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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami wspotdziatania
nowoczesnych systemow telemechaniki z uktadami zabezpieczen elektroenergetycznych. W
tym celu wykorzystane zostang elementy telemechaniki stacyjnej opartej na sterownikach Ex-
MST2 oraz Ex-micro wspélpracujgcymi z systemem zarzadzania WindEX oraz cyfrowymi

zabezpieczeniem elektroenergetycznym serii Ex_BEL, REF620.

Taki dobor urzadzen pozwoli zaprezentowaé wspoélczesnie wykorzystywany system

zarzadzania pracujacy na wielu stacjach elektroenergetycznych w kraju.

1. Wstep

Stworzone stanowisko laboratoryjne jest ukladem w pelni skonfigurowanym i
pracujacym, nie wymusza przeprowadzania dodatkowych operacji montazowych. Pozwala
jednak na zapoznanie si¢ z uktadem potaczen obwodéw wtoérnych nadzorowanych obiektow,
elementow telemechaniki cyfrowej, konfiguracja taczy telekomutacyjnych oraz konfiguracja
systemu dyspozytorskiego. W czeSci praktycznej wykorzystane zostanie stanowisko
laboratoryjne, ktore umozliwia wykonanie zadan realizowanych przez dyspozytora
zarzadzajacego zamodelowanymi obiektami elektroenergetycznymi oraz analizowanie sposobu

komunikowania si¢ urzadzen telemechaniki.

2. Podstawy teoretyczne

Rozwoj elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (EAZ) wplynat na ilo$é
informacji, jakie mozliwe sa do wykorzystania w systemach zarzadzajacych obiektami
elektroenergetycznymi. Jednoczes$nie réwnolegle rozwijane s3a systemy SCADA, ktore
informacje te maja za zadanie dostarczac i przetwarza¢. Pozwolito to na zdefiniowane nowych
zadan, jakie systemy zarzadzania siecig elektroenergetyczna moga realizowac. Duza ilo$¢
danych, a takze zadan realizowanych przez system wymusita réwniez zmiany w sposobie ich

prezentacji.

Zmianom tym podlegat rowniez system Ex firmy Elkomtech z %Lodzi, ktéra
zaproponowata w potowie lat 90 nowa wersj¢ systemu dyspozytorskiego o nazwie WindEx
pracujacego na komputerach klasy PC. Pracuje on w architekturze klient-serwer. Gdzie

jednostkg centralng jest serwer, na ktorym zainstalowany jest system operacyjny UNIX



(opcjonalnie Windows 2000) i oprogramowanie sytemu WindEx. Komunikuje si¢ on z
urzadzeniami telemechaniki skad odbiera informacje z obiektow, a takze obstuguje klientow,
ktorymi sg terminale WindEx. Terminale te to komputery z zainstalowanym systemem
Windows i oprogramowaniem terminala WindEx umozliwiajgcym komunikowanie si¢ z
serwerem poprzez protokot TCP/IP. Funkcjonalno$¢ nowego systemu stale jest poprawiana,
system ma pomagaé realizowa¢ zadania stawiane przed dyspozytorami 1 stuzbami
technicznymi oraz zapewni¢ obstuge ciagle zwigkszajacego si¢ zbioru informacji
przekazywanego ze stacji elektroenergetycznych. Zwigkszenie niezawodno$ci systemu
Osiagnicto przez wprowadzenie drugiego serwera WindEx i potaczen redundantnych (Rys. 2.1).
Komputery te wzajemnie rezerwujg si¢ i w czasie rzeczywistym wymieniajg informacje migdzy
sobg. Obie maszyny sg takie same, zainstalowane jest na nich takie samo oprogramowanie i
przechowywane sa te same informacje. Zegary komputeréw synchronizowane sg sygnalem
satelitarnym systemu GPS. Nowy terminal WindEx umozliwia $ledzenie potaczen miedzy
terminalem, a oboma serwerami i w razie koniecznos$ci potaczenie si¢ z serwerem, ktory ma
dostep do sieci komputerowej. Zwigksza to niezawodno$¢ catego systemu i czyni go
elastycznym. Wykorzystywane w systemie terminale rdznig si¢ przeznaczeniem
i uprawnieniami. Pelny dostep do informacji dostarczanych przez system oraz z mozliwoscia
wykonywania operacji ruchowych posiadaja tylko stanowiska dyspozytorskie, druga grupe
terminali stanowig stanowiska, w ktorych dostepne sg informacje ograniczone uprawnieniami

nadanymi przez administratora systemu.
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Rys. 2.1 Przykladowa konfiguracja systemu WindEx



Dodatkowo system rozbudowywany jest o serwery obstugujace dedykowane aplikacje
(np. bazy danych), co znaczaco zwigksza jego mozliwosci przetwarzania informacji. W
najnowszych rozwigzaniach mozliwe jest réwniez tworzenie systemOw pracujacych w
rozproszonej architekturze sprzetowej, w ktorych istnieje kilka réwnorzednych weziow
dyspozytorskich

TERMINALE

TERMINALE TERMINALE

TLL
AN ‘

TERMINALE

IR N g - LT LT LR L LT

Rys. 2.2. System WindEx w rozproszonej konfiguracji sprzetowej

Tak konstrukcja wymiany informacji WIindEx z systemem telemechanik sprawia, ze
aplikacja ta umozliwia uzytkownikowi kontrole¢ przeptywu danych pomig¢dzy poszczeg6lnymi

czesciami SCADA Ex, oraz oferuje nastegpujace funkcje:

1. Kontrole lacznosci telemechanik, dostarcza opis kanatéw komunikacyjnych i ich
aktualnego stanu.

2. Monitorowanie protokolow telemechanik, w poszczeg6lnych warstwach protokotow.
System Ex komunikuje si¢ z urzadzeniami automatyki i telemechaniki za pomoca wielu
protokotéw komunikacyjnych. Wybdér protokotu zalezy od rodzaju tacza
komunikacyjnego oraz mozliwosci technicznych urzadzenia, z ktérym komunikacja si¢
odbywa.

3. System blokad i sekwencji sterowniczych, umozliwia automatyzacje typowych
czynnosci taczeniowych sktadajacych si¢ zwykle z wielu operacji sterowniczych.

4. Automatyki programowalne pozwalaja na projektowanie automatyk (SZR, SCO,
regulatory napigcia, blokady polowe, sekwencje) przez uzytkownika w obrgbie

nadzorowanych obiektow.
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Arkusz kalkulacyjny czasu rzeczywistego, wykonuje w czasie rzeczywistym
obliczenia arytmetyczne i logiczne.

Graficzna prezentacja pomiarow, pozwala na prezentacj¢ wynikéw pomiaréw w
formie graficznej.

Prognozowanie obciazenia, przedstawia prognoze wybranego pomiaru na zadany
okres czasu.

Analizator ciagéw beznapieciowych, umozliwia szybka lokalizacje ciagu
niezasilonego, wyszukanie wszystkich obiektéw niezasilonych czy wyszukanie miejsc
potencjalnych zasilen danego obiektu niezasilonego.

Analizator zwaré¢, ktorego zadaniem jest ostrzeganie przed mozliwoscia
spowodowania doziemienia w momencie wykonywanych przez uzytkownika
manipulacji obiektami.

Symulacja, umozliwia przeprowadzenie analizy skutkow operacji taczeniowej przed
jej wykonaniem.

Retrospekcja, pozwala na prezentacje¢ zarejestrowanych warto§ci pomiaréw i stanu
tacznikoéw a nastepnie przedstawienie ich bezposrednio na schemacie sieci.
Prezentacja ukladu normalnego, jest wykorzystywana do pordwnania biezacej
topologii sieci z jej uktadem normalnym.

Generator raportow o wylaczeniach, umozliwia wykrywanie i rejestracj¢ przerw
w zasilaniu kazdego pola odwzorowanego na schemacie sieci.

Systemowa baza danych, pozwala ona na wyswietlanie szczegdtowej informacji
(paszportu) o polu (np. o zainstalowanej aparaturze, zarejestrowanych awariach,
remontach, itp.), stacji jak rowniez wyswietlanie dodatkowych informacji np. o
odbiorcach, list transformatoréw zasilanych z wybranej linii itp.

Prezentacja grafiki wektorowej, umozliwia prezentacje dowolnych obiektow
graficznych z mozliwos$cia skalowania (zoom).

System informacji technicznej, pozwalajacy na wprowadzenie na schemacie
dodatkowych informacji w postaci opisu lub grafiki i powigzanie ich z wybranym
obiektem.

Dokumentacja ruchowa, ktorej zadaniem jest prowadzenie dziennika operacyjnego
i dziennika polecen.

Reklamacje, opcja wspomagajaca prace dyspozytora w zakresie prowadzenia

dokumentacji zgloszen o awariach w sieci energetycznej oraz procedury ich usuwania.



19. Baza danych nastaw zabezpieczen, pozwala na zdalny odczyt i rekonfiguracje
parametréw zabezpieczen cyfrowych Ex-BEL.

20. System grafiki obiektowej - pozwala na prezentacj¢ dowolnych obiektow graficznych,
tak wektorowych jak i rastrowych.

21. Rejestracja oraz transfer zaklécen z urzadzen obiektowych, odpowiada za
rejestrujgcymi i przekazywanie danych o zaktdceniach na obiekcie.

22. System bilansowania energii i mocy, umozliwia odczyt oraz przetwarzanie informacji

o przeplywie energii elektryczne;.

3. Realizacja éwiczenia

Stanowisko zostalo zbudowane na bazie systemu WindEx firmy Elkomtech S.A., sktada
si¢ z czeSci stacyjnej reprezentowanej przez model sieci, zabezpieczenia cyfrowe oraz
sterowniki i czgsci dyspozytorskiej w postaci systemu WindEx. Do celow laboratoryjnych

mozna wykorzysta¢ dwa okna pojawiajace si¢ w systemie. Sg to CIRE oraz Sie¢ SN.
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