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Budowa i sposób działania 

rozproszonego systemu automatyki 

na przykładzie  

systemu Ovation firmy Emerson 

Budowa systemu Ovation 

Primary 

Primary Switch Backup Switch 

Controllers 
Workstations 

Budowa systemu Ovation 

DATA ACQUISITION 

MODULATING CONTROL 

SEQUENTIAL CONTROL 
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Power Supply 
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Power Supply 

z przodu z tyłu 
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Database 
Software Server 

DB/SS/EWS 

Ovation 
Historian 

Operator 
Workstation 

OWS 

OVATION NETWORK 
High Speed Ethernet 

100(Mbps) Megabits / sec. 

Up to 200,000 points 
Up to 254 Drops 

Redundant 

Controller Pair 

•Each with equal 

capability for control 

or backup 

•Scan inputs 
•Limit check points 

•Execute control 
•Send new control 

values to output 

devices 
•Multicast points 

onto the Ovation 

highway 

Ethernet Backup Switch 

Domain 
Controller 

Ethernet Root Switch 

M/C M/C 

M/C M/C 

Budowa systemu Ovation 
16 Channel Digital Input  

16 Channel Contact Input 

16 Channel Digital Output 

4 Channel Analog Output 

8 Channel Analog Input  

8 Channel 3 and 4 wire RTD Input  

2 Channel Pulse Accumulator/Counter 

16 Channel Sequence of Events 

Single Loop Interface with SLIM 

Datalink Controller 

Speed Sensor 

Servo Driver with Readback 

Valve Positioner 

8 Channel HART Analog Input 

4 Channel HART Analog Output 

FF devices 

Karty wejściowe i wyjściowe 

Punkty procesowe 
Analog (two sizes) 

     Long Analog (LA) 

     Deluxe Analog (DA) 

Digital (two sizes) 

     Long Digital (LD) 

     Deluxe Digital (DD) 

Packed (two sizes) 

     Long Packed (LP) 

     Deluxe Packed (DP) 

Packed Digital (one size - PD) 

Algorithm (one size - LC) 

Drop (one size - DU) 

Module (one size - RM) 

Node (one size - RN) 

Punkty procesowe 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SID 

Zawartość „paczki” punktu analogowego 

BETTER ALARM 

WORSE ALARM 

ALARM IS UN-ACKNOWLEDGED 
CUT OUT FROM ALARM CHECKING 

POINT IS IN ALARM 

QUALITY 

0 0  

01 

10 

11 

OPERATOR ENTERED VALUE 

POINT IS REMOVED SCAN 

LIMIT CHECKING OFF 

POINT IS NOT BEING UPDATED 

GOOD 

FAIR 

POOR 

BAD 

1W 

16 17 18 20 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

ALARM CHECKING OFF 

SID LIMIT ERROR 

RSV 
LOW LIMIT ALARM 
HIGH LIMIT ALARM 
RESERVED 

TOGGLE (CHANGE OF STATE) 

0  0  0 
0  0  1 
0  1  0 
0  1  1 
1  0  0 
1  0  1 

ALARM LIMIT #1 
ALARM LIMIT #2 
ALARM LIMIT #3 
ALARM LIMIT #4 
UNUSED 
UNUSED 

ENG. RANGE CK OFF 
REASONALBILITY CK OFF 
UDA LL EXCEEDED ALARM 
UDA HL EXCEEDED ALARM 
SID LIMIT ERROR 
ALARM RESET NEEDED 

2W

0123456789101112131415

CONFIGURA TION E RROR

NOT A P P LICA B LE

COLD JUNCTION COMP . E RROR
RE S E RV E D

RE S E RV E D

FLOA TING P OINT E RROR
S E NS OR LIMIT E RROR

B A D HA RDW A RE  S TA TUS

R E F. R 3-1140 P A GE  3-8 TO 10

16171820 192122232425262728293031

ANALOG SECOND STATUS WORD

ANALOG THIRD STATUS WORD

3W

012345678910111213141516171820 192122232425262728293031

RS V .

TA G OUT

HW  E RROR

OS C E RROR

S E NS OR CA L
TE S T

DA TA  LINK
A LGORITHM

A P P LICA TION P ROG.

S UB S TITUTE D V A LUE S

S CA N RE MOV E D

RE A S ONA B ILITY  LIMIT
E NGINE E RING LIMIT
QUA LITY  LA TCHE D

P OINT TIME D OUT

DE LA Y
QLI

QUA LITY  LA TCHE D
DE LA Y
S OE  S UP P RE S S E D - "CHA TTE RING"

RE S E RV E D FOR S OE

RE S E RV E D

TA GGE D-OUT

HA RDW A RE  E RROR

OS CILLA TING P OINT

N/A

TE S T

DA TA  LINK

A LGORITHM

A P P LICA TION P ROGRA MS
N/A

CUT-OUT DIS A B LE D
UNCOMMIS S IONE D = 1

TRA CK ING - NOT A P P LICA B LE

IF 8 A ND 9 A RE  "0" THE  S N FIE LD E QUA LS  E U

IF 8 IS  "1" A ND 9 IS  "0" THE  S N FIE LD E QUA LS  UNCOMP E NS A TE D DA TA
IF 8 IS  "0" A ND 9 IS  "1" THE  S N FIE LD E QUA LS  COMP E NS A TE D DA TA

Zawartość „paczki” punktu analogowego 
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Punkty procesowe 

Optymalizacja transmisji 

 

Rekord punktu jest podzielony na cztery 

obszary: 

 

           Dynamic data 

           Static data 

           Flash data 

           MMI data 
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31 32 

Stacyjki sterujące 
 

Stacyjki sterujące 
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Narzędzia operatorskie 

ALARM MANAGEMENT 

PROCESS GRAPHICS 

SIGNAL DIAGRAMS 

POINT INFO 

POINT REVIEW 

TRENDS 

OPERATOR EVENT MESSAGING 

HIGH SENSOR LIMIT

HIGH LIMIT

NORMAL OPERATING

RANGE

LOW LIMIT

ANALOG SIGNAL

HIGH ALARM

DEADBAND

RETURN FROM ALARM

RETURN FROM 

LOW ALARM

OVATION ANALOG INPUT - ALARM CONDITIONS

DEADBAND

ALARM

ZL

3Z

4Z

ZH

3Y

4Y

UH

UL

EL POOR

RW BAD

EH POOR

RV BAD

HS

BH

DEAD-BAND

HL

DB

LL

DJ

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

LS

BL

LOW SENSOR LIMIT

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

ZI

ZM LOW INCREMENT

HIGH INCREMENT

HIGH SENSOR LIMIT

HIGH LIMIT

NORMAL OPERATING

RANGE

LOW LIMIT

ANALOG SIGNAL

HIGH ALARM

DEADBAND

RETURN FROM ALARM

RETURN FROM 

LOW ALARM

OVATION ANALOG INPUT - ALARM CONDITIONS

DEADBAND

ALARM

ZL

3Z

4Z

ZH

3Y

4Y

UH

UL

EL POOR

RW BAD

EH POOR

RV BAD

HS

BH

DEAD-BAND

HL

DB

LL

DJ

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

LS

BL

LOW SENSOR LIMIT

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

DEADBAND

ZI

ZM LOW INCREMENT

HIGH INCREMENT

ALARM COLOR CODES 

All Returns are Green! 

Changes can be made by the 
Project Engineer. 
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Regulację napięcia uzyskuje się w dużym stopniu przez 

zmianę mocy biernej i kontrolowanie wywołanych przez nią 

spadków  napięcia.  

 

 

Wartość napięcia w danym węźle zależy od mocy 

 biernej odbieranej w tym węźle oraz od wartości napięć 

i mocy biernych odbieranych w sąsiednich węzłach. 

grzegorz.blajszczak@gmail.com 48 

L 

R odb 
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U N 
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N R    +(wL ) odb 

R odb 
2 2 - j 

N R    +(wL ) odb 

wL N 
2 2 

U N U N 
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L 

R odb 

sieć 

U 

i 

C i 

I L 2 
i 

2 
= 

U C 2 
i 

2 

U 
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U N P 
nat P 

max 
Q P=0 Q 

P=Pmax 

 kV                           MW             MW            MVA/km          MVA/km 
 
110       AFL240          32             140              0,034               0,65 
 
220       AFL525         130            460              0,130               1,80 
 
400      AFL2X525      510           1600              0,540               5,30 

przewód 

Wartości mocy w rzeczywistych liniach 
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L 

P 

sieć 

U 1 
Q 

U 2 

U 2 + j 
P 

U 2 

X L + j  ( Q 

U 2 

) = U 1 

U 
1 

2 = (U 2 + X 
Q 

U 2 
L ) 

2 P 

U 2 

+ (X L ) 
2 

Q =  
U 1 U 2 

X L 

( ) 
2 

- P 
2 U 

X L 

- 
2 
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Q =  
U 1 U 2 

X L 

( ) 
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- P 
2 U 

X L 
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U 

Q 

P=50 MW 

P=100 MW 

P=150 MW 

P=200 MW 
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DQ= 
Q ∂ 

∂ U 
+ DU 

Q ∂ 

∂ d 
Dd 

DP= 
P ∂ 

∂ U 
+ DU 

P ∂ 

∂ d 
Dd 
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DP 1 

DP n 

… 

DQ 1 

DQ n 

… 

P ∂ 
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P ∂ 

∂ d 
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P ∂ 

∂ d 
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∂ U 
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∂ d 
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∂ U 
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1 

P ∂ n P ∂ n … 
∂ U n ∂ U 2 

Q ∂ 

∂ d 
1 

1 

Q ∂ 

∂ d 
1 

2 

Q ∂ 

∂ d 
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… Q ∂ 

∂ U 
1 
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DP 

DQ 

Dd 

DU 

P ∂ 

∂ d 

P ∂ 

∂ U 

Q ∂ 

∂ d 

Q ∂ 

∂ U 

= 

DP 

DQ 

Dd 

DU 
= 

J Pd J PU 

J Qd J QU 

przy  f=const  DP=0 

DQ=[J   -J   J   J   ] DU = J DU QU Qd Pd PU 

-1 

R 

DU=J DQ R 

-1 
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Analiza modalna DU = J  DQ R 

-1 

J  W = WL R J  = W L  W  R 

-1 -1 -1 

W  DU = L  W  DQ   -1 -1 -1 

DU  = L DQ 
-1 

m m 

DU  = 
mi 

DQ mi 

l i 

l 1 

0 l 2 

0 ... 0 

 ... 0 
... ...  ... ... 

l n 0  0  ... 

L = det(J - l1)=0 
R W (J - l1) W= 0 

R 
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DU  = 
mi 

DQ mi 

l i 

przykład dla systemu 4-węzłowego  

Współczynnik udziału 
wartości własnej Modalna moc bierna 

Napięcie modalne 

h  DU +h  DU +h  DU +h  DU  = 
1 2 3 4 

11 
12 13 14 

(  DQ +   DQ +   DQ +   DQ ) 
1 2 3 4 l i 

1 
= 

11 12 13 14 

grzegorz.blajszczak@gmail.com 59 

DU  = 
mi 

DQ mi 

l i 

Jeżeli jedna z wartości własnych dąży do zera 

wraz z obciążaniem systemu li  0,  

to przyrost modalnego napięcia DUmi jest bardzo  
wrażliwy na przyrost modalnej mocy biernej DQmi , 

Oznacza to, że system elektroenergetyczny jest 
wrażliwy na pewną liniową kombinację przyrostów 
węzłowych mocy biernych. 

natomiast nie ma to wpływu na inne przyrosty 
modalnych napięć. 

grzegorz.blajszczak@gmail.com 60 

Przykład obliczeniowy 
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LP Węzeł Udział Węzeł Udział Węzeł Udział

1 15 1,000 15 1,000 2 1,000

2 7 0,329 14 0,917 6 0,713

3 6 0,083 7 0,845 5 0,680

4 5 0,045 6 0,804 14 0,657

5 4 0,007 5 0,726 7 0,652

6 2 0,004 2 0,548 15 0,591

7 1 0,000 4 0,411 4 0,448

8 9 0,000 13 0,393 13 0,403

9 10 0,000 1 0,280 1 0,320

10 3 0,000 9 0,000 17 0,039

11 16 0,000 10 0,000 3 0,011

12 13 0,000 3 0,000 9 0,000

Obciążenie A

2250 MW

Obciążenie B

3766 MW

Obciążenie C

3848 MW

l min = 11.49 l min = 2.34 l min = 0.095

Współczynnik udziału wartości własnej 

grzegorz.blajszczak@gmail.com 62 

Ciąg przesyłowym 400 kV Północ-Południe: 

Gdańsk Błonia – Grudziądz – Płock – Miłosna 
– Mościska – Rogowiec.  

grzegorz.blajszczak@gmail.com 63 

Wartość mocy biernej wymaganej 

dla obszaru VCA 1 

Lista węzłów należących do VCA1 

Lista generatorów i baterii kondensa-

torów, które mają wpływ na regulację 

napięcia w VCA1  

Zidentyfikowane obszary VCAs 

64 

Zastosowanie rozproszonego układu sterowania pozwala na 

równoległe realizowanie obliczeń i wyznaczanie sterujących 

wartości zadanych na obiekcie, bez konieczności ich przesyłania 

 

 Obliczenie rozpływów mocy i analiza stanu sieci wykonywana 

 tradycyjną metodą na pojedynczym komputerze może trwać 

 kilka godzin. Czas realizacji tych obliczeń według nowego 

 algorytmu w rozproszonym systemie Ovation jest mierzony 

 w milisekundach.  

65 

1. Budowa i sposób działania 
 

2. Programowanie i uruchamianie 
 

3. Narzędzia operatorskie 
 

4. Zastosowanie w sieciach 
 

5. Zastosowanie w elektrowniach 

plan prezentacji: 

Zastosowanie rozproszonych systemów automatyki  

do sterowania elektrowniami i sieciami wysokich i średnich napięć 

System Ovation jest wykorzystywany w Polsce do sterowania 

procesami na wszystkich blokach w elektrowniach:  

   Kozienice Połaniec, Pątnów, Rybnik, Żarnowiec, Ostrołęka,  

   Stalowa Wola,  

na kilku blokach w elektrowniach: 

   Bełchatów, Jaworzno, Konin, Opole,  

oraz w elektrociepłowniach: Bydgoszcz, Łódź, Poznań, Żerań, 

  a także w PGNiG Krio Odolanów.  


