System umozliwia stosowanie
tedundantnego serwera oprogramowania. Przy codziennej obstudze system DCS nie jest
zlezny od sprawnej pracy serwera oprogramowania, W wypadku awarii serwera
Oprogramowania zaréwno sterowania jak i $ledzenie procesu oubywa sig¢ bez zakibcen,
Poniewaz odpowiedzialny jest on jedynie za przechowywanie zrodet oprogramowania.

322 danych z reguly znajduje si¢ na serwerze oprogramowania, ale w duzych aplikacjach
Moze by¢ na oddzielnej stacji.

34 Serwer bazy danych

Re.laCYJ'na baza danych zawiera wigkszosé informacji o systemie. Przechowuje informacje o :
:}’cl:)rach.danych zbierany<;!1 dla_archiw.izacji' procesu, form.atach raport()v\{,. alporytmach
nm;lf"an!a. zawarlosci stacji sterujacych i czgiciowy l{lfor_rnaqec') !con_ﬁgurac_u' systemu. Ma

iwasé latwego integrowania i organizowania wielkich ilosci pierwotnych danych w
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B! scentralizowanej i dobrze zdefiniowanej strukturze RDBMS. Gdy dokonuje si¢ maody fikacji,
dodawania lub usuwania punktow procesowych baza danych przelwarza te zmiany j
informacje uzywane na biezyco rozsyla jednoczesnie do wszystkich stacji na magistrali,
Pozwala to dziala¢ stacjom niezaleznie od bazy danych. Podobnie jak serwer
oprogramowania. baza danvch nic jest krytycznym elementem systemu. Jej awaria nie
wplywa na proces sterowania, oraz §ledzenia i zbierania danych. Jedynym problemem jest to
ze nie mozna wtedy wprowadzaé zmian: dodawania. usuwania i modyfikacji punktow.

W momencie inicjalizacji serwera z baza danych uruchamia si¢ automatycznie proces
badania spdjnosci systemu. Sprawdza on, czy nie wystgpuja rozbieznosci a systemie i
monitoruje o wszystkie znalezione réznicach. Podczas pracy proces ten uruchamiany jest
periodycznie aby sprawdzié czy stacje maja uaktualnione dane.

Baza danych umozliwia bezposredni import danych ze zZrdédla zewnetrznego. Pozwala
zapamig¢tywacé zmiany w celu pdZniejszego przywrécenia ich pierwotnych wartosci. Nie
normalne zamknigcie aplikacji nie powoduje utraty zmian wprowadzanych na biezaco do
bazy. .

.

3.5 Stacja Archiwizujgco - Raportujgca

Gromadzi ona, porzadkuje i odtwarza wartosci punktéw procesowych, alarméw. sekwencji
zdarzen, raportdow, i dzialafi operatora wplywajacych na sterowanie procesem. Na zadanie
wykonuje wyliczenia np.: wartosci $rednich, minimalnych, maksymalnych itp.

Stacja Stacja Stacja Stacja inzynierska i serwer
operatorska  operatorska  archiwizujaco oporogramowania z bazg danych
-raportujaca
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Rys. 2 Struktura sysiemu Ovation do sterowania kotlem fluidainym.
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3.6 Stacja operatorska

Stacja operatorska wyposazona jest standardowo w dwa monitory. Umozliwia
uzytkownikowi nadzor i obserwacj¢ procesu i systemu sterowania tym procesem. Pozwala
takze obserwowa¢ 1 kontrolowa¢ stany alarmowe. tworzy¢ trendy. $ledzi¢ punkty
procesowe.  jak rowniez wyswietlaé szereg diagramdaw, za posrednictwem  Ktérych
uzytkownik bezposrednio komunikuje sig z procesem. W swej pracy operator postuguje sie
nastgpujacymi narzedziami: diagramami procesowymi, systemem informacii o punktach
procesowych. systemem alarmowania, trendami, oknem ze stanem system, menu punktu.

3.6.1 Diagramy procesowe

Stacja operatorska umozliwia wy$wietlanie do 4 okien z diagramami na jednym monitorze.
Daje to operatorowi dostgp do 8 grafik procesowych o wysokiej rozdzielczosci
wyswietlajacych -schematy synoptyczne obiektu, grafiki sygnalowe lub grupy stacyjek
operacyjnych. W systemie stosowac¢ mozna do 25 000 grafik. Na jednym diagramie stosowaé
mozna do700 pél aktywnych . Od$wiezanie diagramu wykonywane jest col sekunde.

3.6.2 Informacja o punkcie procesowym

System informacji o punklach procesowych umozliwia dostep do punktéw procesowych
zdefiniowanych w sieci. Korzystajac z okna ,Informacja o punkcie procesowym”
uzytkownik moze obejrzeé, lub o ile ma uprawnienia, zmienié atrybuty punktu takie jak:
warto$¢ punktu, jako$¢ punktu, uaktywnienie sprawdzania alarméw itp.

3.6.3 System alarmowania

Baza systemu alarmowania wykrywa i informuje uzytkownika o nienormalnych warunkach
pracy i awariach obiektu. Alarmy wyséwietlane sg w oknie ,Lista systemu alarmowania” ,
moga one réwniez byé wyprowadzone na drukarke, postane do stacji archiwizujacej , lub
Sygnalizowane dzwigkiem. Alarmy wprowadzane s na liste co 1 sekunde. Moga byé
filtrtowane pod katem przeznaczenia lub priorytetu. Alarmy ogladaé mozna na ,Liscie
biezacej”, na ktérej wyswietlane sa aktualne stany alarmowe punktéw lub na ,Liscie
historycznej”, ktéra informuje o wejsciach punktu w stan alarmowy jak i powrotach ze stanu
alaﬂnowego. Lista ta zawiera do 5000 ostatnich alarméw.

3.6.4 Wyswietlanie trendéw

Ystem wyswietlania trendéw umozliwia uzytkownikowi obserwacje, w postaci wykresu lub
tabeli, wartogci punktow przesytanych po magistrali. Dla kazdego wybranego okresu
prébkowania wyswietlanych jest 600 wartosci punktu. Biezace wartosci trendu sg
Uaktualniane zgodnie z wczeéniej zdefiniowana szybkoscia. System wys$wietlania trendow
Umozliwia réwniez dostep do danych historycznych zbieranych w stacji archiwizujace;j.

3.6.5 Okno ze stanem systemu

Stan Systemu wy$wietla diagram obrazujacy konfiguracje systemu, stan magistrali i stan
32dej stacji na magistrali. W wypadku wystapienia awarii operator moze okresli¢ przyczyng

" podstawic opisu i kodu biedu.

3
6.6.Menu punktu _ .
aktywniane jest po ustawieniu wskaznika myszy na nazwie punktu lub jego wartosci.
; “PeWnia ono szybki dostep do: informacji o punkcie procesowym™, ,mini trendu”. ktéry
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pokazuje aktywnosei punktu na wykresie z osiq czasu, diagramu z grafika procesowa. lub
urafikg sy gnalowq najlepiej powiazang z wybranym punktem.

3.7 Stacja inzynicrska

Na stacjach inzynierskich standardowo dostgpne jest szybki, elastyczne narzgdzie oparte na
calkowicie zintegrowanym zbiorze programow uzywanych do tworzenia i serwisowania
sterowan. grafik procesowych, rekordéw punktéw, raportéw, i szeroko rozumiane]
konfiguracji systemu oraz ograniczania praw dostgpu dla poszczegélnych uzytkownikow do
wybranych funkeji systemowych.

3.7.1 Narzedzia konfiguracyjne systemu.

Postugujac sie tym pakietem definiuje si¢ magistrale i opisuje stacje wraz z ich adresami [P,
pozwala wiec on na dodanie, modyfikowanie lub usunigcie stacji z systemu. Umozliwia on
tez definiowanie lub modyfikacj¢ na serwerze oprogramowania zbiorow konfiguracyjnych i
ladowanie ich do stacji np. pozwala na wybdr koloréw i wartosci poczatkowych dla
podsystemu obslugi trendow, systemu alarméw, dodanie klawiatury operatorskiej do stacji

itp.

3.7.2 Konfigurator punktow

Kazda uruchomiona aplikacja konfigurtora punktéw posiada dostep do bazy danych. Pozwala
to uzytkownikowi na dodawanie lub usuwanie punktéw, a takze modyfikacje rekordéw
opisujacych punkty procesowe. Aby zabezpieczyé system przed wprowadzeniem bledéw
konfigurtor punktéw aktywnie sprawdza poprawno$¢ wprowadzanych zmian, a w wypadku
usuwania punktdw, powiadamia uzytkownika, gdy punkt potrzebny jest w innych obszarach.
Umozliwia definiowanie parametréw WE\WY powiazanych z danym punktem takich jak: typ
karty, adres sprzetowy, typ czujnika , sposéb kalibracji i wspotezynniki konwersji.

3.7.3 Generator sterowar

Jest to przyjazna dla uzytkownika, nakiadka do AutoCAD a. Przyspiesza ona tworzcme
algorytmow sterowania. Automatycznie generuje kody wynikowe gotowe do tadowania do
stacji procesowej. Pozwala wygenerowaé dokumentacje zawierajaca arkusze z symbolaml
elementow sterujacych, nazwy sygnaléw i polaczenia sygnaléw pomigdzy arkuszami.
Automatycznie tworzy wszystkie wewnetrzne punk}y niezbedne dla algorytméw sterowania.
Zawiera zbior standardowych algorytméw. R

3.7.4 Generator grafik.

Umozliwia tworzenie kolorowych aktywnych grafik o rozdzielczosci 16 tysigey pikseli-
Wykorzystuje standardowe rozwigzania systeméw do tworzenia rysunkéw, jak rownieZ
posiada elementy aktywne: przyciski, suwaki, pola wyboru, pola potwierdzen. Edytor
symboli umoziiwia tworzenie do 256 prostych symboli wybranych elementéw procesu
Dodatkowa jego zaleta jest mozliwo$¢ Kkorzystania z wyrazen warunkowych, ktore
umozliwiaja, w zaleznosci od przebiegu procesu, zmiany ksztattu, koloru, rozmiary
wybranych elementéw.

3.7.5 Generator raportow

Wykorzystuje oprogramowanie APLIX. Umozliwia konstruowanie i modyfikacje f°_‘m¥
wydruku raportu. Pozwala na tworzenie raportéw okresowych, raportéw na zadani® :
raportdw zaleznych od zajscia okreslonych zdarzen.
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3.7.6 Generator dostgpu

Umozliwia on lwarzenie w systemie wielopoziomowych zabezpieczen. Okresla obszary do !
Kktérych ma dostep nowy uzytkownik rozpoczynajacy prace w systemie jako operator. badz

inzynier. Prawa dostgpu do okreSlonych narzgdzi powstaja w oparciu o uprawnienia:

poszezegdinych punktow. uzytkownika, stacji na ktdrej pracuje, grupy do ktore] nalezy

uzytkownik.

3.7.7 Obsluga moduléw WE\WY

Do konfiguracji modulow WE\WY stuzy generator WE\WY, za$ do zdalnego sledzenia ich
pracy narzgdzie do diagnostyki stacji procesowej. Umozliwia ono operatorowi sprawdzanie
na biezaco rzeczywistej kontiguracji moduléw WE\WY.

4. PAKIET OPROGRAMOWANIA ,,SMART PROCESS” -
4.1 Oprogramowanie do optymalizacji

Oprécz oprogramowania standardowego, w systemie Ovation mozna otrzymac szereg
moduléw ktore umozliwiaja optymalizacje sterowania procesami dynamiczoymi w
elektrowni. Sa to moduly do: optymalizacji wydajnosci kotta, minimalizacji NOx,
minimalizacja zadymienia, optymalizacji temperatury pary i optymalizacji pracy
zdmuchiwacza sadzy. Dzialajg one oparciu o modele linowe, sieci neuronowe i logike
rozmyta, W zaleznosci od celu optymalizacji wyliczaja odpowiednie dynamicznie wartosci
zadane i punkty pracy, ktére przesylajg do klasycznych obwodéw sterowania. Np. Modut
optymalizacji wydajnosci kotla optymalizuje procesy: spalania, grzania wody w celu
uzyskania poprawy jednostkowego zuzycia ciepla, za$ modul minimalizacji NOx
minimalizuje emisje NOx, CO, SO. ,co réwnolegle zapewnia dobra sprawnos¢ kotta.

4.2 Oprogramowanie doradcze

W oparciu o podobne modele dziata oprogramowanie ekspertowe. Dostarcza ono wyniki
obliczen cyklicznie co 2 min. Zawiera nastgpujace moduly: wydajnosci kotta, wydajnosci
POdgrzewacza wody zasilajacej kociol, jednostkowego zuzycia ciepta w turbinie,
Jednostkowego zuzycia ciepla w bloku, bilansu cieplnego i sprawnosci turbogeneratora,
Wydajnosci skraplacza, sprawno$ci przeciwpradowego wymiennika ciepla, pomp kotia
napedzanych turbing parowa, pomp napgdzanych elektrycznie, wydajnosci chlodnicy
kOminowc:j, sprawnoéci wentylatoréw, monitorowania zanieczyszczenia kotla. Przykiadowo
Zmieszczono szerszy opis jednego z modutow.

4.2.1 Modut wydajnosci kotta

odut mierzy ciagle zawartos¢ tlenu w spalinach, temperaturg spalin i powietrza 1 natgzenie
Przeplywu paliwa. W wypadku uzywania kottéw spalajacych dwa rodzaje paliwa ( wegiel i
T0p¢, gaz i rope itp. ) uwzglednia sig stosunkows, zawarto$¢ kazdego skiadnika paliwa. Na tej
PqutaWie wylicza: cieplo tracone w suchym gazie, cieplo tracone z powodu zawilgocenia
Paliwa, cieplo tracone z powodu wilgoci powstalej ze spalania wodoru, cieplo tracone z
Powody zawilgocenia powietrza, cieplo tracone w popiofach, cieplo tracone z powodu tlenku
Wegla, straly emisyjne, pozostale straty cieplne. Na podstawie wprowadzonej przez operatora
Wartosei opalowej paliwa i wyliczonych strat wyznacza sprawnosc kotla. Wylicza
leo"?‘)’ czne wartosci: nadmiaru powietrza, temperatur gazu na wlocie i wylocie i temperatury
F-‘,G\Vxetrza na wylocie z podgrzewacza, Raportuje odchylki od zatozenych wartosci.

Odobnie pracujy inne moduly.
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5. URZADZENIA POMIAROWE I WYKONAWCZE

Specjalizowane moduly WE\WY systemu Ovation lgczg sie z inteligentnymi urzadzeniami
obiektowymi systemu. Sa lo urzadzenia pomiarowe takie jak: przetworniki ci$nienia,
przetworniki temperatury. przeplywomierze typu vortex. przeplywomierze magnelyczne,
analizatory tlenowe. uniwersalne urzadzenia pomiarowe do pomiaru przeptywu masowego,
objgtosciowego. ggstodei i lemperatury, oraz urzadzenia wykonawcze: zawory. pozycjonery.
Przykladowo na rysunku 3 pokazano rodzing inteligentnych przetwornikéw cisnienia Model
3051.

Rys 3 Rodzina inteligentnych przetwornikéw ciénienia Model 3051.
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