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4 ПРОГРАММИРОВАНИЕ КОНТРОЛЛЕРА
4.1 Разработка алгоритма функционирования модернизированной системы управления дизель-генераторными агрегатами
Разрабатываемая система управления ходовыми дизель-генераторами ориентирована на работу в ручном и автоматическом режимах. Управление системой происходит из пульта контроля и управления. Система управления должна будет выполнять все функции контроля и управления судовыми дизель-генераторами в нормальных режимах функционирования судна, а так же автоматически исполнять команды оператора.
Рассмотрим реализацию алгоритма управления ходовыми дизель-генераторами. Рассматриваемый алгоритм приведен на рисунке 4.1.
Содержание операторов:
А1 – предварительная смазка первого ДГ;
А2 – запуск электромагнитного вентиля пускового воздушного баллона;
А3 – включение лампочки «Неудачный пуск первого ДГ»;
А4 – сброс таймера;
А5 – отсечка пускового воздуха;
А6 – остановка насоса предварительной смазки;
А7– присоединение к шинам первого ДГ;
А8 – включение лампочки «Удачный пуск первого ДГ»;
А9 – включение второго ДГ;
А10 – включения электромагнитного вентиля остановки первого ДГ;
А11 – отключение первого ДГ от шин;
А12 – включение лампочки «Удачный пуск второго ДГ»;
А13– присоединение к шинам второго ДГ;
А14 – включения электромагнитного вентиля остановки второго ДГ;
А15 – отключение второго ДГ от шин;
А16 – включение лампочки «Неудачный пуск второго ДГ»;




В1 – замкнут ли контакт «Аварийный пуск первого ДГ»;
В2 – выполнено ли условие: давление масла  1,1 атм;
В3 – выполнено ли условие: напряжение  110 В;
В4 – выполнено ли условие: время пуска  10 с;
В5 – выполнено ли условие: напряжение  360 В;
В6 – выполнено ли условие: давление масла первого ДГ  1 атм;
В7 – выполнено ли условие: время   10 с;
В8 – выполнено ли условие: напряжение  360 В;
В9 – выполнено ли условие: время   10 с;
В10 – замкнут ли контакт «Стоп» первого ДГ;
В11 – выполнено ли условие: время   10 с;
B12 – выполнено ли условие: успешный пуск второго ДГ;
В13 – выполнено ли условие: давление масла второго ДГ   1 атм;
В14 – выполнено ли условие: время   10 с;
В15 – замкнут ли контакт «Стоп» второго ДГ;
В16 – выполнено ли условие: время   10 с;
В17 – выполнено ли условие: напряжение  360 В;
В18 – выполнено ли условие: время   10 с;
В19 – замкнут ли контакт «Аварийный пуск второго ДГ».
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Рисунок 4.1- Алгоритм работы дизель-генераторов	
4.2 Разработка программы для контроллера LOGO! 24RC фирмы Siemens
Контроллер должен выполнять следующие функции:
· выдать сигнал на запуск насоса предварительной смазки и электромагнитного вентиля пускового воздушного баллона;
· выдать сигнал на аварийный пуск ДГ без предварительной смазки;
· при достижении номинальных оборотов дизеля выдать сигналы на отключение, насоса предварительной смазки и пускового воздушного баллона;  
· при нарушении критериев пуска или работы ДГ (понижение давления масла или понижение напряжения) выдать сигнал на аварийный останов и сигнализацию;
· при нормальном останове выдать сигнал на отключение нагрузки и на отключение ДГ;
· при аварийном останове первого ДГ автоматически выдавать сигнал на пуск второго ДГ.
При программировании микроконтроллера использовалось программное обеспечение LOGO! Soft Comfort, которое поставляется в комплекте. Это многоязычное программное обеспечение дает возможность выполнить необходимые задачи (писать, тестировать, изменять, архивировать и распечатывать программы) с помощью персонального компьютера. 
Используя панель функций, вызываются соединения основных и специальных функций и вставляются в коммутационную программу. Затем необходимо переместить и комбинировать эти функции в необходимой последовательности. Когда все необходимые элементы  подобраны, с помощью функции эмуляция проверяется работоспособность программы управления.
Графическая модель программы для микроконтроллера представлена в графическом материале  ДП.45.180404.08.005РР.
Программа запуска насоса предварительной смазки изображена на рис. 4.2.
[image: C:\Users\Артём\Desktop\zxz.jpg]
Рисунок 4.2 – Программа запуска насоса предварительной смазки


Для запуска насоса предварительной смазки необходимо, чтобы выполнялось уравнение:

Программа запуска электромагнитного вентиля пускового воздушного баллона изображена на рис. 4.3.
[image: C:\Users\Артём\Desktop\1.bmp]
Рисунок 4.3 – Программа запуска электромагнитного вентиля пускового воздушного баллона
Для запуска насоса предварительной смазки необходимо, чтобы выполнялось уравнение:

Программа замыкания главного контактора шин изображена на рис. 4.4.
[image: C:\Users\Артём\Desktop\2.bmp]
Рисунок 4.4 – Программа замыкания главного контактора шин 
Для замыкания главного контактора шин необходимо, чтобы выполнялось уравнение:


Для начала работы микроконтроллера необходимо подать на него питание. При нажатии кнопки «Пуск» и при условии, что контакт «давления масла левого ДГ р≥ 1атм.», контакт «предварительный выбор левого ДГ» и контакт «блокировка от правого ДГ» замкнуты, происходит запуск насоса предварительной смазки (I1 – I2 – I3 – I4 – B001 – B024 – Q1). Контроллер начинает ожидать сигнал с датчика давления масла (р ≥ 1,1 атм). При появлении этого сигнала контроллер включает электромагнитный вентиль пускового воздушного баллона левого ДГ (I5 – B002 – B023 – Q2). Происходит запуск дизель-генератора на воздухе. Если дизель достигнет 110 В (сигнал с датчика напряжения), произойдёт отключение электромагнитного вентиля пускового воздушного баллона (AI1 – B004 – B003 – B009 – Q3) и отключение насоса предварительной смазки (AI1 – B004 – B003 – B010 – Q4). Далее контроллер ожидает сигнал с датчика напряжения о том, что дизель-генератор вышел на номинальное напряжение. Как только ДГ достигнет  360 В, контроллер выдаст сигнал на подключение генератора к шинам ГРЩ (AI1 – B008 – B007– Q6). Также включится светодиод «Успешный пуск левого ДГ» (AI1 – B008 – B007– Q7) и светодиод «Присоединение к шинам ГРЩ левого ДГ» (AI1 – B008 – B007– Q12). В случае, если правый ДГ не присоединяет свои контакты к шинам, контроллер выдаст сигнал на замыкание главного контактора шин и левый ДГ работает на всех потребителей (AI1 – B008 – B007– Q11). 
В том случае, если пуск левого ДГ не состоится по истечении 10 секунд, контроллер выдаст сигнал на аварийное выключение насоса предварительной смазки (AI1 – B004 – B003 – B006 – B010  – Q4) и на отключение электромагнитного вентиля пускового воздушного баллона (AI1 – B004 – B003 – B006 – B009  – Q3).
Для нормальной остановки левого ДГ необходимо нажать кнопку «Стоп» и контроллер даёт сигнал на отсчёт 10 секунд, и на включение электромагнитного вентиля остановки левого ДГ (I6 – B018 – B021 – B027 – Q8). Далее контроллер ожидает сигнал от датчика напряжения о том, что напряжение снизилось до 90 В и отключает левый ДГ от шин ГРЩ (AI1 – B017 – B022– Q9).
При работе дизель-генератора контроллер осуществляет контроль аварийных параметров (аварийное давление масла р<1 атм. и аварийное напряжение U<360 В). Нарушение этих параметров приведёт к аварийной остановке левого ДГ.
При аварийном падении давления масла контроллер отсчитывает 10 секунд и подаёт сигнал на включение электромагнитного вентиля остановки левого ДГ (I1 – B014 – B011 – B016 – B026 – B027 – Q8). Далее останов происходит вышеописанным образом. Одновременно с этим ПЛК выдаёт сигнал на аварийный пуск правого ДГ (I1 – B014 – B011 – B016 – B020– Q10).
При аварийном падении напряжения контроллер отсчитывает 10 секунд и подаёт сигнал на включение электромагнитного вентиля остановки левого ДГ (AI1 – B008 – B015 – B013 – B019 – B026 – B027 – Q8). Далее останов происходит выше описанным образом. Одновременно с этим ПЛК выдаёт сигнал на аварийный пуск правого ДГ (I1 – B015 – B013 – B019 – B020– Q10).
Также предусмотрен аварийный пуск левого ДГ без предварительной смазки. Он осуществляется кнопкой «Аварийный пуск левого ДГ». При поступлении этого сигнала контроллер сразу включает электромагнитный вентиль пускового воздушного баллона левого ДГ (I7 – B023– Q2). Далее запуск левого ДГ происходит вышеописанным образом. 
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