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DALJINSKI NADZOR I UPRAVLJANJE TRAFOSTANICOM 35/10kV

REMOTE SUPERVISORY AND CONTROL SUBSTATION 35/10kV
Predrag Simović, Elko d.o.o. Sarajevo

	Sadržaj – Zadatak kojem teže elektroenergetske kompanije je isporuka kvalitetne električne energije na najekonomičniji način. Taj zadatak se ispunjava projektovanjem i izradom sistema daljinskog nadzora i upravljanja kako trafostanica tako i cijele mreže. Izradom sistema daljinskog nadzora i upravljanja trafo stanice se postiže automatizacija i optimizacija ključnih parametara trafostanice.
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Abstract – The task forward which electroenergetic companies incline in the delivery of the most quality eletrical energy in the most economic way. That task is being accomplished by projecting and creation of systems for remote supervisory and control for subsystem and the entire network. By the creation of remote supervisory and control for a subsystem are automatized and optimized key parameters of a subsystem.
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1.  UVOD

Isporuka kvalitetne električne energije na najekonomičniji način je veoma bitna za elektro kompanije koje se bave prenosom i distribucijom električne energije. U svrhu povećanja ekonomičnosti kao i kvaliteta isporuke električne energije bilo bi potrebno povezati trafostanice u sistem pomoću kojeg bi bilo moguće daljinski nadzirati i upravljati trafostanicama. U tom slučaju bi postojala mogućnost daljinskog očitavanja mjerenja, daljinske signalizacije i daljinskog komandovanja upravljanom trafostanicom. 

Za ispunjavanje tog zadatka neophodno je pripremiti trafostanicu i nadzorni centar, kao i obezbjediti prenosni put.

2. LOKALNA OBRADA PODATAKA – DALJINSKA STANICA

Sistem daljinskog upravljanja u trafostanici se odnosi na rastavne sklopke u ulazno-izlaznim poljima i trafo polju, a nadzor podrazumjeva praćenje statusa svih prekidačkih elemenata, praćenje alarma i mjernih veličina. Za prikupljanje ovih podataka i njihovu lokalnu obradu, kao i izdavanje komandi zadužena je daljinska stanica (RTU-Remote Terminal Unit) na objektu.

Daljinska stanica bi u opšem slučaju trebala da ima sledeće karakteristike:

· da obavlja funkciju lokalnog i daljinskog nadzora i upravljanja u realnom vremenu;

· da ima mogućnost blokade daljinskog upravljanja;

· da ima mogućnost sinhronizacije tačnog vremena;

· da ima odvojeno besprekidno napajanje za energetsku opremu i uređaje u sistemu automatizacije;

· da ima mogućnost komunikacije sa udaljenim nadzornim centrom;

· da je malih dimenzija;

· da funkcija prenosa podataka do udaljenog centra osim cikličke prozivke sadrži i opciju prozivanja po zahtijevu;

· da komunikacioni modul omogućava komunikaciju po širokom spektru komunikacionih medija i protokola (komunikacioni modul mora da podržava IEC 608705-101 protokol, jer je to standardni komunikacioni protokol);

· da u slučaju komunikacije putem radio veze posjeduje mogućnost rada kao repetitorska stanica na principu ''smjesti i proslijedi''.

3.  KOMUNIKACIONI PODSISTEM

Komunikacioni podsistem treba da obezbjedi pouzdan prenos i razmijenu informacija između daljinske stanice i centra upravljanja, koristeći komunikacione medije i protokle visokih performansi. Komunikacioni podsistem mora imati mogućnost rada kako u modu ciklične prozivke tako i u modu prozivanja po zahtijevu. U modu ciklične prozivke centar upravljanja periodično proziva i prikuplja podatke od konektovane daljinske stanice, a u modu komunikacije prozivanja po zahtijevu komunikacija se inicira registrovanjem unaprijed definisanih događaja od strane daljinske stanice.

Izbor optimalnog komunikacionog prenosnog puta zavisi od sledećih kriterijume:

· količine informacija za prenos;

· učestanosti razmjene, odnosno gustine saobraćaja;

· vrste informacija koje se razmijenjuju u sistemu;

· pouzdanosti prenijetih informacija;

· razdaljine na koju se prenose podaci;

· pouzdanosti i raspoloživosti prenosnog medijuma;

· cijene razmijene informacija;

· geografskog izgleda područja;

Za realizaciju komunikacionog podsistema na raspolaganju su široke mogućnosti telekomunikacione tehnologije. Prihvatljive alternative moraju da ispune zahtijeve za prenosom relativno malih količina podataka skromnijim brzinama, ali sa velikim brojem prostorno rasutih objekata i finansijska ograničenja zbog brojnosti objekata koje komunikaciono treba povezati.

Izbor mogućih tehnologija za realizaciju telekomunikacionog podsistema je sledeći:

· klasične analogne monokanalne radio veze sa prenosom podataka na zahtijev i eventualno sa povremenim cikličnim prozivanjem iz centra upravljanja radi provjere ispravnosti sistema;

· savremene digitalne radio veze;

· radio sistemi ''tačka – više tačaka'' u proširenom spektru u ISM opsegu frekvencija (0,43 ili 2,4GHz) ili nekom od licenciranih nižih mikrotalasnih opsega (WLAN);

· javni mobilni GMS sistem;

· PLC/DLC (Power Line Carrier / Distribution Line Carrier) sistemi ''tačka – tačka'' ili ''tačka – više tačaka'' po 20(10) kV vodovima;

· Korištenje dvosmjernih rezervisanih telekomunikacionih prenosnih kapaciteta u KDS (Kablovski Distributivni Sistem) za prenos TV signala kod KDS provajdera;

· Sistemi prenosa po optičkim kablovima postavljenim po nadzemnim vodovima (optički kabal može biti postavljen unutar faznog provodnika, omotan oko faznog provodnika ili postavljen kao samonosivi nemetalni kabal);

· Sistemi prenosa po optičkim kablovima postavljenim unutar podzemnih energetskih vodova;

· Sistemi prenosa preko klasičnih telekomunikacionih kablova (parični ili koaksijalni kablovi) položenih u zemlju ili na stubove o trošku elektrodistributivnog preduzeća ili iznajmljenih od javnog telekomunikacionog operatera.

Najveći broj proizvođača opreme za upravljanje i nadzor nudi mogućnost izbora nekog od standardnih komunikacionih protokola (IEC 60870-5, IEC 60870-6, IEC 61850, DNP 3.0, MODBUS,...), dok pojedini proizvođači imaju razvijene i svoje protokole. U Evropi su najčešće u upotrebi komunikacioni protokoli bazirani na IEC standardima i to:

IEC 60870-5 – bit serijska komunikacija namjenjena za prenos signala, mjerenja i komandi za SCADA sisteme relativno niskim brzinama (do 64kbps) preko fiksnih ili komutiranih veza. Vrijeme odziva se kreće između 1 i 10 milisekundi. Ova serija obuhvata standarde:

· IEC 60870-5-103 za komunikaciju između uređaja unutar elektroenergetskog objekta koji su sa glavnom jedinicom (master) na nivou trafostanice povezani u zvijezda konfiguraciju. Veza se kod tih uređaja ostvaruje po principu ''tačka – tačka'' (point-to-point) i po proceduri glavni uređaj – sporedni uređaj;
· IEC 60870-5-101/104 za razmjenu podataka između daljinske stanice – RTU i udaljenog kontrolnog centra. Ovi standardi se baziraju na tri nivoa OSI modela (fizički nivo, nivo veze i aplikativni nivo). 104 standard se koristi kada je medijum prenosa digitalna računarska mreža (Ethernet) i predstavlja kombinaciju aplikativnog nivoa kojeg definiše 101 standard i transportnog nivoa po TCP/IP protokolu;

IEC 60870-6 (TASE.2) – poznat i kao ICCP protokol (Inter Control Centre Communication Protocol) namijenjen za komunikaciju između kontrolnih centara putem WAN mreže. Informacije koje se prenose su: trenutne i arhivske vrijednosti jednostrukih i dvostrukih signalizacija, mjerene vrijednosti, trend dijagrami, poruke dispečera,... Ovaj protokol koristi svih sedam nivoa OSI modela.

IEC 61850 (Communication Networks and Systems in Substations), odnosno UCA 2.0 – se koristi za komunikaciju putem računarske LAN i WAN mreže velikim brzinama prenosa i sa malim brzinama odziva, reda mikrosekunde. Ovaj standard nije kompatibilan sa IEC 60870-5 serijom. IEC 61850 koristi svih sedam nivoa OSI modela na čiji vrh dodaje još dva nivoa u cilju definisanja objektno orjentisanog modela podataka i servisa, što treba da omogući komunikaciju uređaja različitih proizvođača u okviru trafo stanice, a u centru upravljanja međusobnu spregu programa za nadzor i upravljanje u realnom vremenu – SCADA i programa za upravljanje distributivnom mrežom – DMS.

4. PODSISTEM U CENTRU UPRAVLJANJA SA  PROGRAMSKOM PODRŠKOM

Nadzor i upravljanje elektrodistributivnom mrežom vrši se iz nadzornog centra uz pomoć složenih softverskih alata. Ovaj sistem u sebi objedinjuje funkcije:

· Uvid u signale statusa, alarma i mjerenih veličina;

· Upravljanje rasklopnom opremom;

· Tzv. funkcije višeg nivoa (detekcija, lokalizacija i izolacija kvara, estimacija stanja, restauracija i rekonfiguracija mreže, analiza kratkih spojeva, optimalna regulacija napona,..);

Glavni dio sistema za automatizaciju čini SCADA sistem koji predstavlja program za rad u realnom vremenu koji je namijenjen akviziciji statusa rasklopne opreme, detektovanih kvarova i alarma i mjerenih veličina iz system, kao i upravljanju opremom koja to omogućava. SCADA sistemi su uglavnom realizovani kroz klient/server arhitekturu u konfiguraciji glavni uređaj – sporedni uređaj. Većina SCADA sistema je realizovana na Unix platformama (Unix, Linux,..), ali postoje i sistemi realizovani na Windows NT platformi.

Savremeni softverski alati danas omogućavaju konekciju i jedinstveni rad heterogenih računarskih sistema, pa su moguće i kombinacije gdje su SCADA serveri implementirani na Unix, a radne stanice sa MMI (Man Machine Interface) na Windows NT platformi. Akvizicija i obrada podataka se vrši na SCADA serveru, a nadzor i upravljanje trafostanicom u realnom vremenu sa grafičkih prezentacija na MMI radnim stanicama. 

Kako je sinhronizacija vremena sistema veoma važan zahtijev, SCADA server ima i funkciju distribucije tačnog vremena iz centra upravljanja do krajnje stanice – RTU. Za ovo je neohodna ugradnja uređaja za prijem tačnog vremena (GPS prijemnika) u centrima upravljanja.

5.  KONKRETAN PRIMJER REALIZACIJE

Daljinski nadzor i upravljanje trafostanicom je započeto realizacijom pilot prokekta daljinskog nadzora i upravljanja elektroenergetskim trafostanicama putem bežičnih radio modema. Cilj pilot projekta je da se trafostanica TS Nišići 35/10kV uključi u sistem u centru upravljanja koji čini VISCON SCADA MASTER sistem i to na način da se uspostavi bežična komunikacija. Uslovi koje komunikacioni sistem mora da ispuni su:

· Da se prenos podataka vrši brzo, sigurno i bez greške;

· Da komunikacioni protokol bude IEC-60870-5-101;

Kroz pilot projekta se treba pokazati rješenje koje ima:

· Mogućnost centralizovanog kompjuterskog nadzora i upravljanja;

· Potpunu prostornu integrisanost sa opremom i pratećom opremom;

· Visoku pouzdanost;

· Prilagođenost na vrlo brzu montažu;

· Potpunu sigurnost rukovanja;

· Modularnost;

Rješenje koje je predloženo treba da ispunjava sledeće zahtijeve:

· Prosleđivanje alarma u centar odmah po prijavi greške ili kvara;

· Aktiviranje zvučne i svjetlosne signalizacije za alarme;

· Pristupanje sistemu iz centra upravljanja u bilo kom trenutku i da se u tom trenutku mogu preuzeti trenutne vrijednosti ili proslijediti komande;

· Sva komunikacija treba da bude zaštićena lozinkama;

· Sve informacije se automatski pohranjuju i te informacije mogu biti pristupačne u svakom trenutku za naknadnu analizu;

· Modularnost sistema i mogućnost proširenja broja nadgledanih veličina i daljinskih dojava;

· Mogućnost daljinske konfiguracije pojedinih uređaja;

Ovim pilot projektom bi sistem digitalnog bežičnog nadzora i upravljanja elektroenergetskim trafostanicama bio prezentiran u složenim funkcionalnim, geografskim i organizacionim strukturama.

6.  REALIZACIJA PILOT PRIJEKTA

Specifični geografski položaj TS Nišići uslovljava relizaciju spojnog puta sa jednim skokom u međutački Bukovik. Bežični prenosni put u pilot projektu je izveden na sledeći način.
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Koncepcija projekta se zasniva na bežičnom paketnom prenosu podataka, a praktično je realizovana sa digitalnim radio modemima najnovije generacije. Digitalni modemi posjeduju veliku inteligenciju, modularnu tehnologiju i specifičan softver. Ove karakteristike modema garantuju brzu adaptaciju i brzu prilagodljivost korisničkim zahtijevima i tehnološkim uslovima u komunikacionim sistemima prenosa podataka. 

Kao medijum za prenos podataka prvenstveno se koriste vrlo kratki talasi 140 - 400(900) Mhz i zbog toga je digitalni modem pogodan tamo gdje su velike razdaljine između pojedinih tačaka kontrole. Kao medijum za konekciju je moguće koristiti, ili čak i kombinovati, i sve ostale mogućnosti (fiksni žičani link, mikrotalasne linkove,...) ili  neku drugu mrežu za prenos podatama, npr. Internet.

Ovaj sistem je, kao paketski orjentisan, pogodan za učestani prenos malih blokova podataka u mreži sa velikim brojem učesnika i to sve u jako kratkom vremenskom periodu. Digitalni modem se prvenstveno koristi za prikupljanje podataka i kontrolu visoke tehnologije.  Njegova upotreba se zahtijeva na mjestima gdje se traži velika raspoloživost sistema, a time i visoka pouzdanost prenosa podataka, u mrežama sa velikim brojem stanica, te u mrežama koje moraju biti fleksibilno postavljenje i izvedene (jednostavno proširive, lako pristupne i decentralizovano organizovane mreže).

Konkretno, u slučaju trafostanice Nišići 35/10kV je korišten digitalni radio modem proizvođača RACOM. Mreža je realizovana po sistemu MORSE na frekventnom opsegu 400MHz i to na jednoj (simpleksnoj) frekvenciji.

7.  NADZORNI CENTAR

U dispečerskom centru je ugrađen SCADA sistem koji podrazumjeva  nadzor, upravljanje, prikupljanje i analizu podataka trafostanice. Ciljevi koji se ostvaruju projektovanjem i izvođenjem SCADA sistema su sledeći:

· Smanjenje troškova proizvodnje. Ono se ostvaruje na dva načina. Prvi je vezan za manji obim radne snage, troškove prevoza, povećanje kvaliteta proizvodnje i sl. Drugi aspekt se ogleda u povećanom stepenu sigurnosti izvršenja tehnoloških procesa;

· Raspoloživost i integritet sistema. Od SCADA sistema se očekuje otpornost na greške i obezbjeđenje kontinualnog rada;

· Fleksibilnost i proširivost sistema;

· Pozdanost sistema;

· Performanse sistema

Nadzorni centar je centralni čvor SCADA sistema. Primarna funkcija je objedinjavanje, obrada i prikaz podataka primljnih od daljinske stanice RTU-a. Posredstvom dinamičkih osvježavanih, posebno definisanih grafičkih prikaza mora se obezbjediti pregledno i kvalitetno izvještavanje o promjenama u sistemu, kao i brzo i tačno prihvatanje komandi.

Veoma važan dio SCADA sistema je softver. U okviru SCADA sistema je moguće uočiti nekoliko važnih podsistema:

Programsko povezivanje sa upravljačkim uređajima se uglavnom obavlja preko drajvera. Drajveri predstavljaju softver koji sakriva protokol prenosa podataka.

Runtime baza predstavlja mjesto gdje se skupljaju sve informacije o procesu. Stanje procesa se opisuje raznim veličinama. Ulazne veličine predstavljaju vrijednosti izmjerenih fizičkih veličina iz procesa, dok su izlazne veličine vrijednosti signala koji se šalju ka upravljačkim uređajima. Pored ovih postoje i memorijske veličine, koje su posljedice preračunavanja, kao i sistemske veličine.

Podsistem obrade alarmnih stanja je cjelina zadužena za formiranje i rukovanje alarmnim stanjima. Alarm nastaje kada vrijednost neke veličine iz baze prekorači dozvoljene granice.

Podsistem za prikaz je cjelina zadužena za grafičku predstavu stanja sistema koji se nadzire. Sastoji se iz većeg broja dinamičkih slika procesa. Podsistem za prikaz pored grafičkog prikaza ima zadatak i da prihvati komande operatera.

Trendovi prikazuju vremenske promjene vrijednosti veličina na dijagramu. Izgled dijagrama, uporedni prikaz nekoliko veličina i sl. su neki od parametara koji se mogu podesiti pri konfigurisanju trend dijagrama.

Podsistem za arhiviranje vrijednosti treba da obezbjedi trajno pamćenje vrijednosti veličina.

Softverski paket koji je korišten u pilot projektu daljinskog nadzora i upravljanja trafostanice TS Nišići 35/10kV je Viscon SCADA sistem. Na slici se vidi prozor Viscon SCADA koji prikazuje trenutne vrijednosti ulaznih veličina, stanja primarne opreme, alarme,... 

[image: image2.png]DALJINSKA PILOT

scamoe [l

[ STt
W resTncinioe

Wk zzone

]
[CEET T
[]
3

Wewsou

Wezreonz

sma0e
[Spre—e——

TS 35/10 &V
it

T o
I ZENLIOSP 101





Sledeća slika prikazuje listu alarma.
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Radio modem u nadzornom centru je sa SCADA sistemom povezan preko RS232 porta i komunikacija se odvija pomoću IEC 60870-5-101 protokola.
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8.  TRAFOSTANICA TS NIŠIĆI

U trafostanici TS 35/10kV je ugrađena daljinska stanica – RTU, radio modem, kao i pomoćno napajanje.
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Digitalni radio modem i daljinska stanica su povezani preko RS485 porta preko kojeg daljinska stanica podatke šalje u radio modem. Komunikacija se obavlja preko IEC 60870-5-101 protokola.

9.  ZAKLJUČAK

Uvođenje daljinskog nadzora i kontrole trafostanice se sprovodi u više etapa. Etape koje se sprovode su:

· Priprema trafostanice, što u konkretnom slučaju znači ugradnju daljinske stanice RTU-a u trafostanicu, ugradnja besprekidnog napajanja i ugradnja digitalnog radio modema.

· Obezbjeđivanje prenosnog puta.

· Priprema nadzornog centra, tj ugradnja SCADA sistema u nadzorni centar.

Uvođenjem daljinskog nadzora i kontrole u trafostanice se postižu veće performanse sistema. Veoma bitna činjenica je da se sva mjerenja i signalizacije mogu očitati u nadzornom centru koji može biti kilometrima udaljen od nadzirane trafostanice, kao da se i komande iz tog istog centra mogu proslijediti u trafostanicu (kao sto je npr. isključenje prekidača).
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