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АННОТАЦИЯ 

Настоящий документ является описанием программного обеспечения «E9_TSU 

для терминалов системы управления преобразовательной техники ЭКРА» (далее – 

ПО или «E9_TSU»).  

В документе приведены сведения применения, структуры и функционирования 

программы «E9_TSU». Также рассматриваются вопросы о входных и выходных 

данных, используемых в системе, конфигурации технических средств, необходимых 

для функционирования программы. 
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Обозначения и сокращения 

 

RTU remote terminal unit 

TCP transmission control protocol 

АРМ автоматизированное рабочее место 

АСМиУ автоматизированная система мониторинга и управления 

АСТУЭ автоматизированная система технического учета электроэнергии 

АСУТП автоматизированная система управления технологическим процессом 

БАВВ блок аналогового ввода-вывода 

БАИ блок аналоговых измерений 

БДВВ блок дискретного ввода-вывода 

БОВВ блок оптического ввода-вывода 

БСП блок сигнального процессора 

БТ  блок терминальный 

БЦП блок центрального процессора 

ООО НПП общество с ограниченной ответственностью научно-производственное 

предприятие 

ПО программное обеспечение 

ПИД пропорционально-интегрально-дифференцирующий 

ПТК программно-технический комплекс 

ПЧ преобразователь частоты 

РЗА релейная защита и автоматика 

СПВД станции полупроводниковые возбуждения синхронных двигателей 

ТСУ терминал системы управления 

УПП  устройство плавного пуска 

ЦБУ центральный блок управления 

ЧМИ человеко-машинный интерфейс 

ЧРП частотно-регулируемый привод 

ШПТУ  шкаф пусковой тиристорного устройства 

ЭД электродвигатель 
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1. Общие сведения 

1.1. Обозначение и наименование программы 

Наименование программного обеспечения: «E9_TSU для терминалов системы 

управления преобразовательной техники ЭКРА».  

Краткое наименование программы: «E9_TSU».  

1.2. Программное обеспечение, необходимое для функционирования программы  

«E9_TSU» поставляется заказчикам в памяти ТСУ, а в случае обновления ранее 

установленной версии - на электронном носителе информации или по электронной 

почте. Для работы программы не требуется никакого дополнительного программного 

обеспечения.  

1.3. Языки программирования, на которых написана программа  

Компоненты «E9_TSU» разработаны на следующих языках программирования: 

C++, C, Verilog и Ассемблер.   
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2. Функциональное назначение 

«E9_TSU» предназначено для использования в терминалах системы 

управления преобразовательной техники ООО НПП «ЭКРА». 

ТСУ могут применяться как отдельное устройство, так и в составе следующих 

устройств: 

‒ преобразователи частоты; 

‒ устройства плавного пуска; 

‒ преобразователи сигналов и интерфейсов; 

‒ локальные АСУТП; 

‒ цифровые тиристорные возбудители. 

 

«E9_TSU» должно обеспечивать следующие основные функции: 

‒ выполнение алгоритмов функций преобразовательной техники и 

автоматики; 

‒ приём входных и формирование выходных аналоговых и дискретных 

сигналов; 

‒ осциллографирование сигналов и регистрация событий; 

‒ самодиагностика; 

‒ связь с внешними устройствами через цифровой интерфейс. 

2.1. Выполнение алгоритмов функций преобразовательной техники и автоматики 

2.1.1. «E9_TSU» должно обеспечивать выполнение алгоритмов следующих 

функций преобразовательной техники и автоматики для преобразователей частоты 

напряжением свыше 1000 В: 

‒ прием и выполнение команд на пуск и остановку агрегатов; 

‒ прием и выполнение команд на подготовку к пуску ПЧ; 

‒ изменение частоты вращения ЭД по заданию от внешней системы 

автоматизации или с местного пульта управления ПЧ; 

‒ защита (отключение) ЭД по аварийным параметрам ПЧ; 

‒ контроль параметров состояния и автоматическое управление основным и 

вспомогательным оборудованием ПЧ; 

‒ контроль и управление силовой коммутационной аппаратурой, 

необходимой для работы ЧРП; 

‒ реализация функции защиты ЭД агрегатов; 

‒ обмен сигналами с внешней системы автоматизации, АСТУЭ, и системой 

РЗА; 
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‒ обеспечение возможности отстройки от работы на критической частоте 

вращения ротора ЭД агрегата. 

 

2.1.2. «E9_TSU» должно обеспечивать выполнение алгоритмов следующих 

функций преобразовательной техники и автоматики для низковольтных 

преобразователей частоты: 

‒ прием и выполнение команд на пуск и остановку ЭД; 

‒ изменение частоты вращения ротора ЭД по заданию от АСУТП; 

‒ защита (отключение) ЭД по аварийным параметрам преобразователя; 

‒ контроль и управление силовым модулем преобразователя; 

‒ обмен сигналами с АСУТП. 

 

2.1.3. «E9_TSU» должно обеспечивать выполнение алгоритмов следующих 

функций преобразовательной техники и автоматики для УПП высоковольтных 

электродвигателей, а также для плавного включения в сеть трансформаторов 

напряжением включаемой обмотки до 10 кВ: 

‒ диагностирование силовой части до и после пуска ЭД, а также в режиме 

ожидания; 

‒ прием и исполнение команд управления от АСУТП, переносного 

компьютерного пульта управления на базе АРМ ПТК «АСМиУ», встроенного 

цифрового пульта управления ШПТУ; 

‒ обмен сигналами с системами АСУТП и АСТУЭ; 

‒ реализация оптимального алгоритма управления током (кроме ШПТУ-Д и 

ШПТУ-Т), напряжением и частотой вращения ЭД в процессе пуска; 

‒ поддержание пускового тока в соответствии с заданным графиком разгона; 

‒ формирование управляющих импульсов тиристоров; 

‒ обеспечение взаимодействия с возбудителями синхронных ЭД (при 

необходимости); 

‒ оперативное управление включением и отключением ЭД; 

‒ аварийное отключение высоковольтного выключателя на входе ШПТУ. 

 

2.1.4. «E9_TSU» должно обеспечивать выполнение алгоритмов следующих 

функций преобразовательной техники и автоматики для цифровых 

полупроводниковых станций возбуждения синхронных двигателей: 
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‒ должны реализовывать соподчиненный алгоритм управления 

возбуждением, в котором задание самому нижнему контуру – контуру 

регулирования тока возбуждения, формируется регулятором напряжения 

статора, уставка для которого, в свою очередь, вырабатывается верхним 

контуром регулирования коэффициента мощности двигателя cos φ (угла φ). 

Должен быть предусмотрен режим работы с одним нижним контуром 

регулирования тока возбуждения при отключенных двух верхних контурах и 

режим работы с отключенным контуром регулирования cos φ (угла φ). 

Законы регулирования должны обеспечивать качество регулирования, не 

хуже достигаемого применением ПИД-законов управления. Применяемые 

законы регулирования должны обеспечивать устойчивость системы во всем 

допустимом диапазоне настраиваемых параметров. 

‒ В СПВД со статическими тиристорными преобразователями должна быть 

предусмотрена диагностика неисправности выпрямителя, определяющая 

следующие неисправности: 

‒ пробой (кроткое замыкание) тиристора; 

‒ не отпирание (обрыв) тиристора или отсутствие импульсов управления 

тиристорами. 

‒ Щеточные СПВД должны обеспечивать автоматический контроль 

сопротивления изоляции обмотки ротора. 

 

2.1.5. «E9_TSU» должно обеспечивать выполнение алгоритмов следующих 

функций преобразовательной техники и автоматики для шкафов управления АСУТП: 

‒ функции управления и задания режимов (управление коммутационным и 

технологическим оборудованием, контроль его состояния; выбор режима 

работы);  

‒ проверка в режиме контрольного опробования исполнительного 

оборудования; 

‒ информационное взаимодействие с АСУТП верхнего уровня; 

‒ контроль срабатывания защит (в том числе по входам внешней 

неисправности); 

‒ определение причины формирования аварийного события, срабатывания 

защиты и формирования сигнала технологической неготовности 

оборудования к пуску/ регулированию/ включению. 
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2.2. Приём входных и формирование выходных аналоговых и дискретных сигналов 

«E9_TSU» должно обеспечивать: 

‒ измерение действующего значения линейного напряжений, фазного тока, 

частоты; 

‒ возможность воздействия на любой дискретный выход; 

‒ обработку дискретных сигналов, подаваемых напряжением как постоянного, 

так и переменного тока; 

‒ обработку дискретных входных сигналов для устранения «дребезга» и 

отстройки от помех в виде коротких импульсов; 

‒ возможность срабатывания дискретных выходов ТСУ с задержкой. 

 

2.3. Осциллографирование сигналов и регистрация событий 

«E9_TSU» должно обеспечивать: 

‒ функцию циклического регистратора исторических событий, содержащих: 

‒ не менее 30 штатных и не менее 30 аварийных процессов; 

‒ дату, время начала и продолжительность; 

‒ хронологию события с точностью до 1 мс; 

‒ значения параметров и уставок; 

‒ состояния элементов и защит; 

‒ графики параметров и сигналов. 

‒ функцию записи измеряемых медленно изменяющихся сигналов с метками 

времени (трендов); 

‒ хранение журнала событий и осциллограмм в энергонезависимой памяти; 

‒ возможность выгрузки журнала событий и осциллограмм для дальнейшего 

просмотра, анализа, пересылки. 

 

2.4. Самодиагностика 

«E9_TSU» должно обеспечивать: 

‒ непрерывная диагностика самой себя и аппаратных компонентов ТСУ; 

‒ сигнализация об обнаруженных неисправностях. 

‒ контроль работоспособности каналов связи. 
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2.5. Связь с внешними устройствами через цифровой интерфейс 

«E9_TSU» должно обеспечивать возможность программной конфигурации 

функций с помощью специального комплекса программ или ЧМИ и обмен данными с 

внешними устройствами по следующим протоколам: 

‒ Modbus RTU; 

‒ Modbus TCP. 
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3. Описание логической структуры 

3.1. Общая структура ПО 

3.1.1. Дистрибутив ПО 

ПО «E9_TSU» состоит из компонентов, предназначенных для БТ, БСП, ЦБУ, 

БЦП, БАИ, БОВВ, БАВВ и БДВВ. 

Файлы компонентов программ БТ, ЦБУ, БЦП, БЦП, БАИ, БОВВ, БАВВ и БДВВ. 

Их список может изменяться в результате модификации «E9_TSU». Соответствие 

между файлами программ и типами блоков представлено в таблице 1. 

Таблица 1 - Соответствие между файлами программ и типами блоков 

Наименование 

файла* 

Тип блока 

BT_xxx.bin 

BTxxx.jic 

Блок терминальный 

BSP_CBUxxx.bin 

BSPxxx.jic 

Блок сигнального процессора 

BSP_CBUxxx.bin  

CBUxxx.jic 

Центральный блок управления 

BAVVxxx.jic Блок аналогового ввода-вывода 

BAIxxx.bin Блок аналоговых измерений 

BDIOxxx.bin Блок дискретного ввода-вывода 

BOVVxxx.jic Блок оптического ввода-вывода 

BSPxxx.out 
BCPxxx.jic 

Блок центрального процессора 

* Символ «xxx» заменяет любое количество цифр, букв и специальных 
символов в обозначении названия программы блока. 

 

3.1.2. Логическая структура ПО  

ПО «E9_TSU» выполняет следующие основные функции:  

‒ выполнение алгоритмов функций преобразовательной техники и 

автоматики; 

‒ приём входных и формирование выходных аналоговых и дискретных 

сигналов; 

‒ осциллографирование сигналов и регистрация событий; 

‒ самодиагностика; 

‒ связь с внешними устройствами через цифровой интерфейс. 

 

ПО «E9_TSU» состоит из следующих программных модулей по 

функциональному назначению:  
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– прием входных и формирование выходных аналоговых и дискретных 

сигналов;  

– цифровая обработка сигналов и алгоритмов функций преобразовательной 

техники и автоматики;  

– связь и обеспечение человеко-машинного интерфейса.  

 

3.2. Алгоритм компонентов ПО 

3.2.1. Программа блока терминального 

Выполняет задачи взаимодействия с внешней системой автоматизации или 

выполняет ряд её функций для реализации локальной АСУТП.  

Программа осуществляет: 

‒ связь с сигнальным процессором или центральным блоком управления, 

блоками аналогового ввода-вывода, блоками аналоговых измерений и 

блоками дискретного ввода-вывода. 

‒ обработку сигналов состояния элементов управления устройств 

преобразовательной техники ЭКРА;  

‒ управление коммутационными устройствами и контроль их состояния; 

‒ связь с внешней системой автоматики и внешними устройствами по 

используемым промышленным каналам связи;  

‒ организацию журнала регистрации событий;  

‒ хранение заданных уставок защит и параметров; 

‒ связь ТСУ с пультом управления и(или) персональным компьютером. 

 

3.2.2. Программа сигнального процессора 

Выполняет задачи вычислителя алгоритма управления преобразователем 

частоты. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с блоком терминальным, блоками аналогового ввода-вывода, 

блоками дискретного ввода-вывода и блоками оптического ввода-вывода; 

‒ формирование импульсов управления силовыми блоками и контроль их 

состояния; 

‒ обработку данных с датчиков напряжения и тока; 

‒ функции защиты ЭД агрегатов и преобразователя частоты; 

‒ функцию цифрового осциллографа для возможности регистрации 

исторических событий;  
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‒ обеспечение возможности отстройки от работы на критической частоте 

вращения ротора ЭД агрегата. 

3.2.3. Программа центрального блока управления 

Выполняет задачи вычислителя алгоритма управления преобразователем 

частоты. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с блоком терминальным, блоками аналогового ввода-вывода, 

блоками дискретного ввода-вывода и блоками оптического ввода-вывода; 

‒ формирование импульсов управления силовыми блоками и контроль их 

состояния; 

‒ обработку данных с датчиков напряжения и тока; 

‒ функции защиты ЭД агрегатов и преобразователя частоты; 

‒ функцию цифрового осциллографа для возможности регистрации 

исторических событий;  

‒ обеспечение возможности отстройки от работы на критической частоте 

вращения ротора ЭД агрегата. 

 

3.2.4. Программа блока аналогового ввода-вывода 

Выполняет задачи обработки сигналов тока и напряжения. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с сигнальным процессором или центральным блоком управления, с 

блоком терминальным; 

‒ обработку и фильтрацию входных аналоговых сигналов; 

‒ определение состояния обрыва аналогового входа; 

‒ формирование выходных аналоговых сигналов. 

 

3.2.5. Программа блока аналоговых измерений 

Выполняет задачи обработки сигналов тока или резистивных датчиков 

температуры. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с блоком терминальным; 

‒ обработку и фильтрацию входных аналоговых сигналов; 

‒ определение состояния обрыва аналогового входа; 

‒ перечет сигнала термопреобразователей сопротивления в температуру. 
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3.2.6. Программа блока дискретного ввода-вывода 

Выполняет задачи обработки дискретных сигналов. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с сигнальным процессором или центральным блоком управления, с 

блоком терминальным; 

‒ обработку и фильтрацию входных дискретных сигналов; 

‒ формирование выходных дискретных сигналов. 

3.2.7. Программа блока оптического ввода-вывода 

Выполняет задачи обмена с изолированными блоками преобразовательной 

техники по внутреннему специальному последовательному протоколу связи. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с сигнальным процессором или центральным блоком управления; 

‒ преобразования сигнала из электрического в оптический и обратно; 

‒ гальванической развязки с изолированными блоками преобразовательной 

техники. 

3.2.8. Программа блока центрального процессора 

Выполняет задачи управления преобразователями типа ШПТУ и статическими 

возбудителями типа СПВД. 

Программа осуществляет: 

‒ связь с блоком терминальным и блоками оптического ввода-вывода; 

‒ формирование импульсов управления силовыми блоками и контроль их 

состояния; 

‒ обработку данных с датчиков напряжения и тока; 

‒ функции защиты ЭД агрегатов; 

‒ функции защиты преобразователей типа ШПТУ или статических 

возбудителей типа СПВД; 

‒ функцию цифрового осциллографа для возможности регистрации 

исторических событий. 
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4. Связь со сторонним ПО 

Взаимодействие с другими программами осуществляется по следующим 

протоколам связи в соответствии со стандартом: 

‒ Modbus RTU; 

‒ Modbus TCP. 

«E9_TSU» обеспечивает выдачу через цифровой интерфейс следующей 

информации: 

‒ результатов регистрации событий и осциллографирования процессов; 

‒ текущих параметров устройств преобразовательной техники; 

‒ принятых и сформированных логических сигналов; 

‒ текущего файла программы блока; 

‒ текущих измерений; 

‒ текущего времени ТСУ. 

«E9_TSU» обеспечивает получение через цифровой интерфейс следующей 

информации: 

‒ изменение параметров устройства преобразовательной техники; 

‒ управляющих сигналов; 

‒ изменение времени ТСУ; 

‒ обновленного файла программы блока. 
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5. Используемые технические средства 

«E9_TSU» применяется в составе ТСУ преобразовательной техники 

ООО НПП «ЭКРА». «E9_TSU» записывается в постоянное запоминающее устройство 

ТСУ при их изготовлении в ООО НПП «ЭКРА», но может перезаписываться в процессе 

проведения наладки оборудования или технического обслуживания обученным 

персоналом. 
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6. Вызов и загрузка 

Запуск «E9_TSU» происходит в автоматическом режиме при подаче 

напряжения на клеммы питания ТСУ. 
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7. Входные и выходные данные 

7.1. Входные данные 

Входными данными ПО «E9_TSU» являются: 

 входные аналоговые сигналы, поступающие на клеммы ТСУ, 

преобразованные в цифровые сигналы посредством АЦП;  

 входные дискретные сигналы, поступающие на клеммы ТСУ;  

 входные данные, приходящие по протоколам Modbus RTU, Modbus TCP или 

по внутреннему специальному последовательному протоколу связи; 

 файл программы блока «E9_TSU», для загрузки или обновления программы 

блока с наименованием файла в соответствие с таблицей 1. 

7.2. Выходные данные 

Выходные данные ПО «E9_TSU» разделяются на:  

 данные для управления физическими выходами ТСУ;  

 файлы, создаваемые программой;  

 данные предоставляемые по протоколам связи.  

«E9_TSU» передает управляющие воздействия на: 

 выходные реле для формирования сигналов управления внешними цепями; 

 выходные аналоговые выхода для формирования сигналов управления 

внешними цепями. 

«E9_TSU» формирует файлы осциллограмм работы преобразовательной 

техники. 

«E9_TSU» реализует доступ к текущим измерениям и параметрам ТСУ по 

следующим протоколам связи:  

 Modbus RTU; 

 Modbus TCP. 

«E9_TSU» реализует управление и контроль за изолированными блоками 

преобразовательной техники по внутреннему специальному последовательному 

протоколу связи. 
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