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Povzetek

V distribucijskih in industrijskih elektroenergetBkomrezjih je v zadnjendasucutiti velik
napredek pri razvoju sistemov za &8s in vodenje. Enega izmed novih sistemov na tem
podraiju, z delovnim imenom NEO 3000, so razvili v pofijeiskra Sistemi. Ta je rezultat
prizadevan) za doseganjedje funkcionalnosti predvsem na nivoju postaje, &énowejSega
razvoja aplikacij, izboljSanja fleksibilnosti sigtev in manjSe odvisnosti od posameznih
komponent. Sistem NEO 3000 se ponaSa z uvedbedjskie arhitekture, ki uvaja mrezne
tehnologije svetovnega spleta in tako povezujeesist vseh postaj v enoten sistem.
Arhitekturo prilagaja novim standardom, predvsempp@ravi na podporo standarda IEC
61850.

Sestavni del sistema NEO 3000 je naprava zéiteas vodenje FPC 620. Osnova vsake
naprave FPC 620 so z#fe funkcije, ki so jim dodane funkcije lokalnetamatike in
vodenja. Ker se na ragtiih tipih elektroenergetskih omrezij uporabljajozliéne vrste
zagitnih funkcij, je naprava FPC 620 zasnovana taka,pdkrije ve&ino teh primerov in

povsem konkurira novim napravam drugih proizvajalce

Podjetje za distribucijo elektme energije Elektro Gorenjska, d. d. in podjetje za
avtomatizacijo procesov Iskra Sistemi, d. d. st@ 2005 podpisali dogovor o izvedbi

pilotskega projekta Instalacija sistema &@sin vodenja NEO 3000 v RP Balos. S tem
dogovorom je bila po zgledu drugih razvitih drzgseljana praksa tesnejSega sodelovanja
med domami elektrodistribucijskimi podjetji in dobaviteljppreme za elektroenergetske

sisteme, kar omog@a uvedbo novih in boljSih tehnoloskih reSitev.

Klju ¢ne besede:

NEO 3000, FPC 620, elektroenergetska omrezj&jtnafunkcije, vodenje, pilotski projekt






Abstract

The distributional and industrial power networksvdnaecently been exposed to a great
progress in the development of systems for pratecind management. One of the new
systems in this area was developed by Iskra Sishmchicarries a draft tittle NEO 300Dhe
system is the result of efforts to achieve greé&iactionality, in particularl on the level of
station, a more simple development of applicati@mhanced flexibility of the systems and
less dependence on individual components. NEO 3@@&ts with three tier architecture,
which introduces the network technology from theldiavide web and connects systems of
all stations within a single system. It also adjubie architecture to new standards, especially
preparing it for the support of the IEC 61850 stadd

The FPC 620 device is a component of the NEO 3@fhded to protect and manage
distributional and industrial power networks. They Keatures of each FPC 620 device are the
protection functions with guiding functions and db@automation added. Since the various
types of power networks use different types of getion functions, the device FPC 620 is
designed to cover the majority of these functioms effectively compete with new devices of

other manufacturers.

In the year 2005, company for distribution of elieei energy Elektro Gorenjska and

company for automatization processes Iskra Sisgigmed an agreement to develop a pilot
project: Installation of system for protection aménagement, NEO 3000 in RP Balos. The
realization of the agreement followed the practtether developed countries. Its main goal
was to achieve new and better technological salstiby closer cooperation between

domestic power-distributional companies and powstesn equipment suppliers.
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NEO 3000, FPC 620, power networks, protection flonst management, pilot project
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Seznam uporabljenih simbolov

A/D analogno/digitalni

ADSL asimetréna digitalna nar@niska linija (Asymmetric Digital Subscriber Line)
Al analogni vhod (Analog Input)

AM analogna meritev (Analog Measurement)

APV avtomatski ponovni vklop (ARC Automatic ReGios

BS informacija o poziciji (Bit Status)

BUS vodilo

CAU ratunalnik polja (Control and Acquisition Unit)

CB odklopnik (Circuit Breaker)

CEP prilagojena vgrajena platforma (Customized &ahdled Platform)
CPU centralna procesna enota (Central Proces Unit)

DBC dvobitna komanda (Double Bit Command)

DBI dvobitni vhod (Double Bit Input)

DCF distribuirana koordinacijska funkcija (Distuied Coordination Function)
DCV daljinski center vodenja

Dl digitalni vhod (Digital Input)

DM meritve in normalizirane vrednosti

DNP distribuiran omrezni protokol (Distributed Metrk Protocol)

DO digitalni izhod (Digital Output)

DSP procesor za digitalno obdelavo signalov (Rigignal Procesor)
DVN detekcija visokoohmske napake

EES elektroenergetski sistem

FPC naprava za zat in vodenje vodov (Feeder Protection Control)

FPGA programirljiva matrika lognih vrat (Field Programmable Gate Array)
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GPRS sploSna paketna radijska storitev (Genedd®&adio Service)
GPS sistem globalnega d&émja polozaja (Global Positioning System)

GSM globalni sistem za mobilne komunikacije (Glob8ystem for Mobile

Communications)

HAND enota na nivoju polja (Highpower Acquisitibiode Device)

HMI vmesnik¢lovek-stroj (Human Machine Interface)

HRE dogodki visoke resolucije (High Resolution Btz

HTTP protokol za prenos podatkov po spletu (HypgtTleansfer Protocol)

I/O vhod/izhod (input/output)

IEC mednarodne elektrotehniSke  komisije (Inteoral Electrotechnical

Commission)

IED inteligentna elektronska naprava (Inteligelgdionic Device)

IP omrezni protokol (Internet Protocol)

ISDN integrirane storitve preko digitalnega omrefjategrated Services Digital
Network)

IT integrirane vsote

KIT kontrola izklopnih tokokrogov

LAN lokalno omreZje (Local Area Network)

LDU lokalna prikazovalna enota (Local Display Unit

LED svetl€a dioda (Light-Emitting Diode)

L/R lokalno/daljinsko (Local/Remote)

MCE programski paket proizvajalca Iskra Sistemi

MIND glavna inteligentna naprava (Main Intellig¢tidde Device)

MIPS milijon navodil na sekundo (Million Instruons Per Second)

NEO nadzor energetskih omreZzij

NTP omrezntasovni protokol (Network Time Protocol)

oSl odprt sistem za medomrezno povezovanje (Opsted Interconnection)
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PCI
PQM
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RISC

RS
RP
RTDB
RTP
SAC

SAS

SBC
SBI

SCADA

SCU
SIB
SN
SOE
SOUL
TCP
THD
T™MV

TRMS

procesna baza (Process Database)

periferna enota medomrezZne povezave (Perip@8eraponent Interconnect)
meritve kvalitete energije (Power Quality Maasent)

projekt za izvedbo del

mikrokrmilnik z manjSim naborom ukazov (Redilicdnstruction Set

Computer)

pripor@eni standard (Recommended Standard)
razdelilna postaja

podatkovna baza realneggsa (Real Time Database)
razdelilna transformatorska postaja

obdelava podatkov (Scan Alarm and Control)

avtomatiziran sistem za transformatorsko pos{@ubstation Automation

Systems)
enobiten ukaz (Single Bit Command)
enobitni vhod (Single Bit Input)

programska oprema za vodenje in nadzor (Sugmy Control and Data

Aquisition)

sistemsko komunikacijsko voz&s(System Communication Unit)
procesorski vmesnik za povezavo procesov

srednja napetost

dogodek visoke resolucije (Sequence of Event)

enota na postajnem nivoju (Station Operdltiait Layer)

protokol za nadzor prenosa (Transmission @bRnotocol)
meritev harmorine distorzije (Total Harmonik Distorsion)
temeljni modul vodenja

prava vrednost meritve (True Root Mean Square)
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UART

UMTS

USB
UTP
WAN

WD

univerzalni  asinhroni  sprejemnik/oddajnik  (Meisal Asynchronous

Receiver/Transmitter)

univerzalni sistem za mobilne telekomunikacij@Jniversal Mobile

Telecommunications System)

univerzalno serijsko vodilo (Universal Seials)
prenosni protokol (Micro Transport Protocol)
Sirokopasovno omrezje (Wide Area Network)

zagitni modul (Watch Dog)
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1 Uvod

Podjetje Iskra Sistemi (prej Iskra Sysen) deluj@odra@ju za&ite, vodenja in komunikacij v
elektroenergetiki [1]. Na tem podfjo ima Ze 50-letno tradicijo in se uspesSno kosa z
mednarodno konkurenco na svetovnih trgih. Podjefie specializirane mikroprocesorske
sisteme za z&Bo in vodenje elektroenergetskih sistemov, katesifojna ter programska
oprema sta v celoti plod dokega znanja, naprave pa s@&¢wema v celoti izdelane v samem

podjetju ali pri domé&ih kooperantih.

V zadnjih letih se je na podiju mikroprocesorjev zgodil ogromen tehnoloski najgile 1z 8-
bitnih procesorjev so se razvile 16-, potem 323ato Se 64-bitne arhitekture. V procesorskih
integriranih vezjih se zdruzuje vsecdvprocesorjev, zato vezja postajajo zelo kompleksne
komponente. Tako so se procesorsk&ima tem podrgu dvignile z reda 1 MIPS (Million
Instructions Per Second) do 10 MIPS pred desetiati ha danasnjih 100 MIPS do
1000 MIPS. Frekvence urinega takta procesorjevesah\idgnile za 10- do 1000-krat, kar
zahteva drugmo arhitekturo vezij, drugaa orodja za njihovo oblikovanje in popolnoma

nove metode ter orodja za preizkusanje.

S podrobno analizo dogajanja na paglranformacijskih tehnologij, strojne opreme, opem
zagite in vodenja elektroenergetskega sistema ter pgkifimosti obstojeih sistemov so tudi

v podjetju Iskra Sistemi predstavili pomembno navdasnovali so novo arhitekturo sistema
za zas8ito in vodenje elektroenergetskih objektov, NEO @08istem so zasnovali na treh

ravneh, kar se trenutno ocenjuje kot najsodobraejsigektura na svetu.

V diplomski nalogi je predstavljen omenjeni sisteanvodenje in nadzor NEO 3000. Posebna
pozornost je posvena napravi za zé&o in vodenje FPC 620, ki izhaja iz druzine naprav
tega sistema. Praktii del naloge pa zajema opis postopka realizaciggspega projekta z
uvedbo novega sistema NEO 3000 in uporabe FPC @&20bjektu RP Balos za potrebe
podjetja Elektro Gorenjska, d. d.






2 Sistem NEO 3000

2.1 Razvojni nacrti Iskra Sistemi, d. d.

Pri odlatitvah o naslednikih produktov uspeSne vendatapbzastarele starejSe platforme je
imelo podjetje v mislih predvsem zamenjavo obsibjetehnologij z novejSimi in bolj
naprednimi, modularno zgradbo programske opremeretjo fleksibilnost do kotinih

partnerjev [1]. Tako so Ze pred leti zasnovali npvaduktno platformo z imenom NEO 3000.

Z leti razvoja povsem novih modularnih gradnikovagtni algoritmi, komunikacijski
protokoli, ostali gradniki programske opreme) ng@latforme NEO 3000 so v letu 2009 na
podlagi razvitih gradnikov dopolnili in dokeali razvoj produkta z&gnega releja FPC 620.
Ta poleg novo razvitih z&gnih funkcij vsebuje tudi povsem nove funkcije &mgha in lokalne

avtomatike.

Sredi leta 2008 so vzporedno z razvojem modula Madm zasite FPC 620 nadaljevali z
razvojem ostalih produktov sistema NEO 3000. Takovsletu 2009 na osnovi razvitih
gradnikov dokotali razvoj Se dveh produktov iz druzine NEO 3006 e modul vodenja
in nadzora distribucijskega omrezja CAU 360, kivbbliznji prihodnosti modificiran tudi za
uporabo kot réunalnik polja. Produkt je bil dopolnjen s funkcijana zahtevo tajskega kupca
in ga v ve&ji kolic¢ini kosov tudi dobavljajo. Drugi produkt iz te dineg pa je protokol
konverter SCU 820, ki je nam&h v RP Balos in deluje kot nekakSen komunikatod me

napravami, nameésnimi na tem objektu in daljinskim centrom vodenja.

Zavedajo se, da brez dobrega sodelovanja in uppngtevzahtev dongh kupcev ne morejo
ohranjati prepoznavnosti med proizvajalci sistenmmdenja in zaSte. Prav sodelovanje
strokovnjakov Elektro Gorenjske pri pilotskem pidje RP Balos jim je omogdo, da so
opremo, ki je bila razvita in testirana v laborgsiih pogojih, preizkusili in prilagodili
okolis¢éinam v realnem okolju. V RP Balos so poleg ost@ieeme vgrajeni moduli vodenja in
zagite FPC 620, moduli vodenja in nadzora CAU 360 emkinikacijsko vozli&e SCU 820,

ki so osnovni elementi sistema NEO 3000.



2.2 Predhodniki sistema NEO 3000

2.2.1 NEO 1000

V zgodnjih 90-ih je na trg priSel sistem NEO 1004, je predstavljal enega prvih
distribuiranih sistemov vodenja razdelilnih in tséwormatorskin postaj na svetu [1].
Omogaal je funkcije vodenja na osnovi num@&reé tehnologije in je s tem pripomogel k
intenzivnejSi uvedbi numeme tehnologije v slovensko distribucijo in korakprg v
tehnoloSkem razvoju. Serijo NEO 1000 so predstevhaprave z imenom TMV serije 1000

in so vsebovale samo funkcije zajema ter vodenja.

2.2.2 NEO 2000

Po nekaj letih je sledil sistem NEO 2000. V taesistje bila poleg vodenja integrirana tudi
zagita [1]. Kasneje so uvedli tudi PQM funkcije. Sistge v primerjavi s predhodnikom
podpiral v& komunikacijskih protokolov in bil na sploh rreeje komunikacijsko podprt. Ni
ve¢ potreboval merilnih pretvornikov in d¢dnih relejev,omogéal pa je vkljgevanje
komponent tretjin proizvajalcev, daljinski nadzarparametriranje vseh v sistem vKkigunih
komponent. Do danes je dozivel mnogo funkcionaiziboljSav in pokriva vso potrebno
funkcionalnost za z&#o in vodenje sodobnih RTP. Predstavniki te sesijebile naprave
FPC5xx in CAU3xX.

2.2.3 NEO 3000

Sistem NEO 3000 predstavlja nov mejnik v razvojkuselarne opreme [2]. Postavlja viSje
standarde prilagodljivosti sistema za &@tsin vodenje postaj, uporablja sodobna orodja, ki
prispevajo k odprtosti sistema, funkcionalnosti, lj8®nu vzdrZzevanju in manjSim

vzdrzevalnim stroSkom.
Poglavitna konceptualna vodila pridgnmvanju sistema so bila:

e pove&anje procesne ndQ

* izboljSanje fleksibilnosti in skalabilnosti,

* zmanjSanje Stevila procesnih enot v celotnem sistenfizicna Ictitev perifernih ter
procesnih enot,

* izboljSana diagnostika,

* zmogljiva nadzorna orodja,

» uporaba ethernet omrezja za komunikacijo in upaaydj s sistemom,



* izdelava zmogljivin orodij za upravljanje sistem& aporabi sodobnih spletnih
tehnologij,

* nadaljnje poveéanje redundance in poslédo razpolozljivosti sistema,

e zmanjSanje oZenja,

» doseganje wge funkcionalnosti predvsem na nivoju postaje,

» uvedba trinivojske arhitekture v komunikaciji,

» prilagajanje arhitekture na prihajagstandarde, predvsem na standard IEC 61850 in

* znizanje investicijskih in vzdrzevalnih stroskov.

2.2.4 Arhitektura sistema NEO 3000
Razvoj sistema je narekoval uporabo trinivojsketekture (slika 1), kjer l&mo:

e postajni nivo (Station Level),
* nivo polja (Bay ali Unit Level) in

» procesni nivo(Process Level).
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Slika 1 — Prikaz arhitekture sistema NEO 3000
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Na ravni vhodno-izhodne enote (procesni nivo) sgraejo fiziéni signali iz procesa in
pripravijo za nadaljnjo uporabo [2]. Za to pripraga se ne uporabljajo procesorji, teive

konfigurabilna logina vezja (FPGA), kar je novost,ki m poveéa robustnost enot.

FPGA — programirljiva matrika lognhih vrat (ang.Field Programmable Gate Array je
integrirano vezje, sestavljeno iz matrike togh blokov. Vsak blok je neodvisno vezje z
znanimi vhodi in izhodi ter neko znano funkcionatjo. Vsak posamezni blok je napisan in
testiran samostojno. Bloki se lahko povezujejo melloj in tako tvorijo nov blok z novo ali
razSirjeno funkcionalnostjo ter lastnimi vhodi imhodi Ta vezja omogtajo zahtevno

predprocesiranje signalov ter vzporedno obdelawafkmv, ki povéa winkovitost in hitrost.




Ker je vsak element strukture uporabljen za natardol@eno operacijo, je tudi testiranje
bolj ucinkovito, saj ni nikakrSne soodvisnosti med posamraz opravili, kot to velja pri

procesorjih.

Za povezavo med procesnim nivojem in nivojem pdjabi visokozmogljivo ¢asovno
deterministtno vodilo, zasnovano na tehnologiji atih vlaken. Prav to je tudi odidna

komponenta, ki omoga spremembo arhitekture in poskaw nove resitve.

Nivo polja z bistvenim pou&njem procesne nmibprevzame dodatne naloge komunikacije z
lokalnim sistemom vodenja SCADA in s centrom voderijostajni nivo se dejansko zlije z
omrezjem celotnega podjetja in postane integralei odmrezja, namenjenega vodenju
objektov. To je vezano na gradnjo novega digitadndgomunikacijskega omrezja v
elektroenergetskem sektorju, kar omégaoprehod iz pretezno serijskih komunikacijskih
povezav na novo omrezje, zasnovano na internebmotegiji. Tudi zasnova projektnega
okolja temelji na filozofiji prave internetne apdi&ije, kjer za vzdrZzevanje zadostuje dalmi

spletni brskalnik.

Z uporabo nove arhitekture dokna naprava ni ¥evezana na posamezno polje. Hkrati je s
sistemom postajnega in procesnega vodila zagotaviggstemska redundanca, kar poye
razpoloZljivost sistema, sistem pa je prilagojeihguinjemu priklj@evanju neposredno na
primarno opremo. Programska oprema je prenosljivamdodvisna od strojne opreme. Za
centralne procesne enote (CPU) so uporabljeni atdnd produkti, torej cenejSa namenska
strojna oprema, kar zniza investicijske strosSkekoTse kupec sedaj lahko odl@a nakup
celotnega sistema, ali le programske oziroma sragpreme ali celo razhih komponent
strojne oziroma programske opreme. Uporabljeni ggogi po mdi za nekaj razredov
presegajo prejsnje (NEO 2000) in omogio vejo funkcionalnost celotne naprave, ki jo

zagotavlja predvsem ¥ Stevilo za&itnih funkcij v eni napravi.

Pricakovati je, da se bodo nove reSitve na trgu uvidjaprav zaradi prednosti, ki jih
prinaSajo uporabniku. Gre za redundanco na nivoljjapmanj potrebnega @&nja, lazje in
cenejSe vzdrzevanje, izmenljivost naprav tamhi proizvajalcev, neodvisnost strojne in
programske opreme, moznost uporabe nenamenskeestipfeme, boljSa konkur&mst na

trgu sekundarne opremedadalje niZje cene sistemov dédalje boljSi zmogljivosti.

2.2.5 Komponente sistema NEO 3000
Sistem NEO 3000 je sestavljen iz naslednjih kompb(&ika 2):

e uporabniskih enoBOUL (Station Operation Unit Layer),
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» obdelovalnih enoMIND -master(Main Intelligent Node Device) in

* in zajemalnih endtlAND -slave(Highpower Acquisition Node Device).

Ethernet @ T

Slika 2 — Komponente sistema NEO 3000

SOUL enote na postajnem nivoju predstavljajo funkcijeenpsnega omrezja. Toii
predstavniki so SCADA, usmerjevalniki (angateway in pozarni zidovi, GPS in DCF

sprejemniki. SOUL naprave so preko etherneta pawezavVIND napravami na nivoju polja.

MIND enote na nivoju polja vsebujejo obSirne nadzomezagitne funkcije ter lahko

upravljajo z vé polji hkrati (redundanca). Njihova bistvena lagthie velika procesna mio

Koncept omogda prenos podatkov v realneasu med 1/O enoto HAND, locirano
neposredno ob primarni opremi, in CPU enoto MINDoZdo je pokrivanje wWepolj z eno
CPU enoto, omog®na pa je tudi redundanca na nivojd pelj v postaji. Sistem je moge

tudi enostavno nadgrajevati.

HAND enote sluzijo za predprocesiranje vseh potrebhddrih signalov, kot so na primer
A/D pretvorbe, raunanje faznega kota, filtriranje in enostavno zaeja ter oddajanje
binarnih signalov. Nove 1/0O enote so v sistemcasSin vodenja uvedle nov tia

razmisljanja in so le Se korak stran od zdruzgxumarne opreme s sekundarno.

Klju¢ne enote sistema NEO 3000 so:



e postajni rgunalnik s SCADA in HMI,

» usmerjevalnik, komunikator za kl&se enote in pozarni zid,

» komunikacijsko omrezje postajnega nivoja, ki je dtkrtudi povezava s centrom
vodenja,

* naprave nivoja polja (lahko imajo integrirane tudodno-izhodne enote),

» komunikacijsko omreZje na nivoju procesa,

» inteligentne vhodno-izhodne enote in

« klasikne IED enote, ki se v sistem povezujejo prek obsitojserijskih povezav.

Usmerjevalnik skrbi za urejanje prometa postajaizanjim svetom (center vodenja, center
vzdrzevanja, druga mesta v omrezju) [3]. Pozardijei moznost za zagotavljanje dodatne
varnosti pri dostopanju do postaje, ko za varnositraj omrezja ni poskrbljeno na visjem
nivoju. Komunikator sluzi prikljgevanju klasinih IED enot, ki podpirajo le klasie n&ine
komunikacije (IEC 60870-5-103, NEO, Modbus, DNP Enota je osnovana na Ze dobro
preizkusenih proizvodih, kot sta SCU 810 in izpeia SCU 820.

Komunikacijsko omrezje postajnega nivoja povezgprave na nivoju polja (SCADA, HMI
in komunikator), razsiri in v celoto se zlije ttWlWAN omreZzjem podijetja . Kot fizhi medij
se uporablja ethernet z zmogljivostjo 10/100 Mbifgds cemer se uporabljajo internetne
tehnologije TCP/IP in protokol IEC 60870-5-104. @@ mozZnost povezave z javnim
internetnim omrezjem, omogena pa je tudi tako imenovana komunikacigk#toika (ang.
peer to peer med napravami in aplikacijami na nivoju celotnestaje (slika 3) in tudi z

drugimi postajami.



Slika 3 — Komunikacija med glavnimi enotami sistema NEO 3000

Ethernet je dominantna mrezna tehnologija za pisarniSkdomaa okolja [4], ki je cenovno
ugodna in vnaSa ¥@ stabilnost v celoten sistem, zato se njena ujEpo@oveuje tudi v
industrijskih okoljih in tako tudi v SAS (an@ubstation Automation Systemisljub temu, da
ethernet mreze niso bile razvite posebej za SAPrijagajanje ethernet tehnologij okolju v
EES lazje in cenejSe kot razvoj nekega novegansastd’oleg tega se ethernet tehnologije
kazejo kot najboljSa moznost izbire glede na znpedormarna merila, saj omogajo
implementacijo prednosti tako zvezdastih kot vabilomrezij ter omogeéajo odpravo

bistvenih slabosti le-teh.
Bistvene prednosti etherneta:

* nizka cena zaradi razSirjenosti. Izdelki se prgapav velikih serijah, veliko Stevilo
konkurergnih pa podijetij vpliva na to, da je ethernet izredenovno privigen,

* dopuga moznost uporabe raatih prenosnih medijev na fiaiem nivoju (Zica,
optika, radijski prenos),

* moZzna je uporaba obstoégposlovne mrezne infrastrukture in interneta,
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omogaa velike hitrosti prenosov (10/100 Mbit in v zadnj€asu 1-Gbitna hitrost
prenosa podatkov),

Siroka dostopnost opreme — vsa potrebna povezowegireana, kot so mrezni delilniki
(ang.hub), preklopniki (angswitch, kabli, usmerjevalniki (angouter), je enostavno
dostopna s strani razhih ponudnikov in

ethernet je najbolj uporabljeno lokalno omrezjeswetu.

Protokol TCP/IP — predstavljata protokol IP, ki je definiran na oimiplasti referetnega

modela OSI in TCP. Ta je definiran na prenosnitplaferertnega modela OSI [4]. Oba

skupaj definirata osnovni komunikacijski jezik zaalv omrezju internet, uporablja pa se tudi

kot komunikacijski jezik v zasebnih omrezjih (imed, extranet).

IP (ang.Internet Protocol — ko podatki potujejo v drugo omrezje, jih je trgdvavilno
usmerjati. Protokol IP poskrbi za naslavljanje pake ki potujejo med omrezji.
Pakete, opremljene z naslovi IP, voatie naprave (usmerjevalniki) usmerjajo k
ciljnemu naslovu.

TCP (ang.Transmission Control Protocpt ta sloj razbije spotlo na v& manjSih
delov in jih oStevidi [4]. Na sprejemni strani ponovno sestavi paketpravilnem
vrstnem redu in ugotavljaie je pri prenosu priSlo do napak. Analogija s poStn
storitvijo: namesto, da bi poslali celo knjigo nkeat, jo razdelimo na kose, liste

oStevikimo (TCP) in posljemo vsak list v svoji ovojnicnaslovom (IP).

2.2.5.1 Periferna HAND enota
Trenutna izvedba pokriva potrebe po vhodih in izhath vhodno-izhodnem nivoju. Glede na

potrebe so mozni razhi tipi HAND enot (slika 4), ki so nam&sne v notranjosti celice, in

sicer na vrtljivem okviru omare ali na montaznigliov omari. HAND enote v samostojnem

rezimu delovanja izvajajo tudi preproste &b algoritme, kar pripomore Kk &

zanesljivosti prenosa, saj je podatkovni prenoadidtorekcijskih algoritmov manj @éhtljiv

na motnje pri fizinem prenosu. Vsako periferno enoto zazn& peocesnih enot, kar

omogaa izvedbo konfiguracije v visoki pripravljenostin@ hot standby ali skupinsko

konfiguracijo (angclusterg in posledtno vejo razpolozljivost sistema.
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Slika 4 — Primer HAND periferne enote

V HAND enoto je mozna vkljtitev do 8 razlkinih kartic. Programska oprema pokriva 16

razlicnih tipov razsiritvenih kartic in 16 razhih izvedb. Kartice delujejo na &ia 'vkljuci in

zazeni' (angPlug & Play), javljajo se glavni enoti in se prikaZzejo v spasti sliki.

Trenutno so realizirani Stirje ragti tipi kartic:

DI — 24 digitalnih vhodov,

DI-DO - poleg 24 vhodov Se 8 statusnih izhodov za prit@lpvanja, alarmov in
zagit,

DO-DC/DC - zdruzeni izhodi ter napajalni del in

Al — 16 analognih vhodov, ki vsebuje tudi procesoirskiomunikacijski del.

Al kartica torej predstavlja inteligentni del enotasnovane na osnovi FPGA vezja. Omi@ago

pa s@asnost:

zajemanja vhodnih vein,

obdelave vetiin (PQM funkcija, izrgun fazorjev ...),

izvrSevanja ukazov (komande),

komunikacije z MIND enoto v realnetasu (angreal time,

redundantne komunikacije v realn€asu z redundantno MIND enoto in

izvajanje preprostih z&gnih algoritmov v samostojnem rezimu delovanja.
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Komunikacija
Standardni protokoli predvsem v industriji (Profl8Can, Sercos, Most, EtherCAT, Ethernet

PowerLink) za potrebe sistema bodisi niso imelragte topologije ali prepustnosti. Tezavo
je predstavljala tudi odvisnost od proizvajalcewneaskih¢ipov in konektorjev, mnogokrat
pa protokol ni omogtal redundance. Zato se je za komunikacijo razwl pr@mdukt na osnovi
standardnega protokola Modbus. Eimidel sloni na osnovi RS 485, opcijsko pa m&gtudi
povezavo preko optnih vlaken. Hitrost prenosa dosega 5 Mb/s, v redaod2x5 Mb/s.

Redundarni sistem delovanja HAND enote

Redundadni sistem delovanja omoga s@asno komunikacijo z dvema MIND enotama. Vsi
podatki so hkrati na voljo obema. Tako lahko HANi»& izdaja komande:

* na zahtevo samo dalene MIND enote,
* na zahtevo katerekoli MIND enote,

* pna zahtevo obeh MIND enot;
ter izdaja komande s potrditvijo:

* na zahtevo samo dalene MIND enote s potrditvijo komande,
* na zahtevo katerekoli MIND enote s potrditvijo korda,

* na zahtevo obeh MIND enot s potrditvijo komande.

2.2.5.2 MIND enota

Obdelovalna enota MIND, procesna enota z vgrajdatigpmo, predstavlja inteligentni del
sistema NEO 3000. Zasnovana je na moderni 32 aitnitekturi in vsebuje procesni modul
CEP1000 s procesorjemntel Strong Arm, 206 MHz. Gre za komunikacijski dud, ki
komunicira z vé HAND enotami. Enoti MIND je omog®n dostop do vodila z
razSiritvenimi karticami HAND enote (slika 5).
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Slika 5 — Blok shema povezave med MIND in HAND enoto

MIND enota komunicira tudi z LDU enoto, ki delujetkserijski vmesnik med uporabnikom
in napravami (HMI). Komunicira tudi z napravami aplikacijami na postajnem nivoju.
MIND enota je name&&na na vrtljivi okvir za&tne omare (slika 6).

Slika 6 — Primer MIND enote

2.2.5.3 LDU enota
LDU enota sluzi kot serijski vmesnik med uporabmikon MIND enoto (slika 7). Prikazuje
torej sliko polja, listo dogodkov, analogne meriiaevalarme ter izdaja komand, podatki iz

MIND enote pa se sprotno osvezujejo. Prikaz je mogozahvaljuj@ graficnemu
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prikazovalniku z 240x128 t&ami,ki omog@éa graftni prikaz enopolne sheme omrezja,
polozZaja stikalnih in ostalih elementov, analognil§tewnih meritev ter alarmnih stan;.

Komande se izvajajo s pritiskom na eno od despk na celni plogi [4]. Te imajo na
razlicnih straneh razino vlogo in omogdajo krmiljenje stikalnih elementov, prehod med
posameznimi zaslonskimi slikami ter potrditev ptmsl in nepotrjenih alarmov. LDU enota
omogaa tudi nastavitve sistema (jezik, naslov enote Kgmunikacija z MIND enoto je
asinhrona serijska komunikacija po standardnemogobtt ModBus, kjer LDU nastopa kot
nadrejeni tip naprave. Programska oprema je zapisaB-bitnem RISC mikroprocesorju.
Nastavitve naprave se izvajajo s pajooprogramskega vmesnika iClient. LDU enota je v
integriranem sistemu vgrajena v ohiSje napravastermu NEO 3000 pa se nahaja bodisi na

napravi, na vrtljivem okvirju omare, na vratih celiali na dislocirani lokaciji.

Slika 7 — LDU enota

2.2.5.4 SOUL komunikacijske enote
SOUL enote so komponente postajnega nivoja, kdBGADA, komunikacijski prehodi in
pozarni zidovi, GPS ali DCF real@asovni sprejemniki itd.

SCADA je program za nadzor in vodenje postaje. ®r&lCADE operater pregleduje
dogodke, alarme, oscilografijo, izvaja lokalno voge postaje, pregleduje meritve itd.
SCADA se namesti na postajncumalnik, kjer se hrani tudi zgodovina dogodkov liaraov
(slika 8).
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Slika 8 — Primer uporabe programa SCADA

Podatki se prenaSajo v center vodenja preko koragijgkih prehodov, ki so otajno tipa
GSM, GPRS ali UMTS na eni strani in LAN ali COM (R32) serijski vmesnik na drugi
strani. Kjer je prisotna telefonska linija, se wddfajo tudi ISDN ali ADSL modemi.

GPS ali DCF sprejemniki ure realne@jasa se uporabljajo za sinhronizacijo ure v vseh
napravah (slika 9), ki podatkom dodajaj@sovno zn&ko. Casovna znéka je pri podatkih
zelo pomembna za kasnejSe odkrivanje napak invmilstinhronizacijo med podatki raatih

postaj na centru vodenja.

Slika 9 — GPS sprejemnik ure realnega ¢asa
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2.2.6 Skalabilnost sistema NEO 3000
Skalabilnost sistema omoggta modularna zasnova strojne in programske opreme
standardni operacijski sistem.

2.2.6.1 Skalabilnost strojne opreme

ZmogljivejSa platforma omoga uporabo v@ega in bolj raznolikega nabora perifernih enot,
katerih koltina je omejena le s procesno §w (CPU). Izvedba je moga s standardnim
vodilom ali omrezenimi (distribuiranimi) perifernimenotami. Ker osnovo predstavlja
standardni operacijski sistem Linux, kEééena Sirokem naboru procesorjev, se procesna mo
(CPU) prilagaja funkcionalnemu naboru in obsegucesa. V primeru, da je na razpolago
platforma s standardnimi perifernimi vmesniki (PQISB ...), je mogéa tudi uporaba

razlicnih perifernih kartic.

2.2.6.2 Skalabilnost programske opreme
Operacijski sistem omoga konfiguracijo nabora sistemskih funkcionalno®tC({, USB ...)

glede na potrebe.

Funkcionalni gradniki NEO 3000 (moduli) so med gebeodvisni, kar omog@a gradnjo
netipskih konfiguracij, ki se sestavljajo glede rahteve aplikacije. Hkrati je zmogljivost
programske opreme omejena le s strojnimi viri (pem@ mo, kapaciteta pomnilnika, itd.)

Programska oprema

Programska oprema je popolnoma modularizirana, dtaog@a prilagajanje procesnim
potrebam. Dodajanje novih funkcijskih enot v sist&mnpogojeno z zamenjavo strojne
opreme, ampak je mozen nakup in namestitev oziroawgradnja paketov preko spleta.
Osnovna sistemska enota torej ni \&makljucena naprava (zé$ni rele) ampak funkcijska
enota (za&tna funkcija, komunikacijski gonilnik), ki ‘gos®fj na procesni enoti. Hkrati je
podatkovni in nadzorni dostop do katerekoliki® v sistemu NEO 3000 moga katerekoli
tocke na postajni mrezi in po potrebi iz interneta, J@mer se upoStevajo vsi varnostni
mehanizmi dostopa (gesla, digitalni certifikati,ddevanje pooblastil za spreminjanje in
vpogled v parameterske in procesne podatke ...) 820JSystem Communication Uni
Sirokim naborom komunikacijskih protokolov je intatni del arhitekture NEO 3000.
Omogaa tudi podporo modeliranju novih funkcij s pakettATLAB in predstavlja dobro

platformo za implementacijo prihajg&ega standarda IEC 61850.
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Modularnoststrojne in programske opreme ter koncept delovaaav sistema NE 3000

prikazuje slika 10Vse skupaj je seveda prilagodljivo zahtevam uipoifa

N€EO 3000

SYSTEM

SCU820

IEC60870-10x
DNP3
IEC61850(mms)

IEC61850
____________ MMS |

Protection & C. SOOSE

Protection OC,OCE...
CBcontrol, ARC, SC,
uU,l,P,W,PQM
Oscilography
Interlocking, logic,..

AI(FFT/DFT)
Oscilography

DI/DO, DCi
Aquisition

Slika 10 — Koncept delovanja NEO 3000
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3 Naprava FPC 620

Naprava FPC 620 je namenjenac#asrednjenapetostnih vodov, uporablja pa se i
rezervna zasta pri transformatorjin ali visokonapetostnih viediObsega celoten nabor

zagitnih funkcij, funkcij vodenja in lokalne avtomas|s].

FPC 620 vsebuje nove z#8e algoritme, ki sicer temeljijo na ze preverfemilgoritmih iz
prej razvitih za&itnin naprav z novimi dopolnitvami [6] in konkurjoa algoritmom
primerljivih izdelkov ostalih proizvajalcev. Zgod#e je tudi komunikacijski preskok s
serijskin  komunikacijskih povezav na mrezno komawijo (Ethernet, TCP/IP). Ob
predpostavki mrezne povezave med posameznimi napige bil za komunikacijski prenos
uporabljen preizkuSen protokol IEC 60870-5-104. Fatem je bil nameégn na RP Balos,

kjer je uspesno prestal delovanje v realnem okolje prvi tovrstni sistem v obratovanju.

Prikljucitev na sistem NEO 3000 je izvedena preko Ethamserijskega komunikacijskega
vmesnika (optika ali RS 232), ki sta nadeta na zadnji strani naprave. Vse naprave je
mogaie nastavljati s posebnim programom iClient na ossbna&unalniku, ki se prikljdi

preko mreze ali direktno na Ethernet vmesnikelai plogi.
Naprava FPC 620 je namenjena:

« zagiti nadzemnih vodov v radialnih omrezjih, ki so odgena preko upora in kjer
obstaja moznost visokoohmskega zemeljskega stika,

« zafiti vodov v radialnih omrezjih, ki so ozemljena wspedno; predvsem kot
rezervna zasta,

» zagiti kabelskih vodov v vgih radialnih omrezjih, ki so ozemljena preko upama
kjer so kapacitivni tokovi primerljivi s tokom zeljgkega stika,

» zafiti vodov v radialnih izoliranih omrezjih ali v oragjih, ki so ozemljena preko
Petersenove tuljave in kjer je kapacitivni tok dteénem vodu bistveno manjsi ali
primerljiv s kapacitivnim tokom celotnega sistema,

e zafiti dvosmerno napajanih vodov v omrezjih, ki so mmjena direktno ali preko
upora in

» zafiti dvosmerno napajanih vodov v izoliranin omrezjgli v omrezjih, ki so

ozemljena preko Petersenove tuljave.
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3.1 Zgradba naprave FPC 620

3.1.1 Strojna oprema

Zaradi zahtev po neobtljivosti na elektromagnetne motnje in galvanskitvi vhodnih in
izhodnih analognih, digitalnih in komunikacijskibkibkrogov je naprava FPC 620 izdelana
kot enotna naprava v modularni izvedbi [7]. Modidinahajajo v kompaktnem ohiSju sistema

NEO 2001, ki je izpeljanka sistema NEO 2000 ingstal za potrebe azijskega trga.

3.1.1.1 Mehanski sistem
Mehanski sistem (ohiSje) naprave FPC 620 je izdelatveh razkicah, in sicer glede na
natin montaze [7]. Glede na tip naprave je ohiSje primo za:

» vgradnjo (v omare z vrtljivim okvirjem),

* nadgradnjo (na zadnjo montazno glm& omari).

Pri FPC 620 za vgradnjo so prikdpu konektorji na zadnji strani naprave. Pri razii za

nadgradnjo pa so konektorji na spodnji strani nagargartini sistem je izvialjiv.

3.1.1.2 Moduli strojne opreme

Mati¢na ploga MB _N2K s CPE enoto
Ta modul je namenjen integraciji procesorske emotenesnika v eno enoto.

Na njem se nahajajo:

» centralno procesni modul CEP 1100,

e pomozni procesni modul SIB 3000,

* mrezni prikljutek, speljan na prednjo plkas

* kondenzatorsko podprt spomin,

» priklju¢ek za LDU 900 enoto,

o prikljucek za sistemsko vodilo,

» priklju¢ek za komunikacijske vmesnike,

» hitro odzivna varnostna enot&asovnikom (WD vezje),

* nizkonapetostni napajalnik za zagotavljanje potitelbapetosti na tem modulu.

Analogna enota Al DSP in transformatorska vhodna ata TRA

Vhodni DSP modul je namenjen zajemanju analognilriteve Tu se vzatijo vhodni

analogni signali in se preko A/D pretvornika prejag v digitalno obliko. Pomembno je, da
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se merjene analogne u«glie zajamejo in pretvorijo v digitalno oblikatsn manjSo distorzijo

0z. spremembo oblike. Za to se uporablja 16-bitil} pretvornik.

Osnova modula je DSP (digitalni signalni procesoglodatnim zunanjim pomnilnikom in
komponentami, ki omogajo krmiljenje multiplekserja in A/D pretvornikassrani DSP.

Mejna frekvenca nizko prepustnega vhodnega fileappstavljena okvirno na 1 kHz.
Uporabljena je tretja stopnja filtra zaradi prefeneanja prekrivanja spektrov vhodnih signalov

(ang.anti-aliasing, ki se pojavi zaradi vzéenja signala.

Okvirno strukturo realizacije strojne opreme prikg@z spodnja slika, pomen posameznih

sestavnih komponent pa je opisaBvor! Reference source not found.

vhL B RC/3 3] Bl [ Ly 5p > AD
vi2 B RC/3 [B] B/1 ¥ (SAR)
|
(— DSP
vhil B RC/3 [P B/l [

SRAM

Slika 11 — Okvirna struktura realizacije strojne opreme
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KOMPONENTA | POMEN

DSP Procesor za digitalno obdelavo signalov
SRAM Staticen RAM

A/D (SAR) A/D pretvornik s postopnim priblizevanjem
MUX Analogni multipleksor

B/2 Hiter izravnalnik signalov (buffer 2)

B/1 Izravnalnik signalov (buffer 1)

RC/3 Aktiven RC filter 3. reda

Tabela 1: Gradniki

Frekvenca vza@enja analognih signalov je 3,2 kHz oziroma 64 vewrna periodo omrezne

napetosti.

V DSP modulu se iztainavajo osnovne vrednosti kazalcev tokov, napetodaznih kotov
za potrebe z&#e in funkcij nadzora kakovosti elekirie energije PQM, ki se nato
posredujejo CPU—ju. Posebej se tmnaavajo kazalci za potrebe 2#8, kjer je izr&un

hitrejSi, in posebej za PQM.

Transformatorska vhodna enota TRA

TRA je modul, ki je namenjen zajemu, galvansktitld in prilagoditvi nivojev 11-ih

analognih vhodov. Le-ti so tokovni, napetostni alA tokovne zanke. Vezje vsebuje
napetostne in tokovne transformatorje. Tokovnigfarmatorji imajo nazivno vrednost 1 A
0z. 5 AAC, napetostni transformatorji pa 100 V @20 VAC. Stevilo transformatorjev je

odvisno od tipa naprave.

Digitalne vhodno izhodne enote in vmesniki

DO8R je modul, namenjen krmiljenju izhodnih bremen. \&krat so ta bremena tuljave
odklopnikov in elektromotorni pogoni d¢dk. Modul vsebuje 8 relejskih izhodov. Releji
galvansko I¢ujejo notranjo elektroniko od zunanjih tokokrogokontakti relejev so

breznapetostni. Ena enota DO8R vsebuje:

* 6x dvojni normalno odprt kontakt,
» 1x enojni normalno odprt kontakt in

* 1x preklopni kontakt.

DI20 modul je namenjen zajemu 20-ih digitalnih vhodket so poloZaji odklopnikov, klk
in podobno. Vhodi so galvanskoc¢kni od notranje elektronike z optospojniki. Vezge |

izdelano za slede vhodne napetosti:
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» 24 VDC,

48 VDC,
+ 110VDC do 125 VDC in
220 VDC.

Digitalni vhodi so po vrsti razdeljeni v ¥askupin:

* 10 digitalnih vhodov,
* 4 digitalni vhodi,

e 4 digitalni vhodi,

* 1 digitalni vhod in

» 1 digitalni vhod.

Vsaka skupina ima en skupni izvod od ostalih pggkansko Iéena. Skupini 4 in 5 (19. in
20. digitalni vhod) sta opravljata funkcijo nadzdéralopnih tokokrogov (KIT).Ce se ju ne

potrebuje, sta lahko uporabljeni kot navadna diggtahoda.

Al modul je namenjen priklopu merilnih napetosti repmavo. Je vmesnik med zunanjim
delom naprave in notranjim TRA vezjem. Vgrajeni is@rji v vezju $itijo napetostne

merilne vhode pred prenapetostnimi Spicami.

PS modul se uporablja za priklop napajalne napetds&i.vmesnik med zunanjim delom
naprave in notranjim vezjem DC-DC. Vgrajeni vhoditiri varujejo napravo pred EMC
motnjami in prenapetostnimi Spicami. Dodatna naltegg vezja je zagotavljanje napajalne
napetosti +24 VDC za vezje DO8R in zunanjo napiledbl.

Modul DIO20/16 se uporablja za zajem stanj na 20-ih digitalnilbbdih ter krmiljenje 8-ih
digitalnih izhodov. Enota DIO20/16 je povezana 2@Ina kateri se zajemajo digitalni vhodi,
ki se na DIO20/16 filtrirajo in pripravijo za updm@ v sistemu. DIO20/16 je povezana Se z
enoto DO8R, na kateri so namesi releji, ki jih krmili DIO20/16 enota. FPC 62@Hhko
vsebuje do dve DIO20/16 enoti. Z ostalimi elemendiema se povezuje preko paralelnega

modificiranega Motorolinega I/O vodila, ki je upbtgen v napravi FPC 620.

BUS vodilo je namenjeno povezavi ostalih modulov vuglo celoto. Preko njega se

prenasajo signali za napajanje in krmiljenje vezij.

Napajalna enota DC/DC

DC/DC pretvornik je namenjen napajanju vse intemibdulov v FPC 620. Realiziran je v

sledeih razlicicah glede na vhodno napetost:
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« 24 VDC (+ 20 %),

« 48-60 VDC (+ 20 %),
« 110 VDC (+ 20%) in
. 220 VDC ( 20 %).

Na izhodu pretvornika so prisotne Stiri napetosti:

* +5VDC za napajanje digitalnih tokokrogov,
» +15VDC za napajanje analognih tokokrogov in

* +24 VDC za napajanje relejskih tokokrogov.

Posamezni izhodi na konektorju imajo svoje maseNDGAGND, RGND). Mase med seboj

niso galvansko kene. Izhodni tokokrogi so galvansk@émi od vhodnega.

Komunikacijski vmesniki

Komunikacijski vmesniki so moduli, ki omogajo napravi FPC 620 komunikacijo z ostalimi
napravami. So vmesgiien med zunanjim svetom in procesorskim vezjem. Hoikacijski
vmesniki se nahajajo na zadnji strani naprave [@lzi& vgradnjo) oz. na spodnji strani (ohiSje
za nadgradnjo). FPC 620 vsebuje do dva komunikacisnesnika. UART+ETH vmesnik je
vgrajen v vse tipe FPC 620 naprav. Poleg omenjemsgsnika je lahko v napravo dodan Se

eden [7]. Na voljo so sledetipi dodatnih vmesnikov, na katerih sta po dvaegmka:

* RS 232in RS 232,
* RS 232in FO,

* RS 232in RS 485,
* FOIinFO,

* RS 485in FO.

Poleg naStetih vmesnikov je na voljo Se dodaterefat vmesnik (angethl) na prednji

plo&i, ki je namenjen nastavljanju naprave.

Ethernet vmesnik na UART+ETH vmesniku (aighO in prednji Ethernet vmesnik (ang.
Ethl) sta enakovredna saj je preko obeh ndegdostopati do naprave. Pri tem so lahko IP
naslovi na modulu prednjega vmesnika vseh naprpestaji enaki. IP naslovi na modulih

UART+ETH vmesnikov pa morajo biti na napravah rali

Blok shema naprave FPC 620 je predstavljena naldik
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Slika 12 — Blok shema povezav modulov FPC 620

3.1.2 Programska oprema

Naprave sistema NEO 3000 uporabljajéasmo veéopravilni in v&uporabniski operacijski
sistem s podporo za izvajanje opravil (aplikacipealneméasu. Opravila so standardnega in
tipa realnegaasa (angreal timé. Izvajanje slednjih j&asovno krittno, zahtevajo pa tudi
c¢asovno determiniginost. Tak primer je zaga in vodenje elektroenergetskih sistemov in
industrijskih procesov. Aplikacije standardnegaatgn namenjene podpori komunikacijskih
protokolov in upravljanju naprave. Zasnova progreengpreme je modularna, z dodajanjem

ali odvzemanjem modulov naprava zadosti ¢z potrebam nakmika.

3.2 Funkcije

Primarni namen naprave FPC 620 je¢#aSSN odvoda v distribuciji in industriji. Vsebuje
zagitne funkcije, pa tudi funkcije vodenja in lokalagtomatizacije [5]. Tako naprava skrbi

za celoten nadzor nad vodo&emur je prirejena tako strojna kot programska oprem

Napravo poljubno konfiguriramo z orodjem za konfiganje in parametriranje iClient.
Posamezne funkcijske module lahko multipliciramd) povezujemo preko logike in

parametriramo.
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Funkcije vodenja se prilagajajo zahtevam elektroggtekega sistema. Posamezne funkcije se
omogaijo ali onemogdijo med procesom konfiguriranja naprave. Prilagedljso tudi

interakcije med posameznimi funkcijami.

Nadzor se izvaja preko lokalnega HMI-ja, preko RCzj name&nim orodjem iClient in
preko povezave s kontrolnim sistemom transformogsostaje. Funkcije, kot so meritve,
nadzor kakovosti elektme energije, nadzor odklopnika in samonadzor, p@aioag

uporabniku pri celovitem vodenju elektroenergetsksigtema.

Kot univerzalna naprava za srednjenapetostno stkapremo FPC 620 vkkuje posebne
funkcije za uporabo preko celotnega transformatmakpolja. Taka funkcija je npr. Z&&

okvare odklopnika [5].

3.2.1 Zatita
Osnovni namen zagnih funkcij je zagita elektroenergetskega sistema v primeru defektnih
stanj, kot so kratki ali visoko-impedam stiki, upad napetosti, padec frekvence in podobn

V takih primerih mora z&#a hitro in selektivno izlaiti okvarjeni del omrezja iz obratovanja.
Glede na meritve analognih vhodov &@ate funkcije delujejo neodvisno ena od druge.

Zagitne funkcije se lahko nastavljajo lokalno preko-RCz name&nim orodjem iClient
preko mreze s pondf sprednjega Ethernet vmesnika. Nastavljanje pikernet vmesnika

omogaa daljinsko parametriranje tudi z viSjih nivojevdemja.

Obicajno v napravi t& ve enakih zad&t z razlicnimi nastavitvami hkrati, ki so v delovanje
vkljucene neodvisno ena od druge. Treba je paziti, dal&tea&itnih funkcij, ki tetejo

vzporedno, ne preseze procesne zmogljivosti naprave

V nadaljevanju je predstavljeno delovanje posantezagit naprave FPC 620.

3.2.2 Nadtokovna zagita
Nadtokovna za$ta je ena osnovnih funkcij zéfhega releja FPC 620, ki odvod ali

druge elemente elektroenergetskega sistema predligrs tokom v primeru okvar.

Obicajno so pri nadtokovni z&$ konfigurirane tri za8itne stopnje. V sploSnem velja, da je
maksimalno Stevilo vzporedno aktiviranih @&sih funkcij enako trikratni vrednosti vseh
zagitnih funkcij. Locene zad8itne stopnje nadtokovne z#® so ustvarjene za vse mozne
primere okvar, ki se zgodijo na vodu ali drugihnedémtih EES, torej enofazni, dvofazni,
dvojni in trifazni kratki stik. Smerno funkcijo (kakteristiko) je mogee uporabiti za vsako
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stopnjo nadtokovne zé&fe ali zemeljske stike. V primeru visokoohmskihrmedjskih stikov
obcutljivi zemeljskosténi nadtokovni zaSti nastavimo pogojni signal, ki dovoli delovanje
zagite navzdol do 0,5 % nazivnega toka (DVN funkciomet). Ta se zajema preko katerega
koli zunanjega digitalnega vhoda, ki ga generirdutpva nadtokovna za&#a v zvezdigu

energetskega transformatorja.

3.2.3 Kratkosti ¢na zagita
Tretja stopnja nadtokovne zZ@®& je pogosto nastavljena na visjo vrednost del@a/dang.
pickup valug in na minimalno mozno ali kratkéasovno zakasnitev. Pogosto jo imenujemo

kratkosttna zasita, ceprav je funkcija enaka, kot pri nadtokovni&as

Namenjena je odkrivanju minih medfaznih (kratkih) stikov v blizini merjenecte@. Take
stike je potrebno kar se da hitro odpravitasovna zakasnitev se uporablja predvsem, kadar
se préakuje visok vklopni tok (npr. direktno na srednjpesstno omrezje prikljieni mani

motorji, ipd.).

3.2.4 Zemeljskostiéna nadtokovna zasita

Namenjena je predvsem odkrivanju zemeljskih stikavomrezjih, ki so ozemljena preko
ozemljitvenega upora, preko dusSilke ali pa so raola. V takih primerih te tok okvare, ki je
po vrednosti manjSi od toka in se pojavlja pri naedih okvarah. Iz tega sledi, da je

nastavitev zemeljskoghe zasite obicajno nizja od nastavitve fazne nadtokovne&itas

Posamezne nastavitve vseh treh stopenj so nastawtjedsebojno neodvisno. Vse stopnje
podpirajo olutljivo delovanje pri zemeljskostih tokovih v obmeju vse do 0,005 %

nazivnega toka.

3.2.4.1 Tretja stopnja zemeljskostne zagite z DVN fukcionalnostjo

V primeru visokoohmskega zemeljskega stika je zmkattcni tok premajhen, da bi ga
obi¢ajna zemeljska z&fa zaznala. Zaradi tega za tretjo stopnjo uporabmsmerjeno
senzitivno zemeljskosino zasito. Dolocitev smeri je obvezna, saj se tok okvare, ki ga
povzrai visokoohmski zemeljski stik, primerja s kapaaiiwi tokovi, ki so obtajni v
energetskem sistemu. Tok okvare se od njih jm smeri pretoka. Tako majhen tok ne
predstavlja nevarnosti delovanju EES, lahko paejparen ljudem in zivalim na mestu okvare,
zato mora biti vod izkljten. Casovna zakasnitev je @hjno neodvisna od toka okvare in je

nastavljena na daljgas delovanja kot pri prvih dveh stopnjah zemeljtkos zasite.
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3.2.5 Zunanja za¥ita

Funkcionalnost zunanje zdfe je namenjena priklftitvi drugih zunanjih zadt na digitalni
vhod zasitne naprave preko katere se izvede izklop odkkgmner APV. Algoritem zunanje
zagite je realiziran podobno kot npr. vse nadtokovhenapetostne z&ge, vendar je tukaj
vhodni podatek aktivno stanje v ta namen paranaeiiga digitalnega vhoda (DKe je
stanje vhoda aktivno, se postavi signal za del@véanjgpickup zunanje zaste in algoritem
nadaljuje po zakasnitvenetasovnem bloku. V primeru, ko je po k@ami zakasnitvi signal na

vhodu Se vedno prisoten, se v napravi aktivira\d@ige po zunaniji z&gi.

3.2.6 Podnapetostna za&ta U<

Podnapetostna z&f £iti elektricne naprave pred podnapetostjo. Obratovalno stamnje |
problemattno, saj podnapetost lahko pow&ro probleme s stabilnostjo sistema.
Podnapetostna z&t deluje pri zaznavanju padca napetosti na datjdin in velikih
elektricnih postrojih ter odpravlja nedovoljena stanja glednergetskega sistema (prejey
napetostne nestabilnosti sistema).

Za delovanje podnapetostne &8s uporabimo navadno tri medfazne napetosti, ki so

izracunane iz faznih. Za delovanje se uporabi najmamjSaedfaznih napetosti.

3.2.7 Prenapetostna za&ita U >

Prenapetostna z&ta &iti elektricne naprave pred prenapetostjo. Obratovalno stamje |
problemattno, saj prenapetost povzionpr. tezave z izolacijo in podobno. Prenapetostna
za%ita je namenjena z&8 vodov in elektrénih strojev pred nedovoljenimi prenapetostmi, ki

lahko povzrgijo preboj izolacije.

Obicajno sta pri podnapetostni zds konfigurirani dve za&tni stopnji. Med njima
uporabimo tako napetostno ka@asovno stopnjevanje. V primeru &ji@ prenapetosti

uporabimo krajSe izklopn&ase in obratno.

Za delovanje prenapetostne &8s uporabimo navadno tri medfazne napetosti, ki so
izracunane iz faznih. Za delovanje se uporabi ngav@d medfaznih napetosti. Po porastu
napetosti nad nastavljeno vrednost delovanja inpmekucasovne zakasnitve se Zad
aktivira. Kot nazivno vrednost uporabimo medfaznapetost. ZaSti nastavimo tudi
odpustno vrednost razmerja (amlgop-out ratig, pri kateri za&ita preneha delovati. Z&a&

ima neodvisn@asovno karakteristiko.
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3.2.8 Zemeljskostikna prenapetostna za&ta UE>
Zemeljskositna prenapetostna z#® je namenjena zaznavanju zemeljskih stikov i&iga
vodov pri zemeljskih stikin predvsem v izoliranimeezjih. Zemeljskostha napetost se

uporablja tudi za ugotavljanje smeri pricoljivi zemeljskosttni pretokovni zaditi.

3.2.9 Frekvenéna zagita f</f>

Frekvertna zasita zaznava neobtajno visoke ali nizke frekvence v elektroenergatske
sistemu. Kadar frekvenca sega izven dovoljene negesprozijo ustrezne akcije, kot so
frekvertno razbremenjevanje (odklapljanje bremen) aliitty generatorja od sistema.
Znizanje sistemske frekvence se pojavi, ko se tersis pojavi preveliko realno posenje
porabe ali pa se pojavi izpad na generacijskem, gegluotainem obratovanju in podobno.
Porast frekvence se zgodi, kadar se npr. velikkidboemen izklopijo iz sistema ali pride do

okvare na generatorskem regulatorju.

Za meritev frekvence, potrebne za delovanj€imgsje uporabljena fazna napetost UL1, kije
na razpolago vsakih 20 ms. Funkcija ima moznosbwdglja kot pod- ali nadfrekvéna

zagita. Obiajno nastavimo eno ali dve nadfrekgenin eno ali dve podfrekveéni zagiti.

3.2.10 ZaXita z negativnim zaporedjem (12)
Zagita z negativnim zaporedjem zaznava nesirtiagriobremenitve v elektroenergetskem
sistemu. Za njeno delovanje je potreben dura simetréne komponente negativhega

zaporedija trifaznega rotirajega sistema.

3.2.11 Termiéna za%ita (TOP)
Termikna zasita je namenjena z&§ vodov, kablov in transformatorjev pred toplotno
preobremenitvijo. Modelira se terénmia slika za&tenega objekta, pri delovanju pa se

upoSteva zgodovino obremenitev.

Algoritem izr&una vrednosti temperature naprave iz izmerjeneigm f@orast temperature je
izratunan za vsako fazo posebej. NajviSja dmreana temperatura je odima za izvajanje

zagite.

3.2.12 Relejska in optina signalizacija

Numerina zasita in druge funkcionalnosti v napravi FPC 620 pdsijejo podatke o svojem
delovanju v nizu digitalnih enobitnih spremenljideganiziranin v 32-bitne registre. Te
podatke je mozno preko modula za vodenje posredoadtejenemu sistemu in/ali realizirati

interno signalizacijo. Naprava ima za signalizatijonoznosti :
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» graficni lokalni LDU panel (prikazovalnik),
» relejsko signalizacijo za izbran dogodek ali

* opticno signalizacijo s svetteni diodami (LED).

Podatki se podajajopreko komunikacijske pomnilniSgkéke in se jih povezuje na
komunikacijske releje (za SCADA ali za LDU in LE2 hDU-ju) ali pa na proste izhodne
releje. Signali se ob tem povezujejo Se preko nmduh izvajanje loghih funkcij v bitni

aritmetiki. Isto velja za signale, ki jih zajamempoeko zunanjih digitalnih vhodov in jih

povezujemo z izhodnimi releji.

3.2.13 Kontrola izklopnih tokokrogov KIT (ang. Trip Circuit Supervisior)

Naprava avtonomno izvaja funkcijo kontrole izkldpriokokrogov. V ta namen je treba
vedno parametrirati dva digitalna vhoda, ki smatazaradi posebnosti v strojni opremi le
zadnja dva (19. in 20.), ker imata med sebd@etm maso. Rezultat nadzora izklopnih
tokokrogov je interni digitalni status oziroma atarStanje KIT je normaln@ge ima vsaj eden
od vhodov vrednost 1. Neregularni stanji sta 00linZa vsako od teh dveh neregularnih stanj

dolocimo zakasnitev, po preteku katere se sprozi alarm.

3.2.14 Avtomatski ponovni vklop APV

Priblizno 85 % okvar na nadzemnih vodih po izkuBnpmedstavljajo kratki stiki, ki so po
naravi kratkotrajni in izginejo po delovanju Z&8, kar pomeni, da jih lahko ponovno
priklju¢imo na omrezje. Ponovna prik§itev se izvede po preteku déenegacasa (mrtvi
¢as) preko funkcije APV (avtomatski ponovni vklogie okvara po APV ni izginila, bo
zagita ponovno izklopila odklopnik. V mnogo primerile :iastavi vé& poskusov ponovnih

vklopov.

V napravi je realiziran tripolni (angmulti-sho} avtomatski ponovni vklop. Funkcija
avtomatskega ponovnega vklopa je vezana na funkegt, ki so vgrajene v napravo
FPC 620.

DELOVANJE APV
Ob zagonu modula, se stanje pripravljenosti AP\dedavanje postavi v predhodno stanje.

Pomembna signala, ki vplivata na pravilno delovahi®/ sta r@ni vklop in rani izklop.
Signala sta posledica operacije komanda zaireklop ali raini izklop odklopnika, ki se
izvede preko FPC 620 in/ali pa signala pripeljerad-RC 620 preko dveh digitalnih vhodov.
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3.2.15 Komanda za izklop po zaéiti ter izvajanje vklopno izklopnih komand

Vsi zafitni moduli v napravi FPC 620 ob delovanju postajdj statusne bite v svojih
izhodnih registrih, ki jih s pomigo orodja za parametriranje, konfiguriranje in nadz
povezemo preko modula CB Control s trip relejenr@mna poljubno nastavljamo in vodimo
na razltne izhodne signalizacijske dke (LED diode in signalizacijske releje, na LDU in

SCADA). To velja tudi za vse druge posamezne fyekuziroma funkcijske module.

Posamezne funkcije v napravi FPC 620 preko njihadigitalnih in analognih vhodnih
oziroma izhodnih registrov poljubno povezujemo nsahoj s pomgo orodij za nadzor,

kofiguriranje in parametriranje .

Na ta ndin katerikoli funkcijski modul povezemo z katerimikpunanjim digitalnim vhodom
ali z izhodi notranjih funkcijskih modulov, kot sezultat programskih blokad, preverjanja

sinhronizacije, bitne logike in podobno.

Vklopno komando lahko posSljemo nacuwazlicnih n&inov, posledino se tudi aktivira interni

status tripolni avtomatski ponovni vklop pripravijéang. ARC Ready

* lokalno (tipka na celici — mehanski vklop): Z&@sa naprava FPC 620 samo zajema
status komande,

* lokalno (preko LDU-ja): naprava preko LDU izda kainaza vklop odklopnika in jo
preko vklopnega releja izvrsi,

» daljinsko (SCADA): preko komunikacijskin vmesnikmaprava prejme komado za
vklop odklopnika in jo preko vklopnega releja izyrs

* s pomajo funkcije tripolnega avtomatskega ponovnega VEIQ@APV), zasitna
naprava poslje preko za to namenjenega vklopndgg @ng. ARC relay) komando

za vklop odklopnika.

Na enak nén, kot je izvedena komanda za vklop je izvederdi komanda za izklop. Ob
prvem delovanju katere od z#@Sse aktivira interni status APV prekinjen oziromefinitivni

izklop (ang.definite trip):

* lokalno (tipka — mehanski izklop): zatha naprava FPC 620 samo zajema status
komande,

* lokalno (preko LDU-ja): naprava preko LDU izda kamda za izklop odklopnika in jo
preko izklopnega releja izvrsi,

» daljinsko (SCADA): preko komunikacijskih vmesnikpvejme komado za izklop in jo
preko izklopnega releja izvrsi,
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* izklop odklopnika se izvrSi po delovanju katere mpakitnih funkcij preko za to

namanjenega izklopnega releja (aingp relay).

3.2.16 Vodenje, zajem in izratun

Funkcije vodenja, zajema in izna so poleg zadge in APV-ja osnovne funkcionalnosti
zagitne naprave. Posamezne funkcije so izvedene vnpemaih funkcijskih modulih, ki se
jih preko baze podatkov realnegasa (angreal time database RTDBn atom&ne baze v

SCU modulu smiselno povezuje med seboj s pgonorodja iClient. To velja tudi za vse
ostale funkcijske module vsebovane v FPC 620.

V funkcijah 'zajem’ in ‘izréun' se izvaja:
» zajemanje eksternih in internih digitalnih vhodov,
* zajemanje in izr&un analognih izmennih, enosmernih in PQM meritev,
* izratun faznih mdi in izracun mai trifaznega sistema,
e zajem in izréun Ste¥nih meritev preko digitalnih vhodov,
* izratun delovne in jalove energije iz analognih merpesko izr&una mdi,

* zajem absolutnegssa,

» zajem oscilografije ...

V funkcijo zajem in izréun spada tudi krmiljenje izhodnega DO modula oz&gmosredno

tudi izhodnih relejev.
Vodenje izvaja tri pomembne funkcije:

* interna obdelava signalov,
» posredovanje informacij (podatkov) nadrejenemuesist in sprejem ter izvedba
ukazov,

* neprestano samotestiranje.

Naprava FPC 620 za zajem digitalnih vhodov in Kenjke izhodov uporablja kartico DIO z
enim naslovom in dvema moduloma DI in DO, za zagmalognih veliin pa uporablja
kartico Al DSP. V modulu 'zajem in izftan' se preko iClienta parametrirajo vsi potrebni

sistemski in specifni parametri za nastavitev modulov DI, DO in DSP.
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Interna obdelava signalov

Interna obdelava signalov se izvaja konstantnoglede na to, ali naprava komunicira z

nadzorno postajo ali ne. V tem procesu se izvaees:

obdelava zunanijih in internih digitalnih signal@r generiranje dogodkovéaisom in
alarmov,

posredovanje dogodkov in alarmov na LDU dghnaifiprikazovalnik naprave preko
SCU modula z uporabo interne komunikacije. Posradbopodatki se na gr&fem
zaslonu prikazejo v obliki liste alarmov, liste doliov in alarmov ter animirane
sheme stanj preklopnih elementov,

posredovanje analognih meritev na zaslon napraudéthgraficnem prikazovalniku.
Posredovani podatki se na gtakm zaslonu prikazejo v obliki liste meritev,
posredovanje delovne in jalove #nazractunane iz analognih meritev na zaslon
naprave na LDU grafni prikazovalnik naprave preko interne komunikacije
komande in relejska signalizacija kot odziv na @abdigitalni vhod — zunanji ali
interni. Ta se izvede preko modula za signaliza(dog. pulse signals na izbrani
izhodni rele. Povezuje pa se jih tudi preko moduddme aritmetike,

LED signalizacija kot odziv na izbran digitalni whe zunanji ali interni,

posredovanije Sténih in statisitnih meritev zajetih preko digitalnih vhodov na zasl
na LDU grafénem prikazovalniku,

izvajanje nadzora izklopnih tokokrogov in posredgeanadzora na zaslon na LDU

graficnem prikazovalniku.

Posredovanje podatkov nadrejenemu sistemu in sprek®mand

Vsi podatki, ki se zajemajo ali generirajo v napr@e lahko posredujejo tudi nadrejenemu

sistemu (nadrejeno komunikacijsko vozés SCADA). Zbirajo se v bazi realnegasa in se

preko RTDB gonilnika posredujejo komunikacijskemwdulu SCU s komunikacijskim
protokolom IEC 870-5-103 ali 104.

FPC 620 sprejema komande iz dveh izvorov — od LDWapovalnika in od nadrejenega

sistema preko internega komunikacijskega modula S@&dmunikacijskim protokolom IEC
870-5-103 ali 104. Komanda poteka preko RTDB gakelnv RTDB bazo, od tam pa na
module za izvrSevanje komand, odvisno od nameni@a komande. Od teh modulov se

komanda posreduje izhodnim relejem. Naprava poBhelrejenemu sistemu povratno

informacijo o sprejetju komande.
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V sklopu vodenja je tudi interna ura. Njena residu@e 1 ms, sinhronizacija s svetovnim

¢asom pa se vrSi iz nadrejenega sistema po komupsikiatiniji. Ta ura je osnova za

opremljanje dogodkov s &nim ¢asom nastanka, zato se interne ure nacraalienotah FPC

620 na isti liniji ne razlikujejo za wekot £ 10 ms.

Funkcija vodenja izvaja sled& naloge:

trip komanda, ki pride iz zagnih funkcij, izklopi odklopnik,

APV komanda, ki pride iz APV funkcije vklopi odklajk,

operater lahko preko DI vhoda vklopi ali izklopikstio,

vklop ali izklop stikala se preveri v funkciji zagahovanjeCe pogoji zapahovanja
niso izpolnjeni, obstaja moznost blokiranja komande

v funkciji za nadzor odklopnika (angCB contro) so zbrani podatki o stanju

odklopnika 12t, Stevilo izklopov.

Moduli vodenja

Vodenje sestavljajo naslednji moduli:

Event — dogodki visoke resolucije — poSiljanje ddiganv scasom iz RTDB v SCU,

CB control —disconnector controfupravljanje in nadzor odklopnika aliclitke),

Pulse Signals — izvedba komande (RT) — upravljameleji na napravi. Uporablja se
pri ostalih komandah, npr. upravljanje stopnje tagie transformatorija ...

Bit utility (RT) — preproste logne operacije (AND, OR, XOR, NOT, RS). Na primer
za zdruzevanje dveh ali ¥éogicnih signalov v logine funkcije,

User logic — kompleksne logie operacije predvsem za potrebe zapahovanjaci celi

(bay interlocking v modulih CB control in Disconnector control.

Blok shema povezav glavnih funkcijskin modulov sdaja na sliki 13.
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Slika 13 — Diagram modulov vodenja

3.2.17 Podatkovna baza RT

Vsi podatki v napravi se nahajajo v skupni bazijokimenujemo RTDBrgal time databasge
ali RT baza. RT baza je centralni informacijskiteims v napravi, preko katerega prehajajo
podatki med razénimi funkcijskimi moduli. Baza vsebuje vse infornja¢ ki obstajajo v

napravi. Vsi funkcijski moduli se nato povezujep negistre preko svojih vhodov in izhodov.

Na primer: zajemalni modul ACQ zajema vrednostpézifernih enot in jih zapisuje v bazo.
Modul FCD (angfault current detectionnato te vrednosti bere iz baze in deluje na wmjiho
podlagi.

Zgradba in delovanje

Podatki v bazi so organizirani v podatkovne bloKEBDK..., ki vsebujejo registre REG...
Podatkovni bloki vsebujejo smiselno grupirane regipo vrstnem redu. Vrednost registra
(VAL) je zapisana kot groba vrednost (angw valug, iClient pa zna izpisati tudi

prera&unano vrednost (angalculated valug
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Vsak podatkovni blok ima svoje unikatno ime. Steyibdatkovnih blokov, ki jih je moge
dodati, je poljubno, vsakemu pa je treba nastavitiaten naslov. Stevilo blokov, za katere se

rezervira prostor (anglatablock courjtmora biti véje ali enako, kot je najeg naslov bloka.

Vsak register in vsak blok ima svoje unikatno ifSéevilo registrov znotraj bloka, ki se jih
lahko doda, je poljubno, vsakemu je treba nastawitkaten naslov. Stevilo registrov, za

katere se rezervira prostor mora bitéjeeali enako, kot je najwg naslov registra.

Registri vsebujejo podatke tipa 32-bitno celo dte\Register ima ob zagonu naprave privzeto
vrednost 0, mozno pa je nastaviti poljubndetao vrednost.

3.3 Delo z napravo

Napravo se upravlja s sodobnim in zmogljivim upaigkim vmesnikom iClient s ponim
osebnega ranalnika, delovne postaje, prikjene neposredno na napravo, ali preko
lokalnega omrezja [5]. Nekatere naprave imajo \agrajali dodano Se upravljalno ptosz
LCD zaslonom, imenovano LDU. Ta omagospremljanje stanja celice, izdajo komand

pregledovanje dogodkov, meritev itd.

iClient je osnovan po principu kontekstnega upoisdsga vmesnika, ki se prilagaja izbrani
vsebini in tipu uporabnika (¢enivojev uporabnikov). Uporablja sodobne gradnike i
pristope, kot so: drevesni prikaz strukturiranifdaiixov, kontekstni meniji, namigi, dialogi,
zavihki, ikone, bliznjice, navigacijska in statuswatica ter podpora naprednim akcijam z
misko (dvoklik, povleci in spusti ...) Omogm delo z mapami in datotekami datotega
sistema naprave in osebnegéuralnika, urejanje nastavitvenih datotek (.xmld,xsd, .scd)

v razlicnih pogledih ter datotek drugi tipov.

Pri delu v rgunalniSkem lokalnem omrezju samodejno peif oznéi dosegljive naprave.
Omogaa delo z napravo v zivo in v nepovezanertimaz lokalno kopijo ter s&asno delo z
ve¢ napravami in lokalnimi kopijami. Lokalne kopije samenjene arhiviranju, restavriranju,
naknadnem urejanju in pripravi ragti nastavitev ter pregledovanju zajetih podatkov z

naprave.
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3.3.1 Povezava z napravo

Povezava med napravo in uporabniskim vmesnikomentlpoteka po tainalniski mrezi.
Ethernet. Vmesnik naprave se z mreznim kablom G688-B) poveze v mrezno stikalo,
kamor je prikljEen osebni raunalnik z uporabniskim vmesnikom iClient. V primeru
neposredne vezave, mimo mreznega stikala, se uparabi mrezni kabel (568-A/568-B).
Komunikacija poteka po protokolih TCP/IP in HTTR.[4

3.3.2 Uporabniski vmesnik iClient

Sodoben in zmogljiv uporabniski vmesnik iClientjamenjen nastavljanju in upravljanju
naprav NEO 3000 s porjo osebnega tainalnika. Z njim se ustvari in prilagaja nastavitve
naprave, pregleduje zive procesne podatke in d&igne informacije ter izvaja zahteve v

zvezi z delovanjem naprave in sistema v kateremje ¢b].

iClient se uporabniku prilagaja glede na trenutziwrano vsebino. Pri posameznem podatku
ali parametru, je uporabniku na voljo prilagojenntekstni meni in hitri opis — namig.
Preglednost je podprta zd/aaini prikaza, nabor in dostopnost informacij se qajata tipu
uporabnika. Uporaba bliznjic omogp hitro in @inkovito delo. Pri predstavitvi vsebin so
uporabljene barve, simboli in ikone, ki gefo ponazarjajo pomen in stanje posameznega

objekta.

Podprto je stasno delo z venapravami v réunalniski mrezi. V izbranem omrezju iClient v
danem trenutku samodejno p@Sin oznai trenutno dosegljive naprave. Na posamezno

napravo se lahko prijavi vaiporabnikov hkrati.
IClient ima vgrajene naslednje funkcije:

* delo z dokumenti in nastavitvami,

« XML nastavitvene dokumente, osnovane na shemi X#iRazane drevesno,

* pregledovanje COMTRADE oscilografskih posnetkov,

« urejanje LDU predlog za prikaz slik in podatkovzsslonu naprave,

* pregledovanje tekstovnih datotek (.txt, .rtf, taogho prikazan .csv in HTML strani),
e pregledovanje slik (GIF, JPEG, PNG in BMP),

* vpogled v Zive procesne vrednosti in nastavitve aag

* izvajanje vgrajenih komand,

» samodejno iskanje NEO 3000 naprav v podanem omrezju

» diagnostika naprav,
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moznost stasne povezave z ¥@apravami in lokalnimi kopijami,
posodobitev NEO 3000 aplikacij,
administracija uporabnikov in

nastavitev povezave Z napravo.

3.3.2.1 Delovno okno
Okno uporabniskega vmesnika je razdeljeno nagittraija (slika 14):

1

1.
2.

. 'V zgornjem delu se nahaja glavni meni in navig&aijsrstica z bliznjicami pogosto
uporabljenih funkcij.

Centralni del sestavljagarojektno drevo na levi strani in

pregledovalnik vsebine na desni, med njima se nahaja prEMi Icilnik.
Pregledovalnik vsebine je v spodnjem delu oprembenrodno vrstico z orodji,
vezanimi na trenutno prikazano vsebino

. Na dnu se nahagtatusna vrstica Na levi strani je kratek opis objekta ali narmgd
katerimi se trenutno nahaja kazalec miSke. Na detmani je prikazana kdlina
sistemskega pomnilnika, ki ga zaseda aplikacija rimgrjavi z razpoloZljivim
pomnilnikom. V primeru, ko se prikaz obarva ¢dgje treba zmanjSati Stevilo odprtih
dokumentov.
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Slika 14 — Glavno okno iClienta
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Uporabniku sta v ponicse:

4. objektu sproti prilagojeiontekstni meni, sproZzen z desnim klikom nad elementom
drevesa,

5. Namig —tooltip, ki se za kratekas pokaZze samodejno pri postavitvi kazalca miSke
nad objekt.

Gradniki projektnega drevesa so v prvem nivoju iovami razdelki, v naslednjih pa objekti
ali splosni elementi. Projektno drevo in pregledoikavsebine delujeta usklajeno. Povezava
med njima se odraza pri delu v enem ali drugempnraer pri izbiri objekta v projektnem
drevesu se vsebina prikaze v pregledovalniku vegebiangeno polje povezave v XML
dokumentu sprozi v projektnem drevesu oznake eleyaena katere se je mogm povezati,
itd. Pri delu z vé okni se povezava s projektnim drevesom izhodi§a okna prekine.

3.3.3 Lokalni upravljalni panel LDU

LDU je namenjen komunikaciji metlovekom in napravo oz. sistemom. Deluje le v poveza
z drugo napravo oz. sistemom preko serijske (RS BR®485) ali mrezne komunikacije, v
nainu nadrejeni/podrejeni (anmaster/slave[4]. Prikazuje podatke ene naprave in om@go

naslednje funkcije:

* prikaz osnovne strani,

» prikaz vseh meritev in Stevcev,

* izdajanje komand ter preklop vodenja lokalno/dakim,
* potrjevanje prikazov alarmov,

» prikaz liste dogodkov in alarmov,

* nastavljanje (parametriranje),

» prikaz stanja digitalnih vhodov.

3.3.3.1 Opis strojnih elementov
Panel LDU ima spredaj LCD ekran, 13 led diod, p& th lokalni mrezni prikljdek. Zadaj je
prikljucen na napravo tipa NEO 3000. Izdelan je v dveltriihi razlgicah, kot samostojna

enota ali vgrajena v napravo.

Zaslon
Zaslon je monokromatski LCD z osvetljenim ozadjemtesnperaturno kompenzacijo,
dimenzij 11x6 cm in omog@a prikaz 240x128 ttk o0z. 30 x 16 znakov. Posamezni znak

vsebuje 8x8 t&k. Podpira véjezicnost in izpise po meri uporabnika.
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Tipke
Na celni plo&i je 10 tigk, ki imajo na razlinih straneh raztho viogo. Pomen posamezr
tipk je opisan v tabeli 2.

| Premik levo, en nivo naza,j. ESC | Izhod iz trenutnega prikaza, preklic
operacije.
> Premik desno, en nivo naprej. ACC | Potrjevanje izbire, potrjevanje alarmov.
A Premik gor. C Nacin za izvedbo komand, izbira komande.
v Premik dol, osnovni meni. I Komanda za vklop.
L/R | Preklopka nacina vodenja @] Komanda za izklop.
lokalno/daljinsko.

Tabela 2 : Seznam in pomen tipk
LED diode
Panel LDU (slika 15) vsebuje 2 sistemski in 8 nastavljivinnKaijskin LED diod tel
signalizacijo na&ina vodenja (sistemske preklopke). Ob okvari, namer izpadt
komunikacije LDU+4a z napravo, vse LED diode ugasn

IZBITINI ZA PRITRJEVANJE NAPRAVE

VIJAKI ZA
PRITRJEVANJE PRIKAZOVALNIK
PREDNJE
PLOSCE [ ) | “READY"LED
\‘LJ NEO 3000 /
SYSTEM
® | ALARM'LED
N REARDY
.|
TIPKE ZA z‘%%\
PREHAJANJE = ]
MED MENWI = [ UPORABNISKE
= [ | LED
= ([ |
el
ETHERNET NAPISNI LISTEK
KONEKTOR
\ yp' TIPKA
“COMMAND” TIPKA
_—/
e |
“BYPASS/LOCAL/ -
REMOTE" LED | TRTOR" TIPKA
@
Feener PROTECTION & ConTROMNSZ0 @Bkl’a

\ “LOCAL/REMOTE” TIPKA /
IZBITINI ZA PRITRJEVANJE NAPRAVE

Slika 15 — Videz LDU 900 na napravi FPC 620
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Sistemska preklopka

Tipka L/R in tri LED diode sluzijo za preklop indikacijo n&ina vodenja. LED diode po
vrsti so: Lokalno, daljinsko, lokalno brez blokadhg.local, remote, bypa3s

Lokalni servisni prikljucek

Lokalni komunikacijski prikljgek je tipa ethernet in je namenjen lokalnemu dastdp
naprave, na katero je prik§an LDU.

Vklop na napajanje

Ob vklopu naprave na napajanje se na ekranu ng)pkgze logotip proizvajalca (slika 16).
V primeru uspesSne vzpostavitve komunikacije LDU+jaapravo NEO 3000, se za kratels

izpiSe IP naslov naprave, sicer pa izpis 'Napakamunikaciji’’ Nato se nalozZi parametriran

Klilskra

Iskra Sistemi, d.d.

192,151,141, 154

prikaz.

EAK A

Slika 16 — Prikaz ob zagonu panela in uspesni vzpostavitvi komunikacije

3.3.3.2 Osnovna stran
Osnovna stran se po uspesni komunikaciji z napnagdsatero je LDU priklopljen, prikaze
kot zaetna stran (slika 17). Na osnovni strani se prijgawnaslednji elementi:

« slepa shema polja oziroma ozadje,
e ime polja,
e animirana stanja elementov (odklopnikgiloik ...) in

e 0shovne meritve.

Kaj in kje se na ekranu prikazuje, je di#oo v nastavitvah. Parametra X, Y sta koordinati,
kje na ekranu se pokaze d&dm element, slika ali besedilo. Slepa shema jealstika iz
datoteke. lzdelana jez namenskim urejevalnikom stilenovanim Fast LCD, v obliko,
primerno za prikaz, pa se jo po shranjevanju prepo prilozenih navodilih . Ime polja je
besedilo, ki se pokaze na koordinatah X, Y. Dataniais se prikazeta vsak v svoji vrstici.
Datum se prikaze v obliki 'yyyy-mm-d@as pa v obliki 'hh:nn:ss.’
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Animirani elementi so ikonam podobne animacije,ski spreminjajo glede na opazovano
vrednost. Tip animiranega elementa @aloza katero vrsto animacije gre. Animirani element
lahko izvajajo tudi komande. Osnovne meritve ¢afmo prikazujejo najpomembnejSe

vrednosti v energetski celici ali sistemu.

21

Okaka
munun
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—b2

[ Y
—
thim

| Le ]
L=t |

=J01 MALI “RH - AL

Slika 17 — Primer osnovne slike

3.3.3.3 Komande
Animirani elementi lahko izdajajo komande. To pomera uporabnik preko tipk izda

komando za doken animirani element, ki se odrazi kot vpis vredinosegister. Komande se
izvajajo le na animiranih elementih, ki so tako tagfeni. Komande so onemoggne,ce

LDU nima pravilnega podatka o vodenjadal/remote/bypags

V komandni nain je ma: preiti s kratkim pritiskom na tipko C. Prikaze aeadje, ime polja,
animirani elementi in izpisi izvedbe komand na énaoordinatah kot glavni menCe LDU
nima podatka o vodenju (lokalno/daljinsko/bypas®),izpiSe spokalo 'Sistemska napaka:

Vodenje nedefinirano.'

Komanda ima obliko pulza. Lahko je enobitna ali loitoa. Enobitha komanda ima vrednost

1, dvobitna pa ima vrednost 01 za izklop in 10 dap.

Povratne informacije se izpisujejo z besedilom,irdeinim v nastavitvah. Po poteku

casovnika se prikaze osnovna slika.

3.3.3.4 Alarmi in dogodki
V sistemu ali napravi nekateri podatki predstavljglarmna stanja (alarmi), njihove

spremembe pa dogodke. Alarmi se prikazujejo namticne n&ine:

* z LED diodami, ki prikazujejo alarme walni plo&i,
» zlisto alarmov, ki prikazuje alarme v obliki sermana ekranu in

» zlisto dogodkov, ki prikazuje dogodke v obliki sama na ekranu.
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3.3.3.5 Analogne meritve
Na strani 'Analogne meritve' se prikazujejo meritkejih meri naprava. Najuge Stevilo
prikazanih meritev na eni strani je 14 v enem stolZa prikaz analognih meritev so na voljo

tri strani, kar skupaj znaSa 42 meritev. Prikazgatrani meritev je krozno.

Obicajno se prikazuje osnovne meritve;;1JU 2, Uiz, Uiio, I, iz, Iz, le P, Q in S, Pri
nadzoru sinhronizacije (anginhrocheck prikazujemo Se obe frekvenci in dodatno medfazno

napetost drugega sistema.

Prikazana vrednost vrednosti ima fiksno dolzinkstiio Stevilo decimalnih mest za decimalno
vejicoin je poravnana na desno. 3,141 s fiksno dolzimp£2 decimalnima mestoma se na

primer prikaze kot3,14.

3.3.3.6 Digitalni vhodi

Stran z digitalnimi vhodi prikazuje stanje na dizh digitalnih vhodih naprave (slika 18).
Vrednost digitalnega vhoda se pokaze v kvadratkgtebilki vhoda. Vrednost O je prazen
kvadratek, vrednost 1 pa prekrizan. Obliko izpisdo&imo s Stevilom stolpcev in vrstic v

vsakem stolpcu.

—

AW HOD T

===
L D0 e A e e bl e —
r———
TR bk — ]

4 ESC

Slika 18 — Prikaz stanj digitalnih vhodov

3.4 Komunikacije

3.4.1 Komunikacijski vmesniki s konektorji HW
V vsaki napravi FPC 620 se nahaja komunikacijskiesnik. Gre za tiskano vezje, ki
omogaa napravi FPC 620 komunikacijo z ostalimi napravamije vmesni¢len med

zunanjim svetom in procesorskim vezjem [4].

* Ethernet vmesnik omoga napravi povezavo v ethernet omrezje. Prédiu je
izveden preko standardnega RJ45 konektorja. Ta nikngs namenjen nastavljanju

naprave preko ethernet omrezja.
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* Servisni vmesnik na UART+ETH vezju, ki je priklophjo na procesorsko vezje, je
tipa RS 232 in deluje v standardnemcina. Ta vmesnik ni galvansko den.
Uporablja se za nalaganje osnovne programske opnean@EP enoto, razhriievanje
in pregled osnovnih podatkov o delovanju naprave.

« RS 232 vmesnik deluje v standardnentima in je galvansko ken od drugega.
Najvetkrat se uporablja za priklop zunanje LDU napraven&ktor je Zenskega tipa
DB9. Maksimalna razdalja med napravama je 15 m.

* Opticni vmesnik omogéa komunikacijo po optnih kablih in je tipa multimode.
Omogaa prikljucitev naprave v nadrejeni sistem preko povezavkatoocka. Preko
opticnega vmesnika naprava najkeat komunicira s SCADA ranalnikom. En
vmesnik vsebuje en optii sprejemnik in en opthi oddajnik. Logika svetenja
opticnega oddajnika je negativna, kar pomeni, da odklawneti, kadar ne oddaja. To
omogaa lazjo razlikovanje sprejemnih in oddajnih ¢pth kablov.

* Vmesnik RS 485 je galvanskockn in omogoéa priklop na RS 485 vodilo, na katero
je priklju¢enih do 32 naprav. Konektor je tipa Phoenix MSTBeni kontakti in
omogaa priklop zZic s pomgo vijakov. Maksimalna dolzina RS 485 vodila je
1200 m. Dodana stikala so namenjena njegovi teriinaz. stabilizaciji. Deluje v
nainu half duplex, kar pomeni, da naprava ne moreathlsprejemati in oddajati. Na
omenjenem vodilu sme oddajati le ena naprava naaenko zadovoljuje zahteve

'request-respond’ komunikacijskih protokolov.

UART+ETH komunikacijski vmesnik

UART+ETH ima dva vmesnika: ethernet in servisnkgs(l9).

RS232
Servisni port
@] GND
s X
c 2 Rx

L©J Ethernet port
eth O
I

Slika 19 — Videz konektorjev na modulu UART+ETH
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RS 485+FO komunikacijski vmesnik
Vezje ima dva serijska vmesnika: RS 485 in @pt(slika 20).

FO port
serijski 2
Rx
Tx

RS485 port
serijski 1
Stabilizacija
Terminacija
Stabilizacija
GND

e

Slika 20 — Videz konektorjev ha modulu RS 485+FO

3.4.2 SCU820 Komunikacijski sistem

SCU820 je namenjen komunikaciji naprav druzine NEXOO z nadrejenimi sistemi vodenja
ali kot komunikacijski pretvornik [5]. lzvaja se wsnovnem (uporabniSkem) delu
vecopravilnega operacijskega sistema. Sestavi se rmouul glede na zahtevano

funkcionalnost in opravlja slede funkcije:

* omogaa komunikacijo naprave ali pretvorbo protokola pendardih IEC870-5-101,
103,104 in DNP3,

* sinhronizira sistemsko uro po enem od komunikaitijgkotokolov ali zunanjim GPS-
NTP streznikom,

* komunicira preko serijskega in mreznega TCP/IP vikes

* komunikacija podpira poSiljanje enobitnih, dvobitnstanj in dogodkov, analognih
meritev, prejem komand, spontanega poSiljanja spneimy poSiljanja analognih

meritev ter interne indikacije.

SploSen izraz, ki se uporablja za opis podatkatesiu SCU je objekt. Poleg gole vrednosti
ta vsebuje Se druge informacije o podatku, ki sh@$a (npréasovna znga, zastavice,
atributi ...) in parametre. \feobjektom enakega tipa je magoenake parametre nastaviti z

uporabo predlog.

3.4.2.1 Nastavitve in sodeluj& moduli
Nastavitve se nahajajo v glavni nastavitveni dédo(&ettings.xml) v razdelku SCU in
osnovni konfiguracijski datoteki NEO 3000 aplikadiEO 3000.conf.
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Modulov, ki sodelujejo pri prenosu informacij iz napeaje veé. Vsak opravlja doléeno
nalogo in prispeva k posredovarpodatkoy zato morajo biti vsi moduli pravilno nastavlje

Moduli so naslednjih tipov:

podatkovna bazatomina baza (ancatom basgje podatkovno skladi& informacij.

Trenutne vrednosti so zapisane v enotah, imeno\vstoim,

gonilniki:

- RTDB gonilnik omog@a komunikacijo med atormo bazo in bazo realne:
casa (RT), sistemom, v katerem se izvajajo zajemanisSilni in zasitni
moduli,

- IEC870-5-101/18, 104 in DNP3skrbi za to, da se dogodek iz atone baze
poslje v nadzorni sistem po komunikacijskem medigiandardni oblik

» povezovalni moduli Link

* gonilnik fizicnega vmesnika Adapter glede na zahtevan komunskacijedij (seljski
ali mrezni vmesnik),

* RT modul Event skrbi za to, da se ob vsaki spremeamdanosti registra generi

dogodek, sepremi stasovno znéo in prenese do RTDB gonilnil

Podatkovne objekte modulov se povezuje posrednkopatomov SCU podatkovne ba:

Slednjeje nazorno prikazano spo (slika 21).

IEC60870-5-104
slave driver

Data Object
Flow Value reference

Atom
RTDB driver
DataBase D Object

VaIJuc refercnece
L+ SOE, Periodic (v)

System Communication Unit 820

) - Commands
RTDB object Data
reference Flow
[
3 ] EVENT
S RealTime RTDB register
s Source refersnce
= DataBase ' SBI, DRI, AM
i .
~RT TimeT:
& imeTag
s
5 Data RTDB Register
& Flow reference
o
o
.
[a

Acquisition module
Slika 21 — Medsebojno povezovanje objektov
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3.4.2.2 Atomiéna baza

Atomic¢na baza vsebuje vse podatke, pomembne za prertasmmikaciji v nadrejen sistem
vodenja, lokalno upravljalno plés LDU ali interno diagnostiko delovanja komunikakgga
sistema. Zgrajena je iz omejenega Stevila t. imato Atom med delovanjem nosi trenutno
vrednost (stanje) podatka. Ima svoje unikatno iknaaj bo enako, kot je ime izvora (npr.

ime registra baze RTDB).
Dolo¢imo tudi tip atoma:

« digitalni: enobitne ali 32-bitne celostevilske vnedti,

e analogni: 64-bitne vrednosti v obliki Stevilke ayhjaio vejico.

3.4.2.3 RTDB gonilnik
RTDB gonilnik prejema dogodke iz modula Event, pgkino zajema Zelene vrednosti iz

registrov baze RTDB ali pa vanje posreduje komande.

Pri periodénem zajemanju vrednosti se cikel za posamezen @godalai z razredom. Ti so
oznaeni s Stevilkkami od 1 do 8 (ang. cldss class 8 Navadno se naj¢gpodatkov prenasa
z normalnim ciklom (npr. 30 s). Temu sta namenjena razreda, katerih porazdeljena

uporaba razbremeni trenutek osvezevanja.

3.4.2.4 Standardni gonilniki komunikacije

Komunikacija je v grobem sestavljena iz povezavaghkativhega dela (po OSI standardu).
Povezava skrbi za to, da je med napravo in nadmosgistemom vzpostavljena pot, ki
omogaa posSiljanje podatkov po izbranem standardu (afiikiadel).

Standard doka razne tipe objektov, ki dalajo obliko in n&in prenosa podatkov. Pri

nekaterih je mogte uporabiti predloge skupnih parametrov.

Gonilnik IEC870-5-101/104
Standardni gonilnik je nadrejenega ali podrejengga (ang.master/slave Za delovanje

potrebuje ustrezen povezovalni modul (Link), ta jpaodvisen od primernega ftriega

vmesnika (Adapter). Omoga prenos naslednjih tipov podatkov:

* SBI — enobitna stanja in dogodki,
* DBI - dvobitni statusi in dogodki,
* BS - podatek o poziciji in ¥bitni podatki,

« DM — meritve in normalizirane vrednosti,
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* IT —integrirane vsote,

* AM - analogne meritve,

» SBC - enobitni komande in
» DBC - dvobitni komande.

Nacin delovanja doldimo sami ¢ontrolled— podrejenicontrolling - nadrejeni). Za delovanje
Vv izbranem n&nu mora biti povezana odvisnost na ustrezen mddok z enakimi

nastavitvami néina delovanja.

Podatkovni objekti morajo biti povezani na pripadaj atome. Poimenovani morajo biti z
unikatnim imenom, ki je praviloma enak imenu povexga atoma. Parameter I0A
(information object addre¥ge unikatna Stevilka objekta — naslov objektakoanunikaciji.
Podrobne lastnosti objekta (periodiko, filtriramjegodkov Event/SOE ...) je mogodolaati
specifino za vsak objekt ali skupinsko s patjoopredlog.

Prejetim komandam je treba doitp, kateremu modulu naj bodo posredovane, in sger
parametrom 'izvrSilec komand (angpbmmand executirki se poveze na glavo izvrsilnega
gonilnika, navadno je to RTDB gonilnik, ki mora prtako vsebovati nastavitve omenjene

komande. Podprta je obdelava eno- in dvo-faznihd«im

3.4.2.5 Fizi¢ni vmesniki (Adapters)
V tem modulu so zbrani vsi gonilniki za fitne vmesnike, preko katerih lahko naprava

komunicira. Vsak vmesnik ima svojeckne nastavitve:

» serijski vmesniki ali

e TCP/IP vmesniki.

Serijskemu vmesniku se nastavi hitrost, dolzindkanabitih in pariteto (anghaud rate, data

bits, parity), in sicer enako kot je na strani nadzornegarsiate

Mreznemu TCP/IP vmesniku se v modulu nastavi IPlorasiadzornega sistema (ang.

IPaddres$ in vrata (anggate), preko katerih komunicira.

Posamezni mrezni vmesnik na raalh vratih lahko komunicira z ¥gorotokoli hkrati.

3.4.2.6 Modul 'Event’

Nahaja se v sekciji za zat® in nadzor (angprotection&contro) nastavitvene datoteke in

spremlja dogodke v realnedasu izvajanja. Ob spremembi vrednosti povezanegBERT

registra dogodek, opremi &sovno znéko in prenese v komunikacijski sistem (npr.
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SCU/RTDB gonilnik). Posamezni tip dogodkov se nassgposebnim parametrom in zahteva

Svojo instanco modula:

 Event-SBI_Events — za enobitne dogodke. Enobitngod& so namenjeni
posredovanju t. i. enopolozajne signalizacije, naer alarmov,

* Event-DBI_Events — za dvobitne dogodke. Dvobitngaidki so namenjeni stanju
dvopolozajne signalizacije, kot so na primer statijeal,

* Event-Al_Events — je namenjen pospeSevanju prerasaognih vrednosti ob

prekor&itvah nastavljenega tihega obéje

Casovna znka se ustvari iz povezanih registrovéas (angtime stamp/seconds, time stamp
/ fraction), ki ga zagotavlja modul za zajem (amrguisition). Vse instance modulov Event

morajo imeti povezana ta dva vhodna registra.
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3.5 Priklju ¢itev

Elektricno shemo prikljgitve naprave vodenja in zate FPC 620 prikazuje slika 22. Na njej
je vidno, kako so postavljeni digitalni in analogmhodi, digitalni (relejski) izhodi,

komunikacijski vmesniki ter napajanje. Postaviteezp&ilna za vse naprave FPC 620.
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Slika 22 — Tipi€na prikljucitev naprave
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4 lzvedba pilotskega projekta Instalacija sistema za%te in
vodenja NEO 3000 v RP Balos

4.1 Kronologija

Dogovor o izvedbi pilotskega projekta NEO 3000 v R&los je bil podpisan maja 2005.
Namen projekta je bil testiranje obnaSanja novegfaraa NEO 3000 v fazi zivljenjske dobe
od za&etka izdelave do obratovanja v realnih razmeraludBeek naj bi bil na doseganju
Zelenih parametrov sistema v obratovanju, predvsean podrdju zanesljivosti in

funkcionalnosti. Hkrati je bil namen pilotskega jetda tudi preverjanje sistema z vidika
upravljanja, parametriranja in vzdrzevanja ter @bi@anje uporabnikovih povratnih

informacij in pripomb za izboljSanje uporabnosti.

Leta 2006 je bil izdelan PZI za RP Balos z novirRidF620 MIND. Projekt je bil izdelan na
n&in, ki predvideva ptivrstitev FPC 620 MIND na montazne pleski se jih vgradi v vrata
celic. V za&etku leta 2007 se je izvedlo popolno parametrirgaejetnega sistema in montaza
na terenu. Sistem se ni izkazal kot dovolj zanesfiomanjkljivosti so bile &tne v oziru

funkcionalnosti (komunikacija z daljinskim centrarmdenja in oscilografija).

V letu 2008 je bilo odleeno, da bo zaradi boljSe odpornosti proti motnjartazje izdelave v
celoti zamenjana vgrajena strojna oprema z noviR€ 620. Tako so bili aprila leta 2009 v
RP Balos nameégni povsem novi moduli vodenja in 2d8. Zamenjava strojne opreme je
zahtevala tudi manjSe spremembe v vezavi celicp§ka novo strojno opremo so bile
posodobljene tudi vse zathe funkcije in dodane nove funkcionalnosti. Zarkmikacijo z
DCV Elektro Gorenjska pa je bil zaradi zahtevanegdaokola IEC 60870 -101 vgrajen SCU
820, ki deluje kot komunikacijsko voz#g in protokol konverter.

V juliju 2009 so se izvajali testi z&§ vendar se je izkazalo, da prihaja do tezavzpjemu
analognih vhodov, ki se pri laboratorijskih testittovarni niso pokazali. V oktobru 2009 je
bila nadgrajena programska oprema na vseh napriivab,bile vgrajene v RP Balos in tako
je bila odpravljena tezava pri zajemu analognih ddwo Konec oktobra in v zatku
novembra 2009 so bili izvedeni testi celotne nai@es opreme v RP Balos. Testirano je bilo

delovanje za8t, signalizacija z lokalno SCADA-o0 in DCV, oscilagije ... Vsi testi so bili
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uspesni. S testiranjem smo Kah 3. 11. 2009. S tem datumom se jec@ia druga faza

poskusnega obratovanja opreme.

Do Septembra 2010 ni priSlo do nikakrSnega neprag# delovanja sistema. Podjetje Elektro
Gorenjska d. d. se je tako odilo tudi za zamenjavo in posodobitev primarne o0 kV
celice) v RP Balos. Vgrajena oprema zatdadn vodenje ter izvedene storitve iz pilotskega
projekta so bile posle¢ho prilagojene primarni opremi. Februarja 2011ijesistem ponovno
testiran in tako spdén v pogon kot prvi sistem za vodenje inctas elektroenergetskih
objektov NEO 3000.

4.2 Realizacija projekta

V sklopu pilotskega projekta so bile izvedene stedstoritve:

* izdelava projektne dokumentacije in spiskov signala sekundarno opremo,
* izdelava in montaza opreme tovarni,

e parametriranje opreme,

* izdelava sistema SCADA,

» testiranje sistema SCADA in opreme v tovarni,

* montaza in povezava opreme ter testiranje sistenabjektu,

» usposabljanje kadra.

4.2.1 lzdelava projektne dokumentacije in spiskov signale za sekundarno opremo
Projektno dokumentacijo za vsak projekt izdela gktgnt. V projektni dokumentaciji so
zajeti vsi podatki o vezavi in delovanju za vsalapmavo vodenja posebej. Dokumentacija
kasneje predstavlja poriqri realizaciji projekta. Te podatke je treba zbskupaj v t. i.

spiske podatkov.

Spiski podatkov (slika 23) se izdelajo na podlagienjene projektne dokumentacije. So
najvetkrat uporabljeni dokument pri izdelavi aplikacijedenja in osnova za vse nadaljnje

projektno delo ter spremljajo projekt od prve ddrga faze.
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72 spiski_informaci BALOS 2.7 - OpenOficecrg Caicll. . —_ B . = | 5 |
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fi‘%'ﬁ—'IE‘:EéS S i BB b0 BHL By BeBEQU @, SEEEME b couerNew Ells = 2
F25 fy = = |ODKLOPNIKQO
A | B | E | F [ G el o & [ ¢ | m [ n] ® & w ] v [w x [
1 Mocess Device  TYPBEDGE t undt actd holdPATB RANGE{MEC 10#DE BLOCK |OPEN CLOSE ||
2 |obd. IZVOD SIGNATL sponka transactiv| hold $T. AT |
6 | x a4 J14 BISTRICA |TOK IE AT1:16 5A | 6103 IE_ J1413_ 1
[ 7 | x mos J14 BISTRICA |FAZNA NAPETOST L1 |AI2:6 100V, | 6104 ULLl_J1413_
s | x A06 J14 BISTRICA |FAZNA NAPETOST L2 |AIZ2:8 100v, | 6105 ULZ_J1413_|
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(12| x
3| = [p J14 BISTRICA |DELOVNA MoC 6737 P J1413_ 1
(1| x o J14 BISTRICA | JALOVA MOC 6738 @ J1413 i
(5| x
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[o | x
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2| x c J14 BISTRICA |ST. DELOVANJ APV 5055 RAPVJI1413K RESET
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24 x
[25| = po1 J14 BISTRICA [ODKLOBNIE QO Jor:1 ODK UP 0,3 3000 QO J1413s VELOE.
| | = poz J14 BISTRICA |ODKLOENIE QO DI:2 ODE UP 0,3 TZKLOP.
|27 | x |po3 J14 BISTRICA |2ZBIRAL.LOCILNIK Q1 DI:3 Loc up 8 3001 @l J1413s VELOE.
|3 | x pos J14 BISTRICA |ZBTRAT.TOCILNTK Q1 |DT:4 Toc v | 8 | TZRLOP|
|| x pos J14 BISTRICA |OZEMLJIT.LOC.Q8 DI:5 Loc Up 8 3002 @8 J14138 VELOP.
| 20| x boe J14 BISTRICA |OZEMLJIT.LOC.Q8 DI:6 Loc up 8 TZKLOP,
|31 | x po7 DI1:7 RES NONE
| 32| x |pos J14 BISTRICA |ROCNI VRLOP DI:8 RES NONE E
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Slika 23 — Spiski podatkov

Spiske podatkov se izdela za vsak zajemalni mochapravo, uporabljeno v sistemu nadzora
in vodenja elektroenergetskega objekta. Vsaka pesam naprava ima svojo prikijoo
shemo in naslovno mapo, ki pove kje sechin zajemajo posamezni signali. Razporeditev
signalov na sami napravi déioZze projektant. Pri izdelavi spiskov podatkov spustavili
dolocena pravila, ki se nanasajo na dolzino opisa sigmale signala itd.

Opisi signalov za vodenje se posljejo riai&u v pregled za potrebe uskladitve z aplikacijo v
DCV. V primeru kakrsnihkoli sprememb se naredi pege. Ko so opisi potrjeni,
predstavljajo osnovo za nadaljnje delo, to je asedbo aplikacije SCADA ter vodenja s
poma:jo naprav LDU.

4.2.2 Parametriranje in testiranje opreme v tovarni

Preden se naprave FPC 620, CAU 360 ter komunikacy®zliZe SCU820 po projektu
poveze v sistem vodenja NEO 3000, jih je trebaaspatrirati, pricemer so nam v ponio
spiski podatkov, kjer so definirane funkcije vsaketijgitalnega in analognega vhoda, izhoda,

delovanje zast in vseh ostalih funkcij, ki jih podpira posameznaprava.
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Za parametriranje naprav se uporablja uporabniSkiesnik iClient, ki omoga
parametriranje celotne druzine naprav NEO 3000.ralpaski vmesnik in delo z njim je

podrobneje opisan ze v 3. poglavju (3.3 Delo z anaqy.

4.2.3 lzdelava sistema za lokalno daljinsko vodenje (lokaa SCADA)
Na objektu smo postavili postajnictanalnik SCADA z monitorjem in tiskalnikom za poteeb
lokalnega daljinskega vodenja ter komunikacijskimzhigéem SCU 820, ki omoga

komunikacijo z nadrejenim daljinskim centrom voden;]

4.2.3.1 Programska oprema
MCE 920 je bil kot programska oprema ze del sistema NE@20 je tudi del sistema NEO
3000 [7]. Namenjen je nadzoru in vodenju razddiilniransformatorskih postaj v

elektrodistribuciji.

Osnovne funkcije in zri@nosti MCE 920 so prikaz stanja energetskega rsigte® realnem

¢asu v obliki enopolnih shem, komande z vgrajenifokéddami, alarmiranje in grupiranje
alarmov, zn&ke, dogodki visoke resolucije, Staxe meritve energije, statistike delovanja
zagite in odklopnikov, oscilografija, samotestiranjé¢rogne in programske opreme in
avtomaténi ponovni zagon sistema v primeru nepravilnega\d®ija ter ne nazadnje tudi

arhiviranje zgodovinskih podatkov v relacijski ptdda/ni bazi.

Programska oprema sistema MCE 920 je razdeljenasriovne skupine:

Sistemska programska oprema

Osnovni del sistemske programske opreme je opskasistem Microsoft Windows 2000 ali
Windows XP. Dodatna programska oprema, razvitadjgtju Iskra Sistemi, skrbi za nadzor
pravilnega delovanja strojne in programske oprerstginega raunalnika. V primeru
ugotovljene nepravilnosti, avtomatsko ponovno zeZpostajni rédunalnik, saj so daljinsko

vodeni objekti v elektrodistribuciji predvideni dalovanje brez posadke [7].

Programska oprema SCADA

Programska oprema SCADA vké§uje funkcije za nadzor in vodenje energetskegarsiatv

realnem¢asu in jo sestavljajo:

» programski paket Proficy HMI/SCADA (iFix),
» komunikacijski gonilnik 1E4,
o zbirka blokov MCE920-PSS,
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e aplikacija EVENT2-SQD.

iFix je programska oprema SCADA proizvajalca GE Fa@jcRaket iFix ponuja robustno
plattormo SCADA, velik nabor moznosti povezovangalprto arhitekturo in razSirljiv ter
porazdeljen model povezovanja v mrezo. Uporablja iselicnih gospodarskih panogah, zato
je primeren tako za enostavne aplikacije HMiurhan machine interfapekot tudi za

kompleksne aplikacije SCADA.

Komunikacijski gonilnik 1E4 predstavlja vmesnik med programsko opremo SCADA in
napravami za vodenje in z#® FPC 620 (slika 24). Namenjen je povezavi posiga
ratunalnika (SCADA) z ostalimi komponentami sistemadpira komunikacijski protokol po
standardu IEC 60870-5-104 .
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B m‘ ZEL0OS IF Address 2 [—‘ Pot 5 iw
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For Help, press F1 CAP MM

Slika 24 — Gonilnik IE4

MCE 920-PSSje zbirka blokov — programskih modulov, namenjemiimkcijam, ki so
zn&ilne za elektrodistribucijo. Programska oprema MZ2-PSS je v iFIX integrirana tako,
da projektant sistema na enalkfingparametrira komponente iFIX in komponente MCE920

PSS programske opreme.
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Program EVENT2-SQDobdeluje procesne dogodke iz procesne iFix-ove aph zapisuje

v podatkovno bazo, iz katere se kasneje preglentujgnalizira dogodke, ki so nastali v
preteklosti (zgodovina). Program (slika 25) je mren tudi za zapisovanje dogodkov v
tekstovni blok, ki na zaslonu v tekstovni oblikiilkaze zadnje tri dogodke v sistemu ter

zapisovanju dogodkov na tiskalnik.

B EVENT2-50D
wer 3.3.0

Clear

Alarm Que ] Everts TAT Block Printer ] S0 ] DB PaLse

EVENTZ-500 wer 3.2.0
10.02,2011 16:06:17

reading ini file... . . . . . . . o L Lo L. oK
Checking setfings... « &+ v & & 4 4 & 0 4w oK
Reading program StateS... & & & & & 4 v w o w ow o . oK
Checking iFix running... . .« « &« « &« o & & 4 ok
REgiStering to TFiXe.. o o v v v v v v 0 v 0. ok
T+T block: Checking... . . . . « « « &« &« & & . oK
SQ0: Checking settings... o o v v 0 v 0 0 0 0 . . oK
Creating sQD database... . . . . 0 0 0 0 0 . oK
S00: Checking Tags... . . .« .« . . . .. . . . .. oK
DBLl: CONNECEING. . v v v v v 4 4w w a w a a a s oK
DEl: Checking and creating tables... . . . . . . 0K
Frinter: CRECKING... o v v v v @ w0 0 0 0 v 4 ok
Frinter: Reading character translation... . . . . OK
Alarm Que: Mame. . . EVENTL

Character set . . . .228

=T block . . . . . .. A_THT

sqoD: analog blocks . 52
sOo: energy blocks . 48

OBl path . . . . . . cinBALOSYWReportshdbz  .mdb

OB Compact daily . . OFF

Frinter . . . . . . . SCADA

Frinter: charset . . CP852 Central European.ini (1258 replacements)

10.02.2011 16:06:17 Processing: Delayed for 20 sec
10.02.2011 1lé:06:43 Events: started

10.02.2011 1€:06:49 Printer; started

10.02.2011 16:06:49 Blok T«T: started

10.02.2011 16:05:49 DB: started

Slika 25 — EVENT2-SQD

Programska oprema za poéa

Za pregled shranjenih podatkov v relacijski bazjo@ovina) se uporablja program 'Liste'
(Slika 26). Izpis podatkov poteka s pofjw nastavitev shranjenih v konfiguracijski bazi
config.mdb, ki se sestavi in vnese v fazi konfigamja sistema.
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Slika 26 — Program Liste

4.2.3.2 Opis delovanja
Osnovni del sistema MCE 920 je namenjen zajemanfjdelavi in ponazoritvi podatkov v
realnemcasu [8]. Prenos podatkov v postajntuaalnik poteka preko komunikacijskega

gonilnika IE4. Podatki se prenasajo na sprememise irapisujejo v komunikacijsko tabelo.

Naslednje opravilo v verigi zbiranja in obdelav ptabv v realnentasu je SAC (angscan
alarm and contrgl. Omenjeni podprogram bere podatke iz komunikkeifgabele, nadzoruje,

ali so podatki znotraj okvirov alarmnih meja in yipisuje v procesno podatkovno bazo.

Procesno podatkovno bazo sestavljajo objekti, kiilmenujejo bloki. Bloki obdelujejo
procesne vrednosti in nosijo Stevilne podatke acesni spremenljivki: trenutna vrednost,
alarmne meje, opis bloka... V podatkovni bazi jerazpolago vé vrst blokov (DI-Digital
Input, DO-Digital Output, Al-Analog Input ...). Zgaj omenjena komponenta MCE 920-PSS
je zbirka dodatnih blokov, razvitih v podjetju IskiSistemi, ki so hamensko narejeni za
vodenje elektroenergetskih objektov.

Procesna podatkovnha baza se parametrira prekogpnagDatabase Manager (slika 27).
Rezultat parametriranja se shrani na disku v datsté&ortnico PDB. Poseben program ob
zagonu sistema procesno podatkovno bazo prebeiska ith nalozi v hitri spomin (RAM)
postajnega kanalnika, kjer nato poteka tudi obdelava podatkogalnemiasu.
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y iFIX Database Manager - [BALOS : 4B rows]

Database Edt View Blocks Drivers Tooks Help 3

DEERE L28M Bl 9 %% 7K
Tag Name Type Description Sean  1/0 bev. 1/0 Addr  Gurcr  New Alarm Alarm Area Curr  Signal DI Scan ]

1 [rre_soiiso_Jpo ———-  [1Ea |scuoni:isos{cENTER |no ALL AT |- on
2 BTP_J0z130 |00 1E4  [SCUODZ:SOB(CENTER |NO ALL X070 o
3 RTP 10313000 1E4 _ |SCUDD3:SOGICENTER _|NO ALL AUTO o
4 RTF_304130 |00 1E4__ |3CUDD4:S0G|CENTER _[NO. ALL XUTO B
& RTP_J0s130 [DO 1E4 |SCUDDS{SOS{CENTER |NO AL *UTo o
§ RTP 305130 |10 TE4__ |SCUDDE:SOE{CENTER _|NO AL AUTO o
4 RTF_307130 |00 1E4__ |3CUDDT:SOG|CENTER _[NO. ALL XUTO B
@ FrP_oos130 [bO 154 |SCuDDS:S08|CENTER |NO AL wTo o
@ RTP_Jos13c [0 IE4  |SCUDDS:SOG(CENTER |NO. AL uTo o
40 RTP_J10130 |00 1E4__ |SCUDI0:SOG(CENTER _|NO. ALL AUTO o
11 RTP 011130 b0 TE4  [SCUDI1:S06|CENTER |NO. AL ) on
42 R _J12130 |no IE4  |SCUD1Z:SOG|CENTER |NO. AL xuTo on
43 RTP 13130 |00 1E4__ |5CUD13:S06(CENTER _|No. AL auTo on
14 RTP_J14130 [0 IE4  |SCUD14:SOS|CENTER |no. ALL 1UT0 o
4§ rTP_J1s130 |00 IE4  |SCUD1S:SOG|CENTER |nO. AL wuTo on
16 RTP_Pomilo |0 IE4__ |SCUD16:S06|CENTER _|NO. AL 1To o
13 RTP_J0113P |PG. — | —— B o ALL XUT0 &
48 RTP_J0ziaP |PG i o no AL LUTO &
18 RTP_J0313P|PG. o no AL AUT0 E
20 RTP J0413P |PG o o AL AT0 &
21 RTP J0513F_|PG B ) ALL LUTO B
32 RTP_J0613F |FG o no AL ATTO B
23 FTP_J0713° [P o no AL o o
24 RTP J0813F [P B no ALL AUTO o8
35 RTP_Jj0s13F |FG o no ALL AUTO o
26 RTP_Ji013° |PG o [ ALL AUTO jon
2% RTP J1113P [P o no AL AUTO o
28 RTF J1210F |FG o no ALL AUTO o
29 RTP_J1313F [P o o ALL AUTO on
30 RTP J1413p [PG o no AL uTo o
31 RTF J1513F [FG o no AL ATTO B
32 RTP_romize |PG T o no AL %010 o
33 RTP J01131 |SDI J01 BPT HEZ, HES EOMANDE RTP IE4  |SCUDD1:B13|CENTER |NO. L uTo on
34 RTP J0z131 |sDI 70z BPT HE4 ROMANDE RTP 1E4__ |ScUDDZ:B13|CENTER _|NO. L ATTO o8
38 RTF J05131 |SDI 703 LOMSEICA KOMANDE RTF 1E4 [scuons:e1a|cEnTER  |NO L AUTO Ed
36 BTP J04131 |SDI J0a RTP TREIE 1 FOMANDE RTP 14 |SCUDDA:B13|CENTER |NO L o o
37 RTP_J0s131 |spI J05 SPOJ.C. SK1-SKZ KOMANDE RIP 1E4__ |ScUDDS:B13|CENTER _|No. L AUTO |None RONE |on
§8 RTP J05131 [SDI 06 PREDILNISKA KONANDE RTP (] [scuone:613|CENTER  [NO L AUTO [None wonE  |ow
38 BTP 007131 |SDI 307 LauBELY FOMANDE TP 14 |SCUDD7:B13|CENTER  |NO L UTo [Hone nowE  |on
40 RTP_J08131 |sDI 708 TR LR FOMANDE RTP 154 13[CENTER_|no. L AUTO |None RONE 0w
41 RTP 308131 30T 705 PEKD FOMANDE TP 154 |SCUDDS:B13|CENTER _|NO. L AUTO|None NONE |0
42 TP 010131 ST J10 SPGO.C. SKZ-SK3 KOMANDE TP 1£4 [SCUD10:B13|CENTER |NO L KUT0 [Hone nonE  |ow
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Slika 27 — Program Database Manager

Program Workspace (slika 28) je namenjen ponaZqgradatkov (alarmi, statusi, meritve ...)
in bere podatke iz procesne podatkovne baze terijazuje na zaslonu v grafiih obliki.
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Slika 28 — Program Workspace
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Procesna podatkovna baza je obenem tudi izvor bodata shranjevanje v relacijsko
podatkovno bazo db2.mdb, ki je namenjena kasneegledom in izpisom na zahtevo

operaterja. Za vpisovanje podatkov v podatkovnmlskzbi program EVENT2-SQD.

4.2.3.3 Splosni opis delovanja aplikacije SCADA

SCADA omog@a daljinsko vodenje in nadzor s potjezaslonskih slik, ki se prikazujejo na
monitorju SCADA rg&unalnika [10]. Osnovno orodje s katerim se upra8§2ADA sistem je
miska.

Zagon aplikacije SCADA je realiziran avtomatsko kopom ra&unalnika. Ob vklopu se
aplikacija avtomatsko nalozi z vsemi potrebnimigyeomi in se zakljéi s prikazom osnovne
slike sistema — enopolne sheme. Za pravilno defjevsistema morajo biti vse ostale naprave
sistema vkljgene v sistem v skladu s projektom in priklopljeaepotrebno napajanje.

Procesni zasloni prikazujejo stanje sistema, kiggtavljen iz stathega dela, neodvisnega od
podatkov iz procesa in dinatmega dela, ki se spreminja v odvisnosti od protesni
spremenljivk (stanje odklopnikov indibnikov, meritve tokov in napetosti) in odstoparg o

normalnega procesa (alarmi). Ko nastopi nenormatanje je pomembno, da dobi operater

dovolj informacij o dogodku, kar mu omaogopravilno odldanje o morebitnih ukrepih.
Za ponazoritev dinartinega dela zaslona se uporablja:

* simbole, znéilne za razkna preklopna stanja stikalnih elementov,
» daljinsko vodene stikalne elemente s tipko, ki calgbmandno okno,
» Stevikni ali graficni prikazi meritev,

e prikaz stanja nivoja vodenja, status &mega signala,

» stanje statistnih Stevcev ...

V sistemu vodenja in nadzora NEO 3000 RP BALOS sistem SCADA veé procesnih

zaslonov, na katerih je prikazano stanje celotadeline postaje:

« stikalie 20 kV,
e pomozne naprave,

¢ zbirno okno alarmov.

20 kV STIKALISCE
Procesni zaslon z enopolno shemo 20 kV stikal{&rror! Reference source not found.29)

prikazuje vklopna-zklopna stanja odklopnikov tetillmkov, meritve tokov, napetosti in
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skupinske alarme 20 kV celic od JO1 do J15 za rissektorje. Stikalie sestavljata dve
spojni celici, ki med seboj povezujeta sektorjeliceetransformatorja lastne rabe ter 12
izvodnih celic. Procesni zaslon ponuja in om&m@e ostale funkcije sistema vodenja in
nadzora, ki so opisane v nadaljevanju (izvajan|gnd&ih komand, prehodi med zasloni ...)

V zgornjem delu procesnih zaslonov je glava sliyg@sana v nadaljevanju, v spodnjem delu
pa je okno, v katerem so izpisani zadnji trije miarZapis je sestavljen iz podatkov: datum,

ura, ime polja, opis signalizacije (ime) in stadl&rma.

&llskra RP BALOS 20 kV 17.2.2011  9:17:02
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STV ORODJA :

Slika 29 — Zaslon 20 kV stikaliS¢a

Pod tipkami z imenom posameznega odvoda (celice)ds@h okvitkih animirani skupinski
alarmi odvoda Error! Reference source not found. 30). V levem se prikazujejo
pomembnejSi alarmi v rde barvi v desnem pa manj pomembni alarmi v rumeaivb
Nepotrjeni alarmi utripajo, potrjeni trajni alarrpa se prikazujejo v manj Zivem barvnem
odtenku. Posamezne alarme lahko potrdimo, ti panat prikazani v oknih z alarmi
posameznega odvoda, ki jih odpremo s pritiskompka®tz imenom odvoda.

Z midko postavimo kazalec na tipko z oznako odv@ge. RTP TRZC 1) in s pritiskom na
levo tipko miske odpremo okno alarmov za ta odv@doritiskom na tipko POTRDITEV

potrdimo hkrati vse alarme tega odvoda, s tipko@MHpa okno zapremo.
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Slika 30 — Zaslon 20 kV stikaliS¢a z alarmnimi okni

V alarmnem oknu posameznega 20 kV odvoda ali calac@rikazane tudi meritve tokov,
maoci ter napetostice jih celica vsebuje. V procesnem oknu lahko hkoaipremo veé
alarmnih oken. V primeru prehoda na drugi procezaslon se odprta alarmna okna

avtomatsko zaprejo.

POMOZNE NAPRAVE

Procesni zaslon z enopolno shemo Pomoznih napli&ka 1) prikazuje vklopna-zklopna

stanja odklopnikov, meritve napetosti in tokov kuginske alarme pomoznih naprav. Slika
predstavlja razvod lastne rabe objekta. Proceslozgonuja in omoga Se ostale funkcije
sistema vodenja in nadzora, ki so opisane v nadalja (izvajanje daljinskih komand,

prehodi med zasloni ...)

Zaslon in alarmi se delijo na del z enosmerno aiherjeno (=NK), razsmerjeno (=NJ) in
izmenino napetostjo (=ND in =NE). Alarmi se prikazujejodeti ali rumeni barvi, odvisno
od njihove pomembnosti. Nepotrjeni alarmi utripgofrjeni trajni alarmi pa se prikazujejo v
odtenkih manj Zivih barv. V okvirju levo zgoraj sahajajo splosSni alarmi, ki se nanasajo na

celoten objekt. S pritiskom na tipko POTRDITEV mitno hkrati vse alarme tega zaslona.
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Slika 31 — Zaslon pomoznih naprav

Meritve tokov, napetosti in ndose prikazujejo v okvirjih nérnem ozadju.

Stikalni elementi — odklopniki in WIniki, ki so daljinsko vodeni, imajo status stanja
stikalnega elementa, prikazanega na tipki. Z izlnrgritiskom na tipko odpremo okno za

izvajanje komand (VKLOP/IZKLOP) izbranega elementa.

ZASLON NEO 3000
Naprave vodenja in nadzora povezane v sistem vadéeBO 3000 so prikazane na zaslonu

sistema vodenjaEfror! Reference source not found.32).V primeru komunikacijskega
izpada katere od naprav se del naprave z njenitovtas obarva vijokno.

Na procesnih zaslonih je prikazan le skupinskinlapada komunikacije — tipka NEO 3000

se ob komunikacijskem izpadu katerekoli od napitzarea vijolino.

Z izbiro in pritiskom tipke NEO 3000 se odpre onmamjzaslon s shemo celotnega sistema za
zagito, nadzor in krmiljenjeZa zagito, nadzor in krmiljenje izvodnih celic ter celitastne
rabe so uporabljene naprave druzine FPC 62x. Zaonad krmiljenje pomoznih naprav ter

spojnih celic je uporabljena naprava CAU 36x.
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Naprave so preko UTP kablov povezane s komunilatorfang.switch, preko njega na
lokalni sistem SCADA, ali pa preko komunikacijskegazlisa SCU 820 v nadrejeni

daljinski center vodenja podjetja Elektro Gorenjdkal.

17.2.2011  9:13:41
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Slika 32 — Slika sistema NEO 3000

GLAVA NA PROCESNIH ZASLONIH
Na procesnih zaslonih na vrhu se nahaja glava @ikea 33). V njej se nahaja ime vodenega

objekta, ime procesnega zaslona, ki je trenutnatptipnutni datum igas, néin vodenja, ki

je trenutno omoggeno, tipke za preklop na drugi procesni zaslon éminz ikonami.

=llskra RP BALOS 20 kV 19.1.2011 10:50:44
20 KV stikaliée: Enopolna shema

Slika 33 — Glava slike

Na sredini glave je prikazan nivo vodenja, ki jenwtno omogéeno. Nivo vodenja

preklapljamo s fizino preklopko v omari vodenja, ki ima tri stanja.

V prvem stanju (slika 34) je vodenje omdégao samo iz lokalnih panelov na izvodnih

celicah in LDU-jev.
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KRMILJENJE - ROCNO

Slika 34 — Okno za Preklop vodenja 1

V drugem polozaju Error! Reference source not found.35) je vodenje poleg lokalnih

panelov in LDU-jev omog&eno tudi iz lokalnega sistema SCADA.

KRMILJENJE - ROCNO / PC

Slika 35 — Okno za Preklop vodenja 2

V tretjem polozaju (slika 36) pa je vodenje polegjmmenjenih ndnov omoga@eno tudi iz
daljinskega centra vodenja.

KRMILJENJE - ROCNO / PC / DALJ.

Slika 36 — Okno za Preklop vodenja 3

Tipke za preklop med sistemskimi zasloni (slika @Bjpajo v vijolicni (NEO) oz. rdéi barvi
(POM.NAP. in 20 kV) v primeru, da se na sistemskamslonu, za katerega je dééma
posamezna tipka, pojavi kakrsenkoli alarm. Tipkacpsnega zaslona, ki je trenutno odprt, je
zaseliena in neaktivna (npr. na tej sliki tipka 20 kV).

veo | N IETR

Slika 37 — Tipke za preklop med zasloni

Razlaga ikon v osnovnem meniju:

- VKLOP in IZKLOP Hupe

- Prikaz grafov (zbirno okno za prikaz grafov)

- Prikaz vseh alarmov (zbirno okno alarmov)

ol 1D

-

K

- Poraila (LISTE)
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LL - Poma

ZBIRNO OKNO ALARMOV
Alarme za celotno postajo preverimo in potrdimo BIRNEM OKNU ALARMOV [10].

Zbirno okno odpremo s pritiskom na ikono v meniii,se nahaja v desnem delu glave

vsakega procesnega zaslona. Prikaze se okno vpetrjaeih in trajnih alarmov (slika 38).

=/Iskra RP BALOS 20kV 10.02.2011 16:08:39

Alarmi

ALARMI
Ack Date Last Time Last Description

© N e OB e N =

Filter: Area In"6,H,M" Sort: Ack{Time Last, Descending

Slika 38 — Zbirno okno alarmov

Nepotrjeni alarmi utripajo v rdebarvi. Potrjeni trajni alarmi so prikazani v motharvi. Ce
je alarmov vé, kot jih sprejme en ekran, lahko pregledamo ostddeme s premikom po

stolpcu za pregledovanje (na desni strani okna).
Okno alarmov zapremo s pritiskom na tipko "X"s&inahaja zgoraj v desnem kotu .

Pojav alarma spremlja z¥oi signal, ¢e je hupa na postajnemcumalniku vklopliena. S
potrditvijo vseh alarmov v oknu alarmov posameznedaoda ali v procesnem zaslonu

alarmov zv@ni signal preneha. Ob vsakem novem alarmu sémz\atarm ponovno Sprozi.
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GRAFI

Zbirno okno za prikaz grafov odpremo s pritiskomik@no v meniju, ki se nahaja v desnem
delu glave vsakega procesnega zaslona. Po pritslgumb, s katerim izberemo prikaz grafa
se nam odpre sledligaslon (slika 39). Primer prikazuje grafe za izdad RTP TRAT 1.

RP BALOS 20 kV 17.2.2011 9:27:01
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Slika 39 — Grafi meritev za celico

Na grafu je lahko naenkrat prikazanih n&\8 meritev. Doldéeno meritev dodamo na graf
tako, da izberemo meritev, ki jo é&mo prikazati, in pritsnemo gumb DODAJ GRAF.
Postopek za odstranjevanje posamezne meritve |k, enalika je le v tem, da vedno
odstranjujemo trenutno izbrano meritev. Meriteveiamo tako, da kliknemo na Zeleno

meritev na legendi. Izbrana meritev se izpiSe pgleagba ODSTRANI GRAF.

V spodnjem levem kotu zaslona je izpisan datunkatarega velja prikazani graf. V primeru,
da si Zelimo ogledati potek meritev za nazaj, psfar kliknemo gumb z oznako meseca ter
dneva, katerega potek meritev zelimo videti. Pdatgp lahko izberemo tudi uro in minuto

z&etka prikaza meritev.

V samem zaslonu izberemo tudisovni interval prikazovanja meritev. Izbiramo lahked

naslednjimi vrednostmi periode:

5 minut, 15 minut, 30 minut, 1 ura, 3 ure, 6 ur,ut2n 24 ur.
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Na zaslonu je prikazana tudi legenda, ki nam orsa@gda takoj razberemo, katero vrednost

krivulja predstavlja. Vsaka krivulja je oztena z drugéno barvo.

Ce kazalec postavimo na vertikaltido na sredini zaslona in ga potem premikamo ldivo a
desno, se v kvadratu izpiSe dan, mesec, letormutina vrednost posamezne meritve.

Zaslon izpiSemo na tiskalnike pritisnemo tipko PRINT SCREEN. S pritiskom n&kép'X"
zapremo zaslon za prikaz grafov.

STEVCI IN POM
V oknu ORODJA s pritiskom tipke STEVCI IN PQM sepod zaslon z menijem tipk za
pregled statistnih Stevcev in za pregled PQM v napravah FPC 628jegih v posameznih

celicah Error! Reference source not found.40).

[&llskra RP BALOS 20kV 422011 9:39:34 K
Stevci

GESLO ZA RESET: "NEO"

STEVCI ZASCIT

-os e

PQM

Slika 40 — Meni Stevcev

Z nadaljnjo izbiro tipke za Stevce ene od celiodpre zaslonHError! Reference source not
found. 41), ki ponuja stanja stati&tih Stevcev (Stevilo delovanj za@§ APV-jev ...).
Omogaa tudi ponastavitev (RESET) delovanja Stevceviza RESET Stevcev APV-jev na
samih za&itnih napravah. UspeSna izvedba komande zahtewvgperterja poznavanje gesla.
Geslo je NEO.
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Slika 41 — Stevci Zas¢it za celico

Z izbiro tipke za PQM ene od celic se odpre zagmor! Reference source not found.
42), ki prikazuje grafe prvih devetih harmonikokadw in napetosti v vseh treh fazah in

zemeljske komponente toka ter napetosti.
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Slika 42 — PQM za celico

Omogaen je tudi podrobnejSi ogled dékne meritve s ponovnim pritiskom na njen graf
(Error! Reference source not found.43).
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Slika 43 — PodrobnejSi PQM za celico

Na zaslonu kjer se podrobno prikazuje PQM za @lo meritev se nahaja graf z devetimi
harmoniki te meritve, graf s harmoniki v odvisnostl ¢asa v raztinih barvah, TRMS in
THD ter dve tipki s katerimi se lahko sprehajamodnp@drobnimi prikazi PQM za ostale

meritve tokov in napetosti na tem izvodu.

KRMILJENJE
Daljinske komande izvajamo le v posebnih oknih aménde [10]. Hkrati je lahko odprto le

eno komandno okno. Okno za izvajanje komand akiwe s pritiskom na tipko, na kateri je

narisan simbol stanja stikalnega elementa (slika 44

Komande izvajamo le¢e je mesto vodenja, kjer se nahajamo, aktivh@gerkomanda ni

blokirana (zapahovanje).

Aktivno mesto — nivo vodenja se izbira s pafjoolokalne preklopke, ki se nahaja v omari
vodenja. Stanje preklopke dejansko @almivo, s katerega je mogm izvajati daljinske

komande stikalnih elementov energetskega sistema.

KRMILJENJE — ROCNO
Komande stikalnih elementov niso omdégoe z lokalnega sistema SCADA niti iz

daljinskega centra vodenja, ampak samo iz LDUjesamaih napravah.
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KRMILJENJE — ROCNO/PC
Komande stikalnih elementov so poleg LDU-jev omage tudi z lokalnega sistema
SCADA. Z misko prestavimo pt€o na tipko s stikalnim elementom, npr. odklopadvoda

=J06 in pritisnemo levo tipko na miski. Odpre senmkza komandeH{ror! Reference
source not found.44). Tipka s statusom stikalnega elementa utripameni barvi vse dokler

je odprto okno za komande.

PREDILNI. LJUBEL.J

SPOJNA C.
1 I 1 1 SK2 - SK3

@ I
=J06 =J07 =J08 =J09 =J10

ylr g le b

‘ JO6 PREDILNISKA  ODKLOPNIK Q0 | ]
—

—

.
— VKLOP IZVEDI
| IZKLOP I PREKLIC ‘
O LS O
150 15 IZHOD

Slika 44 — Komandno okno odklopnika

V zgornjem delu komandnega okna se izpiSe ime aahindime stikalnega elementa, na
katerem izvajamo daljinsko komando. Pod imenomabigga elementa se v oknu izpisuje
trenutni status komande.V spodnjem delu okna zaakaol® so tipke za izvajanje komand
'VKLOP', 'IZKLOP', 'IZVEDI' in 'PREKLIC.'Ce se pojavi izpis stanja komande 'VODENJE
NI LOKALNO! je komanda blokirana zaradi napeega stanja preklopke vodenjée se
pojavi izpis stanja komande 'KOMANDA BLOKIRANA," jkomanda blokiran zaradi
neizpolnjenih pogojev za vklop/izklop (zapahovanj€e Zelimo npr. izklopiti stikalni
element, pa je ta Ze izklopljen, se pojavi izpiE 'ZKLOPLJEN!" Ce je nedefiniran ali v
stanju napaka, se pojavi izpis 'NAPAKA ALI NEDEFRIAN!" Ce sploh ni podatka o stanju
stikalnega elementa, se pojavi izpis 'NI STATUSA!'

Seznami (Pordila)
Sezname, ki jih uporabljamo za pregled zgodovineaoalizocasovnih dogajanj v sistemu,

odpremo s klikom na ikono LISTE v glavhem menijudpfe se zaslon z razhimi
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moznostmi izbire. Izbiramo med ogledom alarmov, attgpv, dogodkov visoke resolucije,

arhivom, pregledom meritev, dnevnika odklopnikavdeevnega pokala (slika 26).

Sledi izbira LETO, MESEC, DAN, URA, CELICA (posamezodvodi ali celoten objekt),

(¢asovni interval).

Na desni strani vsakega okna je §c&. Z izbiro pusice in pritiskom leve tipke na miski se
prikaze nabor vrednosti, ki jih je za déémo okno mogee izbrati. Novo vrednost izberemo
tako, da z misko pozicioniramo zeleno vrednost ritismemo levo tipko na miski. Nabor
vrednosti v posameznem oknu se zapre, nova vregacse vpiSe v oknu na vrhu zaslona. V
primeru tezav pri prikazu podatkov za tékdan se priporéa, da se za ta dan v mesecu

izbere in potrdi vrednosti v za to namenjenih oki8hka 45)

f?epor?s RP BALOS

FSEkc) NN
LISTA DOGODKOV
LETO  MESEC DAN URA DEJEKT CELICA SIGNAL STATUS
2011 | [FEBRUAR =] OO élzj' [ooo =] za [7 [ = [ ERE =]
& B -
17 - 01 BFT HE2,HE3 AKU.BAT.IZP MNAP
DO - 24:00 ~ 02 BPTHE4 | AR
j 03 HE LOM?QICA
104 RTP TRZVIQ BLVEL.QO - POYR.MN,
104 RTP TRZIC | BUZ =
105 BPOJ.C. 8R1-8K2 DCVKOMUNIK latisr helo &
Dan Ura Objekt Celica 0B PREDILMNISKA IZKLOP Q0 PO ZASC, Status
15.2.2011 131233718 RF BALOS JOE PREDILMISKA MECLIL R LRI IZFAD ~
108 LASTNA RABA I IZ0ST.NAP. 20Ky SK2
162 2011 132180546 RP BALOS 03 PEKO [ IPYiz0STANER Nap 20kv IZKLOP
162 2011 132186405 RP BALOS ing PEKO 10 8POJC SK2-BK3  {II|IZP AT DC KRM IZKLOP
5 11 RTP TRZIC I [ 1ZP AWT.DC KRMISIG,  ween
16.2.2011 132208000 RF BALOS J07 LIUBELJ e e = it 1ZKLOP.
16.2.2011 132213890 RF BALOS J07 LIUBELJ 113 ZDRAY. DOM Iizp vt mERITVE IZKLOP.
16.2.2011 1324355843 RP BALOS J03 PEKO J14 BISTRICA {1 ZP-AVT MOT.POG,5K1 DALJIN,
115 REZERYA —{IZP.AVT MOT.FOG.8K2
162 2011 13244003 RP BALOS 07 LIUBEL) B e s DM \2F AT MOT POG 5K3 DALIIN
162 2011 132844540 RP BALOS 03 PEKO ME LASTNA RABA 1ZP AT OGTALI LOKALNG
=z MJ LASTRMA RABA [+ |IZP AWT POGON MOT. T o
16.2.2011 1329:49765 RF BALDS J0g PEKOD i< LAZTHA RABA M ZE AT POV RAZS DAL,
16.2.2011 1329.2629 RF BALOS J03 PEKO! SPLOSHI ALARMI L{iZP AT POF MAPR WKLOP
16.2.2011 1330.05781  RF BALOS J03 PEKD 1ZP. 4T {IZPAT Umerlud KOMEC
1ZP AT ZA RAZSM. —
162 2011 13I009EF1 RP BALOS 09 PEKO VEMET ] ;70 syt 7856 ki 561 KONEE
162 2011 133033766 RP BALOS N3 PEKO ODKLOP|IZP AT ZASE KRM 5K2 WKLOP
1622011 133252875 RP BALOS 03 PEKO ODKLOF| ZhATTERS KAM 3K IZKLOP.
16.2.2011 133412078 RF BALOS J07 LIUBELJ BL VKL GizP 00K UsSM ZAGETEK,
16.2.2011 133553048 RP BALOS J07 LIUBELJ EaLpE Al hoven 2l wkop
162 2011 13393718 RP BALOS 07 LIUBEL) FEIRAL LOGILNIK O 1ZKLOP
162 2011 133961921 RP BALOS 07 LIUBEL) EL WKL OO - POVR N KONEC
16.2.2011 133952234 RF BALOS J07 LIUBELJ IZOSTANEK NAP. 20Ky 1ZPAD
16.2.2011 1340:36,125  RF BALOS J07 LIUBELJ OZEMLJT.LOE 08 WKLOP.
16.2.2011 1340.43125  RP BALOS J07 LIUBELJ LOK O, LOKALMG
162 2011 134061 234 RP BALOS 07 LIJBEL) ODKLOPHIK 00 WiLOP
162 2011 134110093 RP BALOS 07 LIUBEL) ODKLAPHIK 0 IZKLOP
16.2.2011 1341:1295  RF BALOS J07 LIUBELJ LK KOM. DALJIN.
16.2.2011 1341:29390  RF BALOS Jo7 LIUBELJ OZEMLIT.LOE 0B 1ZKLOP.
16.2.2011 134144578 RP BALOS J07 LIUBELJ ZEIRAL LOCILMIK 1 WiLOP.
162 2011 134325421 RP BALOS 07 LIUBEL) ODKLOPHIK 00 Wil 0P
1722011 BEIN3375  RPBALOS 1E REFERWA 17P 4T DT KRM/SIC TACETEK
17.2.2011 95903609 RP BALOS J15 REZERVA OKWARA RELEJA FPCI3 ZACETEK
17.2.2011 9:59.35875  RP BALOS 15 REZERVA RELE FPC15 KOMUNIK, ZACETEK 5

@ 2008 Iskra Sisterni, dd, Vse pravice pridriane, Verziai 2.1 Poizvedba je trajala 1,0 sekunde, 158 podathov,

Slika 45 — Porodila - izbira

S tipko 1] je mozno nadaljnjo osveZevanje podatkov na zaslonoZen je tudi izpis

podatkov na tiskalnik (v ta namen na desni strasiana pritisnemo na napis Natisni tabelo).
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Funkcija osveZevanja zaslonov se izvaja v okvititeg, izbranih v oknih za izbor celice, tipa

dogodka intasovnega intervala.

V programu se pred prikazom novih zaslonov, osvagewn podatkov in pred izpisom
podatkov na tiskalnik testira, ali so zahtevanigi&ina voljo ali neCe zahtevanih podatkov

ni na voljo, se na zaslonu izpiSe NI ZAPISOV.

4.2.4 Testiranje sistema SCADA in opreme v tovarni
Pripravili in sparametrirali smo vse gradnike ieraknte sistema vodenja NEO 3000. Sistem

se nato poveZze in zaZzene kot celd&amur sledi testiranje in nadzor sistema.

Preverijo se vse funkcije sistema: alarmi, c#a$ meritve, statusi elementov, daljinske
komande, seznami ... Pri testiranju se uporabljaigeal oprema. kot je TEDAM (za
simulacijo statusov alarmov in preklopnih elementsigtema) in generatorji tokov in
napetosti (OMICRON - preizkus delovanja @g&elovnih meritev). Vse se tudi belezi na

testne spiske, ki se izdelajo na podlagi spiskalagkov.

Po opravljenem testiranju @laijno sledi Factory Acception Test - FAT. (tovarmigkevzem).
Kupec, naronik:

» opremo vizuelno pregledée le-ta ustreza pogodbeni specifikaciji,

» opremo se funkcionalno pregleda po zahtevah ineest;

 preda se dokumentacijo PZl (Projekt Za lzvedbo)pnotokole o tovarniSkem
preizkuSanju,

» dogovori se za rok dostave opreme na objekt.

V primeru pripomb investitorja se napake odpraggopred dostavo opreme na objekt.

4.2.5 Montaza in povezava opreme ter testiranje sistemaanobjektu

Naslednja faza je montaza sistema na objektu (gida Naprave je potrebno montirati po
projektu na pripravljena mesta (izvodne celice, jipocelice in celica lastne rabe).
Komunikacijsko vozlise SCU 820, radijska ali GPS ura ter SWITCH pa s&apto nahajajo

v omari vodenja.

Pri montazi naprav je najgepoudarka usmerjenega na pravilno izvedenih ozevaljj ki
bistveno vplivajo na delovanje naprave ptinkih elektromagnetnih sevanj (EMC).cldki
elektromagnetnih sevanj so najyeb defektih, ki se dogajajo v energetskih sigte(kratki

stiki, zemeljski stiki ...), zato je pomembno, da reaa v tistem trenutku pravilno deluje.
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Treba je poudariti, da morata biti tako vsa ostghaema na objektu kot tudi sam objekt
zgrajena v skladu s predpisi EMC.

Zadnje preizkuSanje in nastavljanje potrebnih pataov pred oZivljanjem instaliranega
sistema, programske opreme in proizvodov pri &r@kn imenujemo spu&nje v pogon.
PreizkuSanje se izvaja skladno z zahtevami v telhnin projektni dokumentaciji. Pri
funkcionalnem preizkuSanju sodelujejo tudi sisteinrskenirji s strani kupca.

V fazi preizkusanja (slika 46) se v sistemu Se wepibjavijo napake, ki so posledica:

* napak, nesporazumov Vv projektih (n&pa ztne povezave ....),
* mehanske okvare (odpovedi stikal, slabi kontaks{j,....

* napake v SCADI (nagae merilne konstante, opisi alarmov, napaalarmi, imena

celic ...)

Slika 46 — Funkcionalni preizkusi

Vse napake, ki se pokazejo in odkrijejo v fazi $pnfa v pogon se odpravlja sproti. @gjno
objekt po funkcionalnem preizkusu preide v poizkudelovanje. V tem obdobju se Se vedno
odkrivajo napake in pomanijkljivosti, ki se odpravyj najkrajSem roku.
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4.2.6 Usposabljanje kadra
Pred kokno predajo objekta — sistema nadzora in vodenjapelk se organizira tudi Solanje
kadrov, ki bodo z novim sistemom upravljali. Sokarge izvaja v podjetju in na samem

objektu.

Za sistemske inZenirje in operaterje se organiz&anevno usposabljanje. V ta namen se
postavi del sistema vodenja in nadzora, ki je esisfemu na objektu. Solanje zaobjema vse

segmente sistema vodenja in nadzora:

* predstavitev naprav vodenja in g&ster njihovih funkcij,
e parametriranje naprav vodenja in &gs

» parametriranje SCADE,

e parametriranje naprav vodenja in &8s

» parmetriranje komunikacijskega vozi&sSCU 820,

* Uporaba sistema.

Treba je poudariti, da se usposabljanje kadrov neegha v trenutku, ko se objekt koo
preda v obratovanje, ampak se dopolnjuje tudi w&@em obdobju, ko se kupca seznanja z

vsemi novostmi, ki dopolnjujejo sistem vodenja admrora.
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5 Zaklju cek

V Iskra Sistemih nadaljujemo z razvojnimi aktivimasina sistemu NEO 3000. Med drugim
sta v teku dva razvojna projekta: zamenjava prazesnote CPU z zmogljivejSo in
sodobnejSo ter implementacija komunikacijskega gkata IEC 61850. Komunikacijski

protokol bo v z&etni fazi vkljuien v zgornji nivo sistema vodenja NEO 3000 (SCADA i

komunikacijsko vozli&e), kasneje pa Se v module vodenja irtitas

Tudi v prihodnosti bodo nasi sistemi vodenja inctaSelektroenergetskih objektov temeljili
na lastnih produktih uveljavljenega sistema NEO.Ile§otega pa ostajamo sistemski
integratorji opreme tujih dobaviteljev v primerwg godjetje ne razpolaga z lastnimi produkti.
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