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SISTEM NAPAJANJA SN12 - ULOGA SOFTVERA U
 FUNKCIONISANJU ISPRAVLJAČKOG POSTROJENJA
POWER SUPPLY SYSTEM SN12 - SOFTVER ROLE 
IN POWER SYSTEM FUNCTIONING

Dragan Stajić, Dragana Titelac, Dragan Mitić, IRITEL A.D, Beograd

Sadržaj - Prilikom projektovanja sistema napajanja namenjenog telekomunikacionim uređajima, postoji niz dodatnih zahteva, pored osnovnih - električnih i bezbedonosnih, koje je potrebno zadovoljiti. U eksploataciji, suštinski bitno za korisnika je da i ovi zahtevi budu pouzdano ostvareni. U prvom delu rada se opisuje organizacija sistema napajanja SN12 (sistem realizovan u odeljenju za EE, Iritel) i uloga softvera u funkcionisanju sistema, sa posebnim osvrtom na prioritete alarmnih signala. U drugom delu rada opisuje se komunikacija sistema sa spoljnim korisnikom, funkcije daljinskog nadzora i upravljanja sistemom i vrši upoređenje sa sličnim sistemima realizovanim kod stranih proizvođača.

Abstract – During design of power supply system assigned to telecommunication equipment, beside basically electrical and safety requirements, number of special, additional demands need to satisfy. It's very important that in exploitation these demands be reliable accomplished. In first part of these paper are described organization of power supply system SN12 (system realized in Power Electronics Department, Iritel) and role of softver in system functioning, particularly regard to alarm signals and their priority. In second part of paper are described communications of system with remote user, functions of remote system monitoring and control and made comparison with similar systems realized from foreigner manufacturers.

1. UVOD

Pouzdanost u radu je najvažnija osobina ispravljačkog postrojenja koje napaja telekomunikacione uređaje. Treba smanjiti vreme u kome telekomunikacioni uređaj ne funkcioniše zbog neispravnog napajanja. Zato je potrebno ostvariti dodatne funkcije kao što su praćenje stanja primarnih izvora napajanja, jednostavna detekcija neispravnih elementa sistema, generisanje alarmnih stanja kao i efikasnu reakciju na incidentne situacije. Ostvarivanje ovih dodatnih funkcija nije jednostavno i usporava razvoj i atestiranje [1].

U ovom radu, posebna pažnja je posvećena nekolicini takvih zahteva. Pre svega je prikazana realizacija generisanja alarmnih stanja. Ispravljačko postrojenje SNN12 je razvijeno i atestirano u odeljenju za Energetsku elektroniku, Iritel.
2. ORGANIZACIJA ISPRAVLJAČKOG POSTROJENJA SNN12
Sistem napajanja SNN12 je modularan i sastoji se od: ormana u koji se smeštaju ispravljači i akumulatorske baterije, do dva reda ispravljača (osnovni i red za proširenje) i akumulatorskih baterija (radnih i rezervnih). SNN12 se može konfigurisati za različite snage potrošača od 400, 800 i 1200W (SNN12 - osnovni red, do 3 ispravljačka modula) ili 1600, 2000 i 2400W (SNN12 – dva reda, do 6 ispravljačkih modula). Slika ispravljačkog postrojenja (bez baterija i ormana) je prikazana na slici 1, a blok šema električnog vezivanja je prikazana na slici 2.
SNN12 sastoji se od:

· do dve AC distribucije (ACD), svaka za po jedan ETSI red; do šest ispravljačkih modula (IM400), snaga svakog modula 400 W (nominalno), broj modula N,
· DC distribucije ka potrošaču (DCD 2/6) sa dva ili šest izlaznih osigurača (na svakom izlazu poseban konektor),
· Bloka za priključenje baterija (BB) sa baterijskim osiguračima (radne i rezervne), posebnim konektorima za povezivanje i sklopom za zaštitu od prepražnjenja (LVD),
· Osnovnog sklopa za nadzor, upravljanje i komunikaciju (BCU), sa LCD displejom i tastaturom za lokalnog operatera, ledovima, RS 232 i ostalim interfejsima (slika 3).
Karakteristike sistema za napajanje SN12 su:
Deljenje struje ispravljačkih modula je aktivno i ostvareno u granicama od 5%, u skladu sa važešim propisima ZJPTT. Nije potrebno posebno podešavanje modula od strane korisnika. 
Redudantnost je zadovoljena kroz formulu N+1 (N broj modula). N+1-vi modul (obezbeđuje redudantnost), u toku rada sistema daje snagu kao i ostali moduli, sa njima ravnopravno deleći snagu (tzv. vruća rezerva).

Kompaktnost sistema je omogućena kroz povezivanje modula preko zadnje ploče (back panel) u odnosu na izlaz i ulaz sistema i sve analogno/digitalne signale i merenja u sistemu. Konstrukcija sistema je takva da se prostim postavljanjem modula u za njih predviđeno mesto, vrši celokupna montaža sistema. Ne postoji međusobno žično povezivanje, bilo spreda bilo pozadi sistema.

Mehanička konstrukcija štiti od slučajnih dodira i udara osetljivih delova kao što su dc distribucija, modul za povezivanje sa baterijom kao i procesorski modul. Ovi elementi su uvučeni u dubinu sistema u odnosu na ispravljačke module (slika 3).
Hlađenje je prirodno, neforsirano, realizovano vertkalno postavljenim hladnjacima na modulima, što izuzetno olakšava održavanje sistema.

Slika 1: Sistem SN12 – šest modula, dva reda
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Slika 2. Električna blok šema SN12
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Slika 3: SN12 sa tri modula - sa desne strane se vidi uvučen deo sistema namenjen povezivanju sa potrošačem, baterijama i za spoljnu komunikaciju

3. ULOGA SOFTVERA U FunkcionisanjU sistema I PROCESORSKA JEDINICA

Funkcije procesorske jedinice (BCU) se mogu podeliti u tri grupe: 1) prva grupa je nadzor ispravljačkog sistema i njegova zaštita u skladu sa očitanim vrednostima i zadatim parametrima; 2) druga grupa je programirano  zadavanje vrednosti izlaznog napona modula i struje punjenja baterije; 3) komunikacija sa spoljnim, udaljenim korisnikom. Ovaj rad se bavi isključivo opisivanjem  prve i treće grupe funkcija procesorske jedinice odnosno softvera. Druga grupa funkcija je opisana u posebnom radu [2]. Dodatne upravljačke uloge BCU kao generisanje promenljivog PWM signala za direktno upravljanje energetskim prekidačkim komponentama unutar ispravljačkih modula, nosi u sebi opasnost smanjenja pouzdanosti rada sistema. Praksa je pokazala da mešanje nadzorne i PWM upravljačke uloge, unutar iste procesorske jedinice, unosi probleme prioriteta u organizaciji softvera. Treba uzeti u obzir i da je ispravljačko postrojenje, po svojoj prirodi okruženje sa dosta emc smetnji. Zbog toga, upravljačka uloga BCU, koja se odnosi na zaštitu sistema, se svodi na on/off funkcije tj. generisanje jednostavih digitalnih signala koji se odnose na čitav ispravljački sistem. U  to spadaju komande za isključivanje ispravljačkih modula, prekidanje rada na bateriju, isl. Na slici 4 je prikazana signalna blok šema SN12. Sa CCA je označen analogno-digitalni sklop koji pripada zadnjoj ploči sistema (back panel), preko koga BCU šalje i prima signale od ostalih elemenata sistema. Postojanje i uloga CCA sklopa je definisana upravo načinom rada BCU i idejom da i kada procesorski sklop ne radi (ne postoji ili je u kvaru) ostatak sistema nastavlja da normalno funkcioniše i da osnovne funkcije i bezbednost čitavog postrojenja i dalje postoji i nije narušena.
Zaštite sistema uključuju:

· Zaštita od preopterećenja i kratkog spoja ispravljačkog postrojenja; zaštita je programabilna, automatska i sa topljivim osiguračima;

· Zaštita od nedozvoljenog pražnjenja baterija; prag isključenja napajanja sa baterije kao i prag ponovnog uključenja su pode​sivi pomoću tastature ili RS232 interfejsa (BCU);

· Zaštita od nekontrolisanog punjenja baterije (punjenje prevelikom strujom); veličina struje programira se preko tastature ili RS232 priključka;

· Zaštita od prenapona ulaznog naizmeničnog napona i izlaznog jednosmernog napona, aktivna i pasivna;

· Termička zaštita od pregrevanja ispravljačkih modula (aktivna).
Najvažnije zaštite, kao što su od preopterećenja, prenapona na izlazu,  i slično, postoje paralelno na tri nivoa:

1. na nivou samih ispravljačkih modula (IM400),

2. na nivou modula za povezivanje sa potrošačem (DCD) i modula za povezivanje sa baterijama (BB),

3. na nivou procesorske jedinice tj. praćenja sistema od strane BCU.

U slučaju da BCU ne funkcioniše, alarmi tj. on/off signali za zaštitu, po potrebi će se generisati od strane sistemskih modula (DCD, BB) kao i od strane samih ispravljačkih modula. Zato bezbednost sistema nije narušena i u slučaju otkaza procesora.  Vrednosti parametara sa kojima se upoređuju  izmerene vrednosti, su veće u odnosu na softverski podešene, ali i dalje ostaju u propisanim granicama.
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Slika 4: Signalna blok šema SN12

U skladu sa prioritetima, vrednosti parametara zaštite od strane procesora su najstrože, slede zaštite od strane sistemskih modula, pa ispravljačkih modula, što je ilustrovano na slici 5.
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Slika 5: Prioriteti zaštita u ispravljačkom sistemu

 Ovakvu vrstu hijerarhije ne nameće samo organizacija sistema već i praktično iskustvo koje je pokazalo da je, u slučaju otkaza procesorske jedinice, vreme koje protekne između detekcije otkaza procesorske jedinice i njene zamene, značajno. U tabeli 1 prikazani su alarmi koji se generišu na nivou CCA ploče, nezavisno od rada tj. prisustva procesorke jedinice. Ovi alarmi se i vizuelno očitavaju preko ledova na prednjoj masci upravljačkog sklopa. Na osnovu njih i izmerenih vrednosti, softver unutar procesora donosi odluku da li da generiše prekid rada ispravljačkih modula i ostalih sklopova. Alarmni signali koji direktno, bez obrade i analize od strane procesora, vrše prekid rada, nalaze se na sklopovima BB (sklop za povezivanje sa baterijom) i DCD (dc distribucija izlaznog napona). Postoji i zaštita od prenapona i termička zaštita na samom ispravljačkom modulu, nezavisna od ostalih sklopova i procesora. 
	ALARM
	LED
	Značenje

	1
	((
((
((
((
	MSA – Main Supply Alarm

Alarm niskog mrežnog napona

	2
	((
((
((
((
	DCOK (REA) – Rectifier Alarm
Neispravni ispravljači

	3
	((
((
((
((
	UVA – Under Voltage Alarm

Podnapon

	4
	((
((
((
((
	UCA – Under Charge Alarm

Alarm nenapunjenosti baterije

	5
	((
((
((
((
	MFA – Main Fuse Alarm

Alarm ulaznih osigurača

	6
	((
((
((
((
	BFA – Battery Fuse Alarm

Alarm baterijskih osigurača

	7
	((
((
((
((
	DFA – DC Distribution Fuse Alarm

Alarm izlaznih osigurača

	8
	((
((
((
((
	ODE – Open Door Alarm

Alarm otvorenih vrata ormana


Tabela 1. Alarmi i LED signalizacija
4. Organizacija softvera
Organizacija softvera prikazana je na slici 7. Program se izvršava sekvencijalno, u beskonačnim petljama, koje može prekinuti samo hardverski interupt doveden sa sistemskih sklopova. S obzirom da procesorska jedinica obavlja mnoge funkcije, vreme odziva na izmerene vrednosti kao i prikaz na displeju svih alarmnih stanja (slika 8) se dešava sa određenim vremenskim kašnjenjem.
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Slika 6. Blok šema osnovne kontrolne jedinice
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Slika 7. Blok šema realizacije softvera za BCU
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Slika 8. Izgled displeja nakon pojave alarma
Rutine unutar softvera su organizovane na sledeći način: 
· Hardverske IRQ rutine

· CLA – preopterećenje

· OVA - prenapon

· Softverske IRQ rutine:
· IRQ rutina sa očitavanjem na 10ms

· Ispis na displeju

· Upis unetih parametara u E2PROM

· Detekcija pritisnutog tastera
· Očitavanje aktivnih ispravljačkih jedinica

· Očitavanje digitalnih signala – alarmi nižeg prioriteta
· IRQ rutina sa očitavanjem na 100ms

· Merenje vremenskih perioda od 1s do 10s

· A/D konverzija sa osam kanala

· IRQ rutina na zahtev nadređenog sistema

· Slanje alarma (digitalnih signala) preko RS232 interfejsa
5. komunikacija sistema sa UDALJENIM korisnikom I funkcije daljinskog nadzora
Komunikacija sa udaljenim nadzornim službama odvija na nekoliko načina. Trenutno je operativna varijanta realizovana preko RS232 priključka, a postoji i konektor preko koga se mogu očitati alarmi nabrojani u tabeli 1 (ovo je predviđeno za korisnike koji nemaju potrebu za PC komunikacijom). Komunikacija sa spoljnim korisnikom omogućava pre svega nadzor sistema preko PC računara korisnika (posebno razvijen softver za SN12) kao i menjanje graničnih parametara u odnosu na koje softver sistema reaguje (slika 9). Parametri koji se podešavaju su:
· Broj rekova u sistemu, BrRek

· Broj modula u sistemu, BrMod

· Minimalni mrežni napon, Ummin

· Maksimalni napon potrošača, Upmax

· Maksimalna struja potrošača, Ipmax

· Minimalni napon isključenja baterije, Ubiskl

· Minimalni napon uključenja baterije, Ubuklj

· Maksimalna struja punjenja baterije, Ibmax

· Napon Uboost, Uboost

· Napon Ufloat, Ufloat

· Maksimalna struja prelaska napona sa Uboost na Ufloat, Imaxfl

· Temperaturni koeficijent, Temk

Predviđeno je i pamćenje incidentnih podataka u sistemu, za slučaj da komunikacija ka udaljenom korisniku, bude prekinuta iz nekog razloga, pa naknadno uspostavljena.

6. upoređenje sa sličnim sistemima realizovanim kod stranih proizvođača.

U tabeli 2 prikazano je poređenje sa drugim sličnim (po snazi i kompaktnosti) sistemima za napajanje tele-komunikacione opreme, realizovanim od strane renomiranih stranih proizvođača [3,4,5], u smislu vizuelne LED signalizacije i poruka na displeju.

Alarmiranje i signalizacija su različito rešeni - u skladu sa predviđenim uslovima rada, opremom koju treba da napajaju, kao i propisima koji važe na zadatom tržištu. SN12 poseduje većinu detalja iznetih u tabeli 2 (slika 1, tabela 2).
7. ZAKLJUČAK

Broj podataka kod SN12 koji se putem komunikacije vodi ka spoljnjem korisniku ili se vizuelnim putem saopštava lokalnom korisniku, više je nego dovoljan da bi se stekao kompletan uvid u funkcionisanje sistema i zaključilo o događajima u vezi sistema i van njega. SN12 u tom smislu čini zaokruženo rešenje, čiji će daljnji razvoj teći u smeru poboljšanja led signalizacije na izlaznim sklopovima, obogaćivanja načina komuniciranja (dodatni protokoli komunikacije) i unapređenja korisničkog PC softvera.
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Slika 9. Softver za nadzor SN12

	Signalizacija
	MPR 1200, Beninng
	Yukon Power System, Tyco
	TRP400 Series, XP

	LED na modulima
	DC OK (modul ispravan)
Modul neispravan
	AC OK
DC OK (Modul ispravan)

Alarm
	DC OK (Modul ispravan)
Modul neispravan

	LED na kontrolnoj jedinici
	Neispravan ispravljač

Zaštita baterije

Kvar releja

Ulazni ac napon nije prisutan

Nizak izlazni napon

Osigurač ka potrošaču u prekidu
Temperaturni senzor van funkcije

Temperatura baterije previsoka
 
	Normalan rad

Nestanak glavnog napajanja

Nestanak sekundarnog napajanja

Test baterije

Baterija ispražnjena
Gubitak komunikacije

Otvoreni osigurači

Obrnuti polaritet baterije

Osigurač ka potrošaču u prekidu
Rad na bateriju (nema ac napona)
	Visoki izlazni napon

Niski izlazni napon

Baterija napunjena

Test baterije u toku

Test baterije neuspešan

	LCD
	Struja potrošača

Izlazni napon

Temperatura baterije
	Izlazni napon

Struja potrošača
	Izlazni napon
Struja potrošača

Struja baterije


Tabela 2. Uporedni prikaz LED signalizacije na modulima i kontrolerskim jedinicama i podaci koji se ispisuju na displeju
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