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І.Класически системи за дистанционно управление:
Функционално-технологични подсистеми
Системите за управление на електрическите централи и подстанции представляват комплекс от технически средства за водене на техните технологични процеси при всички режими с определени технико-икономически показатели. Те определят структурата на взаймодействие на оператора с обекта чрез разполагаемите технически средства.  Следователно ефективността на системата за управление зависи главно от два фактора - индивидуални качества на човека и технически показатели на обекта.
Системите за оперативно управление създават следните възможности:

- свързване на енергийните съоръжения възли и уредби в единният и непрекъсваем технологичен процес;

- удобства за централизирано управление с незначителен брой на персонала;

- безопасност на управление на енергийните съоръжения и уредби с високи параметри и неблагоприятна околна среда; 


- бързодействие и достатъчна мощност за управление на големи и сложни енергийни съоръжения и уредби.

Системите за управление имат две основни функции - информационна и командна, които се реализират чрез следните функционално-технологични подсистеми:
1.Информационна подсистема, която извършва събиране, обработване, съхраняване, предаване и представяне на необходимата техническа и икономическа информация за работата на електрическите централи и подстанции. За целта се контролират технологичните процеси и енергийните съоръжения чрез многобройни и всеобхватни измервания. Контролът бива два основни вида – неелектрически и електрически. Неелектрическият контрол се разделя на: топлотехнически контрол на АЕЦ и ТЕЦ , ядрено – физичен контрол на АЕЦ и радиационен контрол на АЕЦ. Електрическият контрол следи величините: напрежение, ток, мощност, енергия, и честота.

2.Командна подсистема, която позволява дискретно привеждане в действие на електрическите задвижвания към техническите съоръжения, които са териториално разпръснати в електрическите централи и подстанции.

Koмандваните съоръжения се разделят на две групи:


- комутационни електрически апарати, чрез които се управляват - основните електроенергийни съоръжения, машинните агрегати за собствени нужди и спираща апаратура;


- регулиращи устройства – регулатори за напрежение и за скорост, регулираща арматура и др..
Командването в електрическите централи и подстанции бива ръчно и автоматично. Ръчното командване се изваршва от операторите, а автоматичното – от специални автоматични устройства. 

3.Регулираща подсистема, която е предназначена за непрекъснато поддържане на оптимални условия за протичане на технологичните процеси. Тази подсистема изпълнява две основни функции. Поддържане на определени параметри и величини на необходимите нива или с оптимални стойности и изменение на регулируемите величини в съответсвие с други величи или по определени закони.
Функциите на регулиращата подсистема се осъществяват чрез автоматични електронни, пневматични и хидравлични регулатори, които се разделят на четири групи:

-   отговорни – осигуряват надежноста на основните съоръжения;

- режимни – чрез тях се постига нормално протичане на технологичните процеси;


- пускови - служат за пускане на агрегатите с определени параметри;

- местни – с тях се регулират спомагателните уредби и съоръжения.


4.Защитно-блокираща подсистема, която предпазва техническите съоръжения и персонала в електрическите централи и подстанции при нормални и аврийни режими. Тя съдържа две съставни части защити и блокировки.

Защитите са последната стрепен на системата за управление. Те заработват при нарушаване на технологичните процеси и при неизправност на технологичните съоръжения, когато регулиращата подсистема не успява да поддържа работните режими на уредбите. Тяхното автоматично действие се свежда до отделяне на неизправните съоръжения чрез следните мероприятия:
-  изключване на единични съорижения;


-  разтоварване и пълно спиране на съоражения, блокове и уредби;

-  включване на резервни съоръжения;
-  въвеждане на системите за безопасност на АЕЦ.

За надежното действие на защитите се предвижда тяхното резервиране.


Обемът на защитите се определя от конструктивните особености на техническите съоръжения.


За безопасност, надежност и икономичност в електрическите централи и подстанции се предвиждат многобройни и разнообразни блокировки между взаимно сварзаните технически съоръжения в технологичния процес. Те служат за предотвратяване на неправилни операции при управлението, с което се предпазват съоръженията и персонала и се облекчава воденето на технологичния процес. За целта при командването на някои съоръжения се спазва строга последователност, като се отчитат редица технически условия и изисквания.


Логиката на бокировките зависи от технологичните схеми и режими и от конструкциите на техническите съоръжения.


5.Сигнална подсистема, която представя информация за нормално и неизправно състояние на техническите съоръжения и на технологичните процеси. Тя е изходна база за командната подсистема и има две основни функции:


- да подава общи звукови сигнали чрез електрически сирени и звънци, които привличат вниманието на операторите при поява на неизправности;


- да показва причините за настъпилите неизправности и нормалното състояние на съоръженията чрез индивидуални оптични сигнали, които биват светлинни и апаратни.


Индивидуалните сигнали се различават по цветове, които имат кодово предназначение:

- червеният цвят действува за увеличаване на напрежението и фиксира включено положение на съоръженията, неизправности, опасности и др.;

- зеленият цвят предизвиква успокоение и указва изключено състояние на съоръженията, нормална обстановка и др.;
- жълтият цвят служи за съобщения, уведомяване и др..
Вторични схеми


Вторичните схеми определят електрическите връзки между техническите средства на системите за управление. Те се квалифицират по следните принципи:


а) в зависимост от функционалното предназначение:



- за измерване;



- за командване;



- за блокировки;



- за сигнализация;


- за релейна защита;



- за автоматизация.


б) според източниците на захранване:



- токови вериги;



- напрежителни вериги;



- оперативни вериги;


в) по общо предназначение:



- принципни;



- монтажни;



- пълни.


г) според захранващото напрежение на оперативните вериги:



- за постоянно и изправено оперативно напрежение;



- за променливо оперативно напрежение;


д) в зависимост от изобразяването на принципните и пълните схеми:



- съвместни;


- разгънати.

Разделянето на вторичните схеми по функционално предназначение отговаря на функционално-технологичните подсистеми за управление.


Токовите вериги се захранват от вторичните намотки на токовите измервателни трансформатори. Към тях се свързват последователно токовите намотки на следните технически средства:

- измервателни апарати - амперметри, ватметри, варметри, електромери за активна и реактивна енергия, телеизмерителни устройства, осцилографи и др.;

- релейни защити – максималнотокови, токови отсечки, диференциални, дистанционни, земни и др.;

- автоматични устройства – АРВ на генераторите, автоматично регулиране на мощностните потоци, устройство за резервиране на отказа на прекъсвачите, противоаварийна автоматика и др.;


- захранващи изправителни блокове за оперативно напрежение.


В зависимост от броя, мощността, необходимата точност и месторазположението на техническите средства, техните токови намотки се разпределят към един или няколко токови трансформатора, като се сварзват последователно към съответните вторични намотки, за да се получат затворени контури.

Напрежителните вериги се захранват от вторичните намотки на напрежителните измервателни трансформатори. Към тях се включват напрежителните намотки на следните технически съоръжения:

- измервателни апарати – волтметри, честотометри, ватметри, варметри, електромери за активна и реактивна енергия, телеизмервателни устройства, осцилографи и др.;


-  релейни защити – посочна, дистанционна, максимално токова с пускане по минимално напрежение и др.;


-   автоматични устройства – АПВ, АВР, АРВ, АЧР, АРН и др.;


- специални устройства – синхронизиращи, блокиращи, захранващи изправителни блокове за оперативно напрежение и др.

Оперативните вериги се захранват с постоянно, изправено и променливо оперативно напрежение от специални източници. Към тях се отнасят:

- командните вериги на комутационните апарати, прекъсвачи и разединители за високо напрежение и автоматични прекъсвачи и магнитни пускатели за ниско напрежение;


- оперативните вериги на релейната защита и автоматиката, на които пусковите органи са свързани към токовите и напрежителните измервателни трансформатори;

- веригите за сигнализация;


- веригите за блокировки.


Източниците на оперативно напрежение трябва да имат висока надежност за захранване при всички режими на електрическите централи и подстанции. За целта се използват следните видове източници:

- за постоянно напрежение – акумулаторни батерии;


- за изправено напрежение – силови изправителни устройства и захранващи блокове, които се включват към токовите и напрежителните измервателни трансформатори и към трансформаторите за собствени нужди;

- за променливо напрежение – токови и напрежителни измервателни трансформатори, трансформатори за собствени нужди и предварително заредени кондензатори.

Основни принципи за структуриране на вторичните схеми

Системите за управление играят важна роля за надежната, безопасната и икономичната работа на електрическите централи и подстанции, поради което техните вторични схеми трчбва да се разработват и изпълняват с особено внимание и отговорност. С нарастване на единичната мощност на енергийните съоръжения и на електрическите централи и подстанции все повече се усложняват вторичните схеми. Затова се налага те да имат висока експлоатационна надежност, която се постига при спазване на следните принципи за изграждане на тяхната структура:

1.Използване на надежни независими източници за електрозахранването на системите за управление;


2.Избиране на надежни централизирани електрически схеми с дълбоко секционоране на захранващата мрежа при осигуряване на работно и резервно електроснабдяване на всяка секция;


3.Максимална автономност на функционалните подсистеми, при което неизправностите в една подсистема не нарушават работата на останалата част от системата за управление;

4.Пълно разделяне на вторичните схеми за управление на отделните монтажни единици, при което повредите в управлението на една монтажна единица не смущават нормалната работата на другите основни енергийни съоръжения;


5.Непрекъснат контрол за изправността на вторичните схеми, който обхваща главно командните вериги за включване и изключване на комутационните апарати и изолацията на оперативните вериги;

6.Максималната яснота на построяване на схемите за бързо ориентиране и лесно откриване на неизправностите и грешната работа в нормални и аварийни режими;


7.Възможност за проверка на състоянието на вторичните схеми по функционалнно предназначение в рамките на отделните монтажни единици или на цялата електрическа централа или подстанция ;


8.Предвиждане на необходимите защитни съоръжения за максимална локализация на неизправностите и за сигнализация при заработването им чрез сигнални контакти;


9.Недопускане на фалшиви вериги, които водят до неправилна работа на системата за управление.


Структурата на вторичните схеми се определя от следните фактори:


- тип, мощност, сложност, режими и системи за управление на елктрическите централи и подстанции;


- брой и вид на източниците на захранване;


- брой на вторичните секции и начини за тяхното работно и резервно захранване;


- брой, мощност и териториално разположение на техническите средства.

Управляващи сигнали

Управляващите сигнали са функционално-технологична основа за действие на системата за управление. Всеки подаван сигнал преминава през следните три етапа: формиране от източник, предаване чрез електрическа верига и междинни устройства и приемане от приемник.


Източниците за формиране на управляващи сигнали биват два вида. Ръчни към тях спадат командни ключове, бутони и др. и автоматични, обхващащи измервателни трансформатори, релетата за защита и автоматика, сигналните устройства на комутационните апарати и др.


Междинните устройства служат за предаване на управляващи сигнали според отделните функционално-технологочески условия за действие на подсистемите за управление. Тук спадат различните релета, магнитните пускатели и др., които изпълняват следните функции: усилване на управляващите сигнали за мощни приемници, размножаване на контактите на източниците когато един приемник действува на няколко приемника и създаване на временни характеристики чрез преобразуване на управляващите сигнали.


Приемниците се явяват електрическите задвижвания на комутационните и регулиращите съоръжения, измервателните и сигналните апарати и др. Те заработват от управляващите сигнали и извършват определени действия: операции с комутационните апарати, показване на информацията от измервателните апарати, подаване на сигнали от сигналните апарати и т.н.


Управляващите сигнали се класифицират по следния начин:


а) според броя на източниците и приемниците на даден сигнал:



- еднообектни – на всеки сигнал отговаря по един източник и приемник;



- многообектни – един сигнал се формира от един източник за няколко приемника и обратното – даден сигнал се подава от няколко източника за един приемник;


б) според метода на снемане:



- с ръчно снемане;



- с автоматично снемане;


в) в зависимост от наличието на междинни приемници:



- преки;



- косвени;


г) според времето на предаване:



- без времезакъснение;



- със времезакъснение;


д) съгласно времетраенето на действие върху приемника:



- кратковременни;



- продължителни;



- ограничено продължителни;



- пулсиращи;


е) според начина на подаване на многообектните сигнали:



- едновременни;



- последователни. 
Подаване на управляващи сигнали

За заработване на приемника е необходимо към него да се приложи достатъчно по стойност и продължителност управляващо напрежение. Надежността на действие на системата за управление се повишава при включване на източника между положителния полюс и приемника, на който другият край е свързан с отрицателния полюс. Когато не се спазва това условие, приемникът може да не заработва правилно или да блокира при земно съединение.
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В електрическите централи и подстанции се прилагат следните начини за подаване на управляващи сигнали:


1.Включване на контакта на източника G1:1, който е свързан последователно с приемника В1. Това е най-често срещтания метод за управление на комутационни електрически апарати с общ контрол на командните вериги.


2.Затваряне на контакта на източника G1:1, който шунтира добавъчния резистор R1, свързан последователно с приемника B1. Този способ се употребява за управление на комутационни апарати с индивидуален контрол на командните вериги.
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3.Изключване на контакта на източника G1:1, шунтиращ приемника B1. Тук добавъчният резистор R1 предотвратява късото съединение при включен  контакт на източника. Тази схема се използва при сигнална подсистема за управление.
Блокиране на управляващи сигнали

В системите за управление на електрическите централи и подстанции се налага да се блокират подаваните управляващи сигнали при неизпълнени определени функционални, технологични, технически и експлоатационни условия и изисквания. За целта във вторичните схеми се предвиждат блокиращи оперативни вериги, в които се свързват специални технически средства за блокиране на подаваните управляващи сигнали по принципа на съответствие и несъответствие.
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Блокировката по принципа на съответствие прекъсва подаването на управляващия сигнал към приемника B1, когато източникът и блокиращото устройство се намират в еднакво положение. Затова в схемата се свързват последователно противоположни контакти на източника G1:1 и на блокиращото устройство АВ1:1.
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Блокировката по принципа на несъответствие прекратява управляващия сигнал към приемника B1, когато източникът и блокиращото устройство са в различно положение. Затова в схемата са включени последователно еднотипни контакти на източника G1:1 и на блокиращото устройство АВ1:1.
ІІ. Системи за автоматизирано управление на електрически уредби:
SIEMENS
SICAM PAS
Power Automation system

За някoлко години до сега, производство на електроенергия и разпространението и претърпяха  основни промени. Циклите на  нововъведенията стават все по-кратки, и пазарът става извънредно дерегулиран. 


SICAM PAS (Power Automation System) може да покрие всички изисквания, на разпределителната система за контрол на подстанцията - и сега и в бъдеще също. SICAM PAS представлява отворена система, т.е. освен да осигурява процесите за трансфер на стандартизираните данни, тя притежава потребителски интерфейси за интеграцията на специфични системни задачи.


SICAM PAS  спокойно може да бъде интегрирана във вече съществуващи системи и също да бъде използвана за системна интеграция. Със съвременната си диагностика, тази система постига оптимална поддръжка и експлоатация на съоръженията.


SICAM PAS е ясно структуриранa и надежднa, благодарение на нейната открита, напълно документирана и тествана система.


Архитектурната структура на системата изглежда така:
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Приложение и функции на SICAM PAS системите:
· SICAM PAS е подходящa за управление на подстанцията не само от  компютъра в станция, но също в комбинация с други SICAM PAS системи или управляващи отдели на станцията. Комуникацията в тази мрежа е основана на мощна локална интернет мрежа.

· С нейните отличителни черти и модулна разширимост, SICAM PAS има широк диапазон на приложения и поддържа шорокообхватни системни конфигурации. Разпространените на големи територии SICAM PAS системи работят едновременно на няколко компютъра.

· SICAM PAS могат да използват съществуващи хардуерни компоненти и стандарти за комуникация, както и техните връзки.

· SICAM PAS контролират и регистрират данните за процесите на всички устройства на подстанцията, в областта поддържаща протоколите за трансфер на данните.

· SICAM PAS е вход за комуникация. Ето защо е необходим само един сигнал до по-горно ниво на центъра за комуникация.

· SICAM PAS опростява инсталацията и настройката на нови устройства, благодарение на своя интуитивен потребителски интерфейс

· SICAM PAS ситемите се харектеризират с тестващи и диагностични функции
Комуникация


SICAM PAS работи c хардуер, който е съвместим с Misrosoft Windows 2000, Windows XP Professional and Windows XP embeddеd operation systems. Преимуществата на тази платформа са ниски цени на хардуера и софтуера, лесно боравене със системата, мащабируемост, гъвкавост и постоянно достъпна поддръжка.


Работата, комуникацията и годността  могат да се подобрят чрез разпределяне на приложенията на няколко компютъра с помоща на  мощна система за разпределяне на данните в реално време.


Системата е създадена, така че да събира ,записва,класифицира и подрежда цялата база данни.


Функцията на SICAM PAS за нормализация на данните допуска такива превръщания като филтриращи измервания, прагови изчисления и изработване на линейни характеристики.


SICAM PAS CC се използва за визуализация на процеса. Специално проектирана за автоматизацията в енергетиката, тя помога за оптимизиране на процеса на управление. Това осигурява бързо въвеждане в съдържанието и несъмнено подреден дисплей на експлоатационните състояния на системата.


SICAM PAS CC се базира на SICAM WIN CC, която е добре позната в индустриалната автоматизация.

Протоколите за комуникация, които SICAM PAS поддържа са:

· за контролнния комуникационен център: IEC 60870-5-101, 
IEC 60870-5-104

- за комуникация с IED и подстанцията: IEC 61850, IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-103, PROFIBUS FMS
SICAM SAS
Substation Automation System

Изискаванията към управлението на снабдителните системи за електричество, газ, вода и топлофикация постоянно нарастват.


Изискванията за икономическа ефективност, намален престой и осведоменост за разрастването поставя нови стандарти за тези системи: ефективност, надеждност и пригодност.

Централното следене и управление на система разположена над обширни географски области, обединени с бърза реакция при неизправност са условията, чрез които се намаляват разходите.

Системата за автоматизация трябва да придобива и оценява широк диапазон подробно описана информация в реално време, дори при нормална работа.

В случай на ненормална работа, ще е нужна допълнителна информация за да се вземе бързо решение за отстраняване на повредата.

SICAM SAS е системата за контрол и защита на подстанции, която предоставя  системно решение за ефективна реализация на тези функции. SICAM SAS е замислена като отворена система, за да предоставя елементарни интерфейси основани на международни стандарти за интеграцията на различни IED типове или нови комуникационни протоколи, както и интерфейси за реализация на специфични автоматизационни функции.

Архитектурната структура на SICAM SAS е показана на фиг.1:


SICAM CS представлява контролерът на подстанцията и може да бъде разгледан като "сърцето" на SICAM SAS системата за контрол и защита на подстанция. Той комуникира с центрове за системен контрол на по-високо ниво и по време на работа действа заедно с разнообразните интелигентни електронни устройства на подстанцията.


SICAM SC обединява специфичните функции на периферно устройство с многостранността на програмируемaта система за автоматизация на физически разпръснат процес на автоматизация. Ефективното системно решение е основано на системата за автоматизация SIMATIC 400, с нейните многобройни средства за свръзка. 

В допълнение към централно събраната информация на SICAM SC, връзка на IEDs позволява достъп до обширна и подробна информация за подстанцията.
Фиг.1[image: image36.png]KOHTPON U HabMwgeHUE Ha chopsenusTa b PY L1BKY

g s ”}SS‘GX!( Qs«:(z% i

o - o - R

G5 6 QSK e R i
Fi i JL l s

50 2 S e §~ DO e 06 ST i < BaL 5

“F;d.._f q};;«l*_‘ ‘\}—«}‘L—‘ u};a*J—L et | Packi = u & wFE‘J*—‘

s asant asots

Handler
Clicked Fun_windowll

e - [ioes .|
"F", Hanler [ERTTT———

Object:

it
-r1 - RUSS No
Add | Update

08625, "






В системата за контрол и защита  на подстанция SICAM SAS, цялата информация oт устройствата може да бъде оценена, комбинирана логично и препредадена през връзки за стандартна комуникация към центровете за системен контрол подлежащ на по- висше нареждане.


SICAM WinCC e системата за визуализация на процеса с индивидуално конфигурируеми графични демонстрации на подстанцията. Тя оформя интерфейсът с управляващият системата персонал. Мониторите позволяват на операторът да наблюдава процесът и да се намесва, когато е необходима корекция.


Операторът има достъп не само до текущи данни, като показания за контролиране на  статуса на  състояниянието  или измерени стойности, но може също така да оцени архивирани данни в графична или таблична форма. Така се получава изчерпателна картина за състоянието на  подстанцията.

Във функциите на системата SICAM SAS се влкючва следното:
· управление и следене на процесa от средствата на напълно графичния системен интерфейс  на SICAM WinCC;

· Непряк контрол и наблюдаване на подстанцията от центърът за диспечерско наблюдение с помощта на осигурен протокол за комуникация (IEC 60870-5-101);
· Свободно конфигурируеми функции за автоматизация;
· Хронологично архивиране и обработване на данните;
· Оборудване за многостранна комуникация през различни средства за предаване;
· Предварителна обработка и компресиране на наличните данни от процеса;
АBB
SMS 510 Substation Monitoring

The SMS 510 Substation Monitoring представлява система за цялостно наблюдение на подстанция, която дава съществена информация за електрическата трансмисия и процеса на разпространение. Тази информация се състои от всички измерени и сметнати данни, като показания, настройка и налична диагностична информация от АВВ защитата и контролните терминали.

SMS 510 е нов продукт за наблюдаване на подстанция, който позволява на потребителите да конфигурират цялата система лично. SMS 510 се създава по поръчка така, че да удовлетворява всички специфични изисквания на клиента. SMS 510 е замислена така ,че да се възползва от преимуществата на Windows технологията - при наличие на добре структурирана навигация и лесно използваеми средства.

SMS 510 поддържа асортиментта от продуктите на ABB със SPA или LON комуникация. Този обхват може лесно да бъде разширен чрез самостоятелен портативен компютър към голяма система за наблюдаване на подстанция, и чрез постепенно модернизиране до пълноправна  система за автоматизация на подстанция. SMS 510 също е напълно  съвместим със самостоятелните пакети CAP 501 и CAP 505 .


SMS 510 може да бъде използванa както локално в подстанцията, така и дистатанционно през модем. Използвайки обществена телефонна мрежа или стандартната мрежа TCP/IP за далечнo ползване, SMS 510 ви предоставя най-изгодният начин за реализиране на  наблюдение на подстанция.

Системата за наблюдаване на подстанция  SMS 510 е наследникът на доказаните пакети за наблюдаване на подстанция от SMS 010. За да осигурява по-ранна инвестиция, SMS 510 предоставя подсигуряване на напредналото и важно оборудване, чрез изходните приложения на 
SMS 010.
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Поддържани защити и контролни терминали:

· Целият обхват на SPACOM;
· Универсалните серии релета REJ/REU.
· Интегрира защита и управление  REF 541 / 543 / 545, REM 543 / 545 И REC 523;
· Интегриращите защитни серии 500 и контролни терминали за приложения на трансмисията.

Главни отличителни черти на SМS 510:

· Всички средства и документация са на едно CD;
· Местна или далечна поддръжка на работно място;
· Гъвкава дървовидна структура навигатор;

· Автоматично или ръчно събиране на данните от регистраторите;

· Възможност за гъвкаво управляване;

· Поддържа време синхронизацията на защитата и терминали за управление;

· Отлично средство за упълномощаване;

· Многостранната интеграция на средствата за обработване на данните от смущенията дава възможност за избор;

· Цялостно самонадзираваща се система с лесна диагностика;

· Поддръжка чрез LON и SPA комуникации;
· Автоматично набиране на подстанции;
· Поддържа употребата на няколко езиka;
· Подлежи на лесно обновяване при необходимост от поддържане на нови функции и продукти. 

МicroSCADA за автоматизация на подстанции

Системата на АВВ за автоматизация на подстанция не само осигурява интелектуално управление, но това също така е една интелектуална инвестиция. Използвайки доказаната MicroSCADA технология, това технологично-основано решение интегрира местен и дистанционен контрол на подстанцията, води до спестявания в инженерството, експлоатацията и разходите за обуение.


Местното управление и наблюдение може да се осъществи през гъвкавата система. Освен това, управление може да е изпълнено едновременно и от център за дистанционен  контрол. С MicroSCADA технологията можем да сменяме настройките на параметрите и имаме достъп до историята на събитието по всяко време. Информацията лесно може да се филтрира, и да се предава само съществената на оператора в реално време. Също така безопасността на персонала е обезпечена като операциите сe изваршват от отделна стая за управление. 


Информацията в реално време за състоянието на мрежата и бързодействието на защитите, помагат за ефективното намаляване на времето на срив. С реално време на управление на процеса  може значително да се подобри качеството на електрическата енергия не само по време на нормална работа, но също по време на поддръжката на подстанцията и при аварии.


Тази нова система пести от разходи за окабеляване и нуждата от добавяне на помощни релета е сведена до минимум. По-малкият хардуер също така допринася за намаляване на работните и експлоатационни разходи, докато намалението в пространството изискано за инсталирането на подстанцията съответно намалява времето за комуникация. Освен това, цялата нужна информация е под ръка при извършване на операциите локално.

Функции на системата МicroSCADA:

· Управление и наблюдение на първичния процес;
· Време-маркиране на последователността на събитията и аварийно представяне на цялата информация;
· Обширните станции HMI поддържат целият диапазон на АВВ от интелигентните електронни устройства за автоматизация на подстанцията;
· Системен надзор и обзорно изобразяване на действието и статусът на цялата инсталирана система, също така и на защитните и управляващите устройства;  

· Настройка на параметрите на релейната защита, така че да оптимизират мрежата;
· Записване на файловете с данните от смущенията от релейната защита, за да се подобри управлението на прекъсванията в електрозахранването и анализите на системата;
· Контролиране на качеството на мощността, за да се подобри разпространението на енергията;
· Съставя линейна диаграма с оцветяваща шина за показване на  статуса на подстанцията;
· Цялото местно HMI управление работи във всички IEDs;
· Телефонна или директна връзка с офисът или контролният център; 

· Поддържа стандартни комуникационни протоколи;
· Многостранен достъп до мобилни телефони (WAP, SMS, GPRS);
· Възможна работа в интернет.
Особености на системата МicroSCADA:

· Приспособима към специфичните изисквания на клиента;
· Откритостта на системата се базира на използването на достъпен хардуер и операционна система;

· Достъпен софтуер и база данни за трети лица(страни);
· Лесна експлоатация;
· Възможност за лесно разрастване на системата;
· Високи експлоатационни качества и годност;
· Допълнителна поддръжка за продукти на трета страна през OPC;
· Навигация на лесен и удобен процес с общ вид и усещанe;
· Многостранната езикова поддръжка включително специфичен операторски език и шрифтове.
MicroSCADA pro за управление на подстанция

Семейството на продуктта MicroSCADA Pro за контрол на подстанции има последователна концепция, която предоставя  многочислени възможности за спестяване от инженерство, поддръжка и разходи за обучение.


Продуктите за управление на подстанции MicroSCADA поддържат разширен диапазон на протоколите за комуникация и други стандартни интерфейси. Това позволява лесно инсталиране в болшинството околни среди, както и високо ниво на интеграция с другите системи ,чрез IEC 61850, IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-103, IEC 60870-5-104
Функции и особености на системата MicroSCADA Pro:

· Управление и наблюдение на първичния процес;
· Линейна диаграма с оцветяваща шина;
· Записване на събитията и авариите;
· Тенденции;
· Блокиране на списъка;
· Системен надзор;
· Настройка на параметрите на релетата;
· Записване на файловете с данните от смущенията;
· Контролиране на качеството на мощността;
· Kонцентрация на данни и групиране на сигнали;
· GPS време синхронизация.
· Многостранната езикова поддръжка включително операторски-специфичен език;
· Високи експлоатационни качества и годност;
· Далечни работни станции;
· Приспособяване към специфичните изисквания на клиента: дисплей,управление на сигнала и др.;
· Интегрирани директно включени конфигурационни инструменти;
· Използва стандартен хардуер и Microsoft Windows операторски системи;
· Поддържа следните протоколи: IEC 61850, IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-103, IEC 60870-5-104
GENERAL ELECTRIC
GE Substation Automation System


Нуждата от предоставне на бърза, точна и приоритизирана информация за енергийната система може да погълне значителна част от ресурсите на една компания, предизвиквайки способността и да остане конкурентна. Новата промишлена  система на GE за автоматизация на подстанция , GE-SA, ще помогне да задоволи тези нужди, намалявайки работните разходи и тези за поддръжка, като така максимизират възвращаемостта на инвестиция.

GE-SA е идеалния избор за покриване на интегриращите потребности на една подстанцията, защото тази система ще:
· Намали работните разходи на подстанцията, чрез групиране на  интелигентни електронни устройства (IEDs), посредством връзки за комуникация, така те събират данни и чрез използването на съвременен софтуер се прилагат управляващи действия.
· Осигури квалифицирани, отговорни данни в много пригоден формат, които помагат за бързо определяне причините за проблемите и оптимизиране на работните процедури, за да се постигне по-голяма ефективност.
· Осигури пълна компонентна съвместимост през отворената система, стандартен архитектурен дизайн, и широко тествани софтуер, устройствата на сървера и на подстанцията. Следователно системата, ще продължи да се грижи за разходите и да носи ползите, от които ние се нуждаем и очакваме.
· Намали системните експлоатационни разходи, подобрявайки времената за отговор.
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GE-SA ситемата има следната архитектура:
Хардуер

  
Операторският интерфейс на системата GE-SA е прикрепен към компютъра на подстанцията . За критични приложения изискващи свръхизобилие, незадължителният резервен компютър е на разположение.
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В зависимост от изискванията, система може да съдържа от дузини до стотици IEDs, които са свързани чрез мрежа за комуникации на много нива,наблюдавана и контролирана от компютър на домакина. Тези IEDs типично включват:
· Двигател, генератор и трансформаторни защитни релете;

· Измервателни уреди за енергията и за качеството на мощността;

· Ключ за регулиране на натоварването, регулатор на напрежението и управляващи кондензатори;

· Програмируеми контролери;

Софтуер
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Системният софтуер (PMCS) за контрол и управление на енергията работи на операционната система Microsoft Windows® NT и използува Wonderware InTouch™  или GE Fanuc's Cimplicity HMIs за да предоставя графично изобразяване на статуса на съоръженията на подстанцията и отклоненията, далечен контрол на устройствата, и автоматизирани отговори на системните състояния.  Отворената архитектура на PMCS и екранът WIZARDS  предоставят гъвкава база за икономично, ориентирано развитие на обектa според специфични приложения изисквани от клиента.

Стандартният GE-SA пакет включва следните екрани:
· Диаграма на архитектурната структура на системата;
· Анимирани еднолинейни диаграми;
· Екрани за поддръжка и наблюдение;
· Управляващи екрани;
· Таблични, информационни екрани на устройството;
· Вградена система за наблюдение;
Мрежи


Комуникацията между компютърът на GE-SA и IEDs  може да бъде или през директна връзка на серийни входно/изходни канали на домакина, или дистанционно през Еthernet. Серийните интерфейси, които са поддържани включват RS 232 и RS 485,  използвайки проводникови или влакнесто-оптични връзки. Поддръжката на локалната мрежа (LAN) или глобалната мрежа (WAN) е предоставена в стандартният стек на TCP / IP.




[image: image5.png]




С GE - SA става лесно получаването на точна, подробна информация и извършването на голям диапазон от наблюдения и управляващи функции - използувайки семейство от напълно интегрирани инструменти за приложение, които включват :

Измерване / IED статус

Статусът и стойностите в реално време на оборудването могат да бъдат пролучени от библиотеката на еднолинейната диаграма, която отразява физическата подредба на  подстанцията. Избраните стойности непрекъснато се отчитат от IEDs и се записват в  динамичната база данни на компютъра, за да имаме информация за критичните данни за подстанцията в реално време.
Статус и диагностика


Системният софтуер поддържа в реално време базата данни за статусът на всяко свързано IED, като неуспехи при самотестване, позицията на изходния контакт, интервали за поддръжка, местен контрол, който е задействан, и т.н.. Докладите за дефекти на релетата и за състоянието на прекъсвачите също се записват и показват в дневникът на събитията, за да става лесно оценяването на система и управлението на данните. 
Аварийно известяване

Стандартните и дефинираните от потребителя аларми,  са записани в базата данни и може да бъдат програмирани да дават звуков сигнал или визуално  да предупреждава операторите чрез сигналните лампи от светлинното таблото на системата със способност за потвърждение.
Комуникации


GE-SA е разработена с голяма приспособимост и гъвкавост така че да удовлетвори възможно най-предизвикателните и разнообразни приложения и изисквания. Отличителните черти, които  гарантират, че система продължава да бъде изгодна докато то се разширява включват :
Интерфейс на IED


Компютърът сървер комуникира с IEDs направо или над Ethernet, или на еднопортова IED основа, или чрез RS485 мрежа. Връзките на хардуерът на IED със сървера могат да бъдат направени през оптично-влакнест кабел или меден проводник.
View-Node способност

Системата GE-SA  поддържа множество терминали и сайтове, основани на архитектурата  клиент / сървър. Във всяко едно място, многочислените сървери могат да бъдат конфигурирани в допълнителен режим по избор, т.е. повредата на всеки един сървър завършва с автоматично прехърляне на всички функции към резервният.
Съвместимост със интерфейс на SCADA


GE-SA е съвместима със съществуващите SCADA системи. Каквито и да е данни от динамичната база данни могат да се картографират в трансмисия на SCADA. Настоящите възможности  за протоколи на SCADA включват DNP 3.0, IEC 870-5-T101, Landis и Staefa протоколи (Landis и Gyr) и други.
Местен и далечен достъп


Системата на сърверът може да бъде пригодена към далечен софтуер, който допуска местен или дистанционен достъп през стандартен компютър / лаптоп, съдържащ подобен софтуер. Сървърът може да бъде достигнат през телефонна линия, или локално с помощта на сериен порт или Ethernet.
IED Време Синхронизация (IRIG-B)


Всички IEDs в системата, включително сърверът,могат да бъдат свързани с абсолютен източник на време  през стандартна IRIG-B мрежа на  времето . Тази мрежа осигурява синхронизация по време на  събитието на най-близката милисекунда за  свързаните IEDs.
ROCON
Oператорска станция
Предназначение:

Операторската станция (ОС) поддържа информационната среда в обекта, съхранява и визуализира локалната база. С нейна помощ се извършва телеуправление. Специализираният програмен пакет Man Machine Interface (MMI) дава възможност за: 
· конфигуриране и задаване на настройки на релейните защити, централната сигнализация и други локални контролери (ЛК);
· визуализация и анализ на аварийните събития. 

Работата с отделните функции на ОС са защитени с парола срещу неправомерен достъп до системата. Могат да бъдат дефинирани няколко такива нива на достъп. 

ОС предлага следните функционални възможности: 
· Работа с мнемосхеми. При отваряне на желаната мнемосхема операторът има достъп до следните команди: телеуправление, подаване на команди към избрани ЛК, промяна на параметри на ЛК, сверяване на астрономическото време и др., защитени със съответната парола за достъп. На мнемосхемата се визуализира on-line състоянието на всички технологични съоръжения и процеси, стойностите на U, kW, kVАr и I (ако има такава апаратура), състоянието на ЛК в LAN мрежата и др. обекти, предварително зададени при конфигурирането на ОС. 
· Алармен прозорец, в който се изписват данни за събитията, постъпващи по съответните приоритети от устройствата (задействане/отпадане на защити, автоматики, преминаване на гранични стойности на следените величини и др., предварително конфигурирани по желание на потребителя) и описание на всички основни действия на оператора. 
· Извеждане на екрана на допълнителна информация за избран обект. 
· Функция "Сведение за смяна": Попълване на сведение; Печат на сведение; Начало/Край на смяна, Промяна на парола .
· Поддържа протоколи IEC 60 870-5-103 и IEC 60 870-5 NEO 2000 за комуникация с ЛК. 
· Импорт на нова конфигурация (включване на нови потребители на системата, промяна на съществуващи мнемосхеми на съоръженията, изчертаване и конфигуриране на нови и др.).
· Команди към Комуникационен контролер (КК) и ЛК (за включване или изключване, заявка стойности на електромери, начални стойности на електромери, заявка за инициализиращи байтове, заявка за параметри на ЛК и заявка КК параметри).
· Сверяване на астрономическото време на КК. 
· Команди за приемане и/или изпращане на конфигурации и настройки към ЛК.
· Заявка за получаване на регистрирани събития от ЛК.
· Изготвяне на справки - събития за зададен период от избрани архиви; енергии с избор на справка от часовия, от 24 часовия, от месечния и от годишния архив, със задаване на астрономическото време на извадката, избор на извод/изводи и др.; Периодичен архив (за по-подробна справка от периодичния архив).
· Функция "Ресурс на прекъсвача" - конфигуриране на прекъсвачи, изчисление на оставащия ресурс на избран прекъсвач: изразходвания ресурс по фази, общия брой на изключванията, броя на нормалните изключвания и оставащия ресурс. В таблица се визуализира отчетения ток при изключването.
· Дистанционна работа с операторската станция по протокол IEC 60 870 - 5 - 101, Telegyr 709 и Telegyr 809 за връзка с РДС. 
· Работа в интернет.
COMICON
Програмен продукт COMICON-OS

Oсновни функции:
· Наблюдение и управление на технологични обекти чрез система от свободно конфигурирани екрани, върху които са разположени мнемосхеми и разнообразни графични обекти. Част от параметрите се подлагат на математическа обработка.
· Събиране в дискови файлове на данни за аналогови и дискретни параметри с цел графично възпроизвеждане поведението на наблюдаваните технологични процеси.
· Записване на свободно конфигурирани дискови файлове с текстове,технологични данни и други. Така се създават технологични и аварийни журнали, журнали на операторските намеси и други архивни документи.

COMICON-OS работи в среда WINDOWS 3.11/95/98 и компютър 486DX/Pentium.
Конфигурира се чрез широко разпространени средства като текстови редактор и база данни ACCESS. Поддържа входо-изходна комуникация с DDE сървър (Dynamic Data Exchange) и това позволява свързването на една операторска станция към контролери на различни производители. 

Програмен продукт COMICON-OS2
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CCOMICON-OS2 e програма за SCADA система, работи в среда WINDOWS NT, XP, 2000.

Oсновни характеристики:
· възможност за получаване на информация от мрежи на различни производители, посредством световно стандартизираната технология OPC. Идеален инструмент за интегриране на оборудване на различни производители в единна информационна система;
· богат набор от инструменти с удобен интерфейс за конфигурация на параметри, екрани, графични обекти, истории, нива на достъп, справки, връзка с OPC сървъри. Единен подход за конфигуриране независимо от типа на индустриалните мрежи. Интерфейсът е интуитивен и има изглед, базиран на Microsoft Windows Explorer;
· наблюдение на технологични обекти чрез система от свободно конфигурирани екрани, върху които са разположени мнемосхеми и разнообразни графични обекти;
· графично визуализиране в реално време (трендове) на параметри, както и визуална обработка над тези данни като лупа, скролиране, подвижност на скалите, промяна на цветове и др.;
· броя на наблюдаваните параметри е “неограничен” и зависи само от характеристиките на компютърната система, на която е инсталирана станцията;
· автоматизиран запис на стойности на аналогови и дискретни параметри във файлове, чрез които се осигурява запазване на тези стойности за дълъг период назад във времето (години);
· функции за разнообразна и специфична обработка на данните, математически изчисления;
· контрол на достоверността на данните;
· възможност за прехвърляне на данните от историческите файлове в електронна таблица с цел по нататъшната им обработка и генериране на справки, технологични и аварийни журнали, журнали на операторските намеси и други текстови документи;
· печат на графики и текстове.
Автоматизирана система за мониторинг и дистанционно събиране на данни от електромери
Основните функции на системата са:
· наблюдение на параметрите и условията за измерване на енергия;
· дистанционно отчитане на електромери.

Системата е изградена на две нива: Централен диспечерски пункт (ЦДП) и Енергийни обекти (ЕО) – подстанции или табла с електромери на големи енергийни консуматори.

Във всеки енергийниен обект концентратор (PLC), свързан към модем за телефонна линия, GSM модем или радиомодем, регистрира измерената активна и реактивна енергия. Посредством трансмитер с галванично разделяне се измерват тока и напрежението, подавани към електромерите и се изчислява приведената енергия. Средните стойности на токове и напрежения, както и на измерени и изчислени енергии се записват през програмируем интервал  в енергонезависима памет и се съхраняват в кръгов буфер. PLC има часовник за реално време и това дава възможност в друг буфер да се съхраняват до хиляда събития като:
· събития за ток: момента на намаление на ток с определен праг за определен интервал;
· събития за напрежение: момента на намаление на напрежение до определен праг ;
· събития, свързани с работоспособността на системата - наличие на комуникация, нарушени ел. връзки, отваряне на врати;
· други събития по заявка от потребителя, свързани с ток, напрежение, енергия, външен сигнал и астрономическо време.

Системата в енергийните обекти е модулна с изнесени входо-изходи и не зависи от броя на електромерите. Един концентратор може да обслужва до 200 електромера.

В един или няколко компютъра на ЦДП работят следните програмни модули: 
· Сървър за събиране на данни с два режима на работа: 
· Автоматичен - през време, определено от индивидуален денонощен график, се отправя запитване към PLC в ЕО за събиране на информацията в тях;
·  Операторски - запитването към PLC за събиране на информацията или за предаване на данни към PLC става по заявка на оператора - снемане текущи или архивирани данни, конфигуриране параметри, сверяване часовници.
Сървърът се конфигурира с комуникационни параметри и параметри за архивиране на данните. Таблиците за данни са три групи: 
· часови – подготвят се от 10 минутните данни и съхраняват данни за 6 месеца назад;
· дневни – подготвят се от часовите данни и съхраняват данни за 5 години назад.
· месечни – подготвят се от дневните данни и съхраняват данни за 100 години назад.
· SCADA COMICON OS2. Този продукт се конфигурира с:
· екрани с текущи стойности на данни от електромерите, ток и напрежение
· екрани с последните архивни стойности
· графично предствяне на натрупаните данни
· графични обекти за параметризиране на контролерите
· експорт на данни към EXCEL.
· Програма за справки с два клона: справки за събития и за енергии.

Справките за енергии са в два разреза - по време и по обекти. Обектите са изводи (електромери); клиенти (потребители) и енергийни обекти (подстанции). По време справките са: по часове, по дни, по години за произволен интервал. Справките са детайлни или обобщени. Информацията в ЦДП е достъпна от други диспечерски центрове на същото йерархично ниво с различни нива на достъп.
УНИСИСТ ООД

ОПЕРАТОРСКА СТАНЦИЯ DS 1

Операторската станция DS1 е изградена на базата на персонален компютър АТ586 и позволява свързването на 128 уреда по четири двупроводни линии RS485. Програмното осигуряване работи под Windows 3.1 или Windows 95.

Станцията изпълнява следните по-важни функции:
· Конфигуриране на отделните уреди;
· Събиране на текущи стойности и алармени състояния на уредите;
· Архивиране на получените данни;
· Визуализация на променливите;
· Извеждане на информация от архива на дисплей и отпечатване;
· Разпечатване на рапорти;
· Управление режимите и заданията на регулаторите;
· Създаване и изчисление на вътрешни променливи.

Програмното осигуряване е разработено с цел лесно конфигуриране за дадено приложение и лекота при експлоатацията. Овладяването на работата със станцията от оператор с минимална подготовка за работа с Windows е въпрос на 1 работен ден.

Представянето на информацията е във вид на отделни екрани на дисплея:
· Оverview панели - поддържат изобразяването в цифров вид на 24 променливи;
· Control панели - поддържат изобразяването на 8 регулатора с техните задания, процесии променливи, стойности на управляващия изход и др. или на отделни променливи във вид на барграфи;
· Тренд панели - изобразяване на едночасовата история на 4 променливи като графика и цифрови стойности;
· Барграф панели -16 променливи се изобразяват във вид на барграфи; 
· Аларм панели - извеждат в текстов вид историята на алармите;
· Графични панели - позволяват изобразяването на мнемосхеми, технологични схеми и др. графични обекти с включени шифри, цифрови стойности, дименсии на отделни променливи и др.;
· Архивни панели - позволяват извеждането в графичен вид на историята на 4 променливи за фиксиран или произволен интервал от време;
· Рапорт панели- предназначени са за извеждане на различни справки в цифров вид от архива за променливи.
ІІІ. Приложение на новите решения в областта на дистанционното управление.
1.      В тази точка е разгледан дизайна , структурата и функционирането на SCADA система за дистанционно управление на РУ – 110kV базирана на софтуера с отворен код MATPLC.

2. Предназначение на системата:
              SCADA системата е предназначена за оперативно диспечерско управление на разпределителна уредба ОРУ – 110kV
3. Обхват на системата: 

В обхвата на SCADA системата са включени телемеханично наблюдение и управление от ЦДЦ на разпределителна уредба 110kV и възможност за разширемие и включване на други разпределителни уредби и подстанции.

4. Режими на работа и функции на SCADA системата:

4.1 Режими на работа

Скада системата позволява работа в следните режими:

4.1.1 Дистанционно от ЦДЦ.
4.1.2 Дистанционно местно.

4.1.3 Местно ръчно.
4.1.4 При нормални условия системата работи в 24 часов непрекъснат режим.

4.1.5 При специален режим(ремонти,настройки,промени от страна на обекта) системата дава възможност съответното съоръжение да се управлява от място.

4.2 Функции на системата

SCADA системата изпълнява следните групи функции:
4.2.1 Процесни функции,свързани с контрола и управлението на съоръженията в РУ.

· Събиране на динамична информация за текущото състояние на технологичните съоръжения и стойности на технологичните параметри.

· Подготовка на информацията и изпращане на същата към централния диспечерски пункт (ЦДЦ) и съхраняването и в база от данни.

· Онагледяване на получената в ЦДЦ информация върху екрани на компютърна система.
· Възможност на електродиспечерите за ръчно централизирано управление.
· Изпращане на управляващите команди от ЦДЦ към обектите и контрол на тяхното изпълнение.
4.2.2 Системни функции,свързани с контрола и управлението на работата и състоянието на самата система са както следва:

· Поддържане на актуална база от данни за всеки обект.
· Поддържане на системното време и дата.

· Контол на изправността на комуникацията.

· Контрол и диагностика на програмното осигуряване.

4.2.3 Допълнителни функции

Допълнителните функции обхващат:

· Протокол на събитията.

· Списък на изпълнени и неизпълнени команди.

· Възможност за преглед на данните в протоколите и списъците.

· Съхраняване на данните от протоколите и списъците за време , което може да се задава от администратора.
· Извеждане на актуална за момента информация или в различен отрез от минало време при необходимост и по команда от оператора.

· Разпечатване на протоколи по зададени от оператора критерии.

5. Структура на системата.

Общата структура на системата съдържа три йерархични нива, както следва:

· Обектно ниво.

· Комуникационно ниво.
· Диспечерско ниво.

5.1. Обектно ниво.

На обектно ниво всички електросъоръжения са обхванати от програмируеми контролери (PLC) или мрежа от програмируеми контролери.

5.2 Комуникационно ниво.

Комуникацията между програмируемите контролери (PLC)и диспечерски
я компютър се осъществява по стандартен индустриален протокол - 

(Modbus).
Комуникацията между диспечерския компютър в ЦДЦ и сървъра с база данни се осъществява по стандартен TCP/IP протокол.

5.3 Диспечерско ниво.

Диспечерското ниво на SCADA системата е организирано по следния начин:

· Високоскоростна локална мрежа по стандарта IEEE 802.3
· Компютърни конфирурации – 2 броя.

· Комуникационно оборудване

В минимална конфигурация същото съдържа:

· Сървър за БД.

· Сървър комуникационен.

· Работна станция.

5.3.1 Сървърите са с инсталиран SQL(MYSQL)  за запис на протоколи и събития.

Електрозахранването за цялата апаратура в ЦДЦ се осъществява чрез непрекъсваемо токозахранващо устройство (UPS).

6. Технически средства.

6.1 Обектно ниво :

· Програмируемите контролери съдържат в конфигурацията си входно – изходни модули (DI , DO) , които обхващат всички информационни и управляеми точки на обекта.

· Предвидени са 20% капацитет за допълнителни входни и изходни сигнали.

Програмируемите контролери са със следните входно – изходни   стойности на сигналите:
· Цифрови входове – 24V, постоянно напрежение

· Цифрови изходи  - 24V , постоянно напрежение

· Ethernet – Съгласно стандарта IEEE 802.3
6.1.1 При разработката и настройката на SCADA системата се използва входно изходен модул с четири дискретни входа и четири дискретни изхода. Устройството и схемите на модула са разгледани по – разширено в глава „Тестов Хардуер”.

Входно – изходният модул за тестване на SCADA системата има следните технически параметри:

· Дискретни входове – 4броя - 12V, постоянно напрежение.
· Дискретни релейни изходи – 4броя.
· Интерфейс за връзка с PC – LPT 25-PIN
6.2 Технически средства на диспечерско ниво:
· Всички компютри в ЦДЦ са от тип IBM PC.
· Всички компютри в ЦДЦ (сървъри и работни станции) са взаимно заменяеми.

7. Програмно осигуряване.

7.1. Програмно осигуряване на PLC.

· Програмното осигуряване на PLC е съобразено с особеностите на технологичния процес.

· Използва се готов специализиран софтуер на фирмата производител.

7.2. Програмно осигуряване на диспечерско ниво.

При разработката на системата са използвани следнитепрограмни продукти:

· Програмен език за разработка C/C++.
· Развойна среда GNU LINUX.
· Операционна система LINUX.
· Графична среда (GUI) – X Window
· Дизайн на интерфейса (HMI) – glade interface designer.
· SCADA Софтуер – Matplc.
· Технология – модулна.
· SQL Сървър 
7.3. Логическата  структура на програмното осигуряване е както      следва:
7.3.1. При работа на SCADA системата в нормален режим на фиг.1 :

· Главна програма – Matplc.
· Модул hmi_gtk2 – за интерфейс човек – машина.

· Модул logger_db – за подготовка и изпращане на информацията от съоръженията към база от данни.
· Модул Modbus – за комуникация с PLC от обектно ниво
Фиг.1
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7.3.1. При тестов режим на SCADA системата  фиг.2 :

· Главна програма – Matplc.
· Модул hmi_gtk2 – за интерфейс човек – машина.

· Модул logger_db – за подготовка и изпращане на информацията от съоръженията към база от данни.

· Модул parport – В настоящата дипломна работа са приложени схеми на интерфейс със четири дигитални входа и четири дигитални изхода , който комуникира чрез гореизложения модул с matplc ядрото. Подробно описание на интерфейса ще бъде разгледано в Глава : Тестов Хардуер
Фиг.2
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7.4 Модули на SCADA системата.
7.4.1 Модул - интерфейс човек – машина (HMI_GTK2).
· Онагледяването на информацията на работното място на диспечера се извършва върху цветен видеотерминал.
· Заявките и командите на електродиспечера се въвеждат посредством компютърна мишка.

· Графичните символи на съоръженията в HMI_GTK2 дават ясна визуална представа за състоянието на съоръженията.
· Менютата на визуализационния модул HMI_GTK2 са на Български език, като се използва съответната за отрасъла терминология.
· Архивите на събитията(текущи или в минало време) са на Български език.
Фиг. 3 Екран от изпълнението на HMI_GTK2 модула
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На фигура 3 е показан екран от изпълнението на HMI_GTK2 модула. 

В дадения момент всички съоръжения от еднолинейната схема са в състояние „изключено”. Приетия начин за означаване на състоянието на съоръженията дава ясна визуална представа на опериращия

енергодиспечер. При състояние „изключено” на съоръжение (апарат) от еднолинейната схема цветът на съответнато динамично изображение е ярко зелен , а черната линия на динамичното изображение не съвпада с преносната линия. 
HMI_GTK2 модула може независимо от другите модули да бъде спиран и стартиран без това да пречи на работата на другите модули , комуникиращи с ядрото на MATPLC. 
При състояние „включено”  на съоръжение от еднолинейната схема цве-
тът  на динамичното изображение е червен ,а черната линия на динами-

чното изображение съвпада с преносната линия от еднолинейната схе-     

ма. На фигура 4 е показано как изглежда състояние „включено” на съо-

ръжението QSG10 /ЗНР/.
Фиг. 4 Екран от изпълнението на HMI_GTK2 модула с промяна на

           състоянието на QSG28. 
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На фигурата е показан екран от изпълнението на HMI_GTK2 модула , когато с наличие на сигнал за „включено” съоръжение от еднолинейната

схема на разпределителната уредба.
За осъществаване на команда на дадено съоръжение от страна  на  ди- 

спечера е необходимо същия да придвижи курсора на мишката до гра – 

фичното изображение на желаното съоръжение при което на това място се появява бутон чрез , който се извиква прозорец съдъджащ бутони за включване или изключване в зависимост от текущото състояние на съо-
ръжението.

7.4.2 Модул logger_db – за съхраняване на информацията за съоръ-

         женията в база от данни.
· Съхраняването на моментното състояние на съоръженията се 

осъжествява чрез модула logger_db.

· Резултатите се съхраняват в следната таблица:
Таблица за съхраняване на състоянията на съоръженията.
	Дата
	Час
	Секунда
	Микросекунда
	Q1
	Q2

	02.6.2007
	16:54:34
	 
	 
	0
	1

	02.6.2007
	16:54:50
	 
	 
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


Където Q1 и Q2 са  променливите(съоръженията),които следим.

Моментните състояния са както следва:
· 0 – „изключено”

· 1 – „включено”

Втория запис в таблицата показва,че текущото състояние на съоръже-

нието Q1 e „включено”, а от 16:54:34 до 16:54:50 е било изключено.  
Модула logger_db  има следните особености:

· Записите в базата от данни се осъществяват само при промяна на състоянието на съоръженията.

· Стандартното зададено време за проверка на състоянието на съоръженията от модула logger_db e 10ms
Фиг.5
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7.4.3 Входно – изходен модул parport .
Модула parport служи за комуникация с приложения към дипломната работа хардуер 4x4IO(четири дискретни входа – 12V и четири релейни изхода).

При разработката на SCADA системата модула parport  и входно –изходния интерфейс се използват за тестване на същата.
Паралелния порт (LPT) на PC има 17 използваеми бита за вход/изход , някои от които са конфигурирани като входове ,  а други като изходи.
До паралелния порт (LPT) може да бъде получаван директен достъп или чрез драйвер ,инсталиран в ядрото на Linux системата.

Модула parport подобно на модула logger_db следи за промяна в състоянието на променливите(битовете) през определен период от време ,който се задава в конфигурационния файл matplc.conf.
Битовете , които предлага паралелния порт на PC са аранжирани в три регистъра както следва:

· „D”
· “S”
· “C”
“D” регистър може да бъде конфигуриран за вход или за изход.

“S” регистър е само за вход.

“C” регистър като вход или като изход.

Таблица на регистрите на (LPT) :
	Регистър
	Обхват
	Брой
	Посока
	Бележка
	Пинове(DB9)

	D
	D.0-D.7
	8
	изход/вход
	LS TTL
	2 до 9

	S
	S.3-S.7
	5
	вход
	LS TTL
	15/13/12/10/11

	C
	C.0-C.3
	4
	изход/вход
	TTL Open Collector
	1/14/16/17


Конфирурационни стойности на модула parport в matplc.conf:
· Входно – изходен адрес за достъп  io_addr = 0x378

· Ddir = in/out конфигурация на посоката вход/изход на регистър “D”

· Cdir = in/out конфигурация на посоката вход/изход на регистър “C”

· Регистър “S” е само за вход,неговата посока не подлежи на промяна
Част от конфигурационния файл matplc.conf , специфичен за модула parport.

# Дефиниции за модула parport.

[parport]
# Достъп до паралелния порт чрез драйвер в ядрото на Linux.

dev_file = /dev/plc_parport0

# Директен достъп до паралелния порт чрез шеснайсетичен адрес.
io_addr = 0x378
# D0 – D3 са физическите битове от LPT ,а QSG12_on – QSG15_on променливи в 
# MATPLC , върху които права за „запис” има модула hmi_gtk2.
# Чрез дадения запис се обвързват променливите QSG12_on – QSG15_on с физически #битове от LPT.
# Чрез дадения по-долу опис D регистъра автоматично се конфигурита за изход.

map out D.0 QSG12_on
map out D.1 QSG13_on

map out D.2 QSG14_on
map out D.3 QSG15_on
На чертеж номер .... е представена схема на входно – изходния интерфейс 4х4IO, който интерфейс се свързва към (LPT) порта на PC.
7.4.3 Входно изходен модул – Modbus(master) .
Модула служи за комуникация между ядрото на matplc и програмиру-

емите логически контролери от обектно ниво.
Modbus модула (master) , се състои от три модула както следва:
· Modbus/RTU
· Modbus/ASCII
· Modbus/TCP
За установяване на един от трите модула се прави следната дефиниция в конфигурационния файл matplc.conf:

[PLC]
# редовете със знака ‘#’ се игнорират ,тоест за случая е дефиниран за работа

# модула modbus_m_rtu.
module modbus_m "../../io/modbus/modbus_m_rtu"
#module modbus_m "../../io/modbus/modbus_m_asc"

#module modbus_m "../../io/modbus/modbus_m_tcp"

Конфирурация на модула се състои от следните раздели в matplc.conf:
· Network – информация за връзката(сериен порт или TCP адрес).

· Node – устройство/а свързани към мрежата , номер.

· Map – обвързване на променливи на matplc с физически.

8. Променливи (регистри) на MATPLC.
8.1 Видове променливи:

· Входни променливи(inputs).
· Изходни променливи(outputs).
· Регистри

· Вътрешни променливи(coils).
Дефиниране на променливите в MATPLC се осъществява чрез редактиране на конфигурационния файл matplc.conf.

При дефиниране на променливите в MATPLC за всяка променлива се асоциира уникално име чрез което се получава достъп до самата променлива.

Според типа на данните променливите биват:

· Еднобитови ( когато говорим за дискретни входове,

     изходи,вътрешни регистри ,флагове).

· Мултибитови( до 32 бита),когато става дума за аналогови входове

или аналогови изходи

8.2.Притежание на променливите.
За всяка променлива в MATPLC e дефиниран само един модул който 

има права за запис на същата.

Пример:
За сигнал (включено/изключено) в конфигурационния файл matplc.conf
е направена следната дефиниция:

· point  Q3 “Сигнал от прекъсвач” parport
където:

· point – дефиниция на променлива.
· Q3 – името на променливата.
· Parport – това е модула който притежава права за запис на тази променлива.

Тъй като при дефиницията на променливата не е зададен типът на данните в нея по подразбиране тя е еднобитова(1/0).

Така дефинираната променлива може да бъде променяна единствено

от  интерфейсния модул parport. Променливата Q3 може да бъде четена от всички останали модули , които са стартирани с ядрото. Например променливата Q3 се чете от визуализационния модул HMI_GTK2 и моментното и състояние се възпроизвежда на монитора на диспечерския компютър. За четене на променливите от другите модули стартирани с ядрото не се изисква дефиниция в конфигурационния файл matplc.conf.
9. Конфигурационен файл matplc.conf
Конфигурационния файл е именуван matplc.conf , но може да бъде именуван и по друг начин. За да се използва друго име ,а не matplc.conf е необходимо да се зададе съответното име на алтернативен конфигурационен файл като параметър при стартиране на главната програма matplc.

В конфигурационния файл се прави описание на модулите, индивидуал-

ни параметри за същите, конфигуриране на глобалната карта на паметта на matplc. Дефиниране и обвързване на променливи.
Като такъв конфигурационният файл е главният файл в структурата на matplc.

9.1 Синтаксис на конфигурационния файл.

При стартиране основната програма (ядрото matplc) , конфигурационния файл бива прочитан ред по ред от същата като всеки ред се интерпретира  поотделно. Редове , започващи със знак # са коментари и се игнорират от matplc.

9.1.1 Секции.
За всеки модул в конфигурационния файл е заделена секция.Например когато е дефинирано име на даден модул същото име ще бъде използвано за име на секция със специфични параметри за модула.
Секциите се именуват по следните два начина:
· Като се използва [име_на_модул] с характерните правоъгълни скоби. Тази дефиниция стои на самостоятелен ред във matplc.conf
Параметрите за модула се четат до достигане на ред с дефиниция за друг модул

· Като се постави в началото на реда израза 

     „section:име_на_модул”.В този случай за да се зададат няколко 

     параметъра за дадения модул е необходимо да се добавя 

     по-горния израз за всеки ред с параметри.

9.1.2 Единични стойности (single values).

Единични стойности в конфигурационния файл се дефинират като се използва синтаксиса:

· *name = value
Където „name” е име на модул ,  a „value” е стойност.
9.1.3 Включване на подконфигурационни файлове.

Осъществява се със следната директива:

· *include <име_на_конфигурационен_файл>

Чрез включване на отделни конфигурационни файлове се осъществява разделяне на основния конфигурационен файл на няколко логически единици. 
9.1.4 Конфигурационен файл – секция [PLC].
Секция [PLC] от конфигурационния файл служи за конфигуриране на параметрите на ядрото (matplc) , както и кои модули да бъдат стартира-

ни , променливите които ще се използват и други.

9.1.4.1 Модули.

Дефиницията на модулите които ще бъдат стартирани със стартирането на ядрото (matplc) се прави по следния начин:

· module <име_на_модул> <път_до_изпълним_файл> [<опции>]
Директивата module показва на ядрото (matplc) , че дефиницията на този ред от конфигурационния файл се отнася за модула <име_на_модул>.

9.1.4.2 Дефиниция на променливи.

Дефиницията на променливи се прави в секция [PLC] като се спазва следния синтаксис:

point <име_променлива> <описание> <притежание_на_модул> 

[at <offcet>[.<bit>]] [[i|u|f] <дължина>[инициализация<начал_стойност>]

Където : 

· име – името на променливата (може да бъде произволно).
· описание – описание на променливата (само за информация).
· притежание_на_модул – модул с права за запис на променливата.
· At <offcet> дума от глобалната памет която да се използва.
· I|u|f – използва се за дефиниране на типа на данните които ще се записват в променливата.
· Дължина – дължината на променливата в битове (еднобитова или до 32 бита).
· Начална_стойност – начална стойност на променливата(ако променливата е еднобитова и не е дефинирана ,то началната и стойност е “0”).
9.1.4.3 Алтернативни имена на променливи (point_alias).

Алтернативните имена на променливи се използват за:

· За дефиниране на променлива с име и алтернативно име.

· За присвояване на точно определени битове от една променлива на друга.
Синтаксис:

point_alias <име> <описание> <оригинална_променлива>

където:

· Име – името на алтернативната променлива
· Описание – свободен текст (за подсещане на разработчика).
· Оригинална_променлива – име на оригиналната променлива.

10. Програмни инструменти на SCADA системата.
10.1 Основен програмен файл MATPLC.

Програмния файл matplc е главния файл на SCADA системата.
Чрез него се прочита конфигурационния файл matplc.conf ,заделя се памет за променливите и осъществява динамично свързване на модулите в паметта на PC.
10.1.1 Стартиране на MATPLC.
MATPLC стартира като се изпълни следната команда в конзолен режим:

· matplc –g
Параметъра „-g” предизвиква matplc да премине в режим на работа.

Ако не бъде използван никакъв параметър ,тоест се изпълни само командата „matplc” на екрана на PC се изписват възможните параметри и начина на използването им, без преминаване в режим на работа.

На фиг.6 е показан екран от изпълнението на matplc в конзолен режим.

 Фиг.6 Екран от изпълнението на matplc без конзолни параметри.
[image: image18.jpg]



Конзолни параметри:
· параметър “-g”  -стартира системата.
· параметър “-c”  -проверка на синтаксиса на matplc.conf.
· параметър “-s”  -спиране на системата.
· параметър “-r <име_на_модул>” кара модула да премине в режим на рабора (RUN).
· параметър “-h” <име_на_модул” кара модула да премине в режим на покой (HALT).
· параметър “-d” изписва на екрана картата на конфигурацията (паметта).
На фиг.7 е показан екран от изпълнението на matplc с конзолен параметър “-d”.
Фиг.7 Екран от изпълнението на matplc с конзолен параметър “-d”.
[image: image19.wmf]
В случая резултатът от изпълнението на matplc показва ,че са стартирани модулите:

· LOGGER_DB – за следене и запис на състоянията на съоръжени-
ята в БД,

· Parport – за комуникация с тестовия хардуер на SCADA.
· SMM-MGR – мениджър на динамичната памет.

Вижда се че са инициализирани и следните еднобитови променливи:
· QSG12 – следи състоянието на съоръжението QSG12,като права за запис на същата има модула parport.
· QSG28 – следи състоянието на съоръжението QSG28,като права за запис на същата има модула parport.
· L4 - следи състоянието на съоръжението L4,като права за запис на същата има модула parport.
10.2 Графичен конфигурационен редактор (config editor).
Конфигурационния редактор е програма ,предназначена за графично редактиране на главния конфигурационен файл – matplc.conf.
На фиг.8 е показан екран от изпълнението на програмата за графично редактиране на конфигурационния файл matplc.conf.
Фиг.8 Конфигурационен редактор.
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Графичния конфигурационен редактор се състои от единичен графичен прозорец със следните раздели:
· Module Definition – в този раздел се дефинират модулите , които ще се стартират.
· Point Definition – дефиниция на променливи.
· Разделите Synchronization и Module Specific Definitions са в процес на разработка (не са завършени напълно).
10.3 Програмен инструмент mattest.
В процеса на разработката на SCADA системата програмният инструмент mattest е необходим за отстраняване на проблеми със системата (софтуерни) , за четене/запис на състоянията на променливите в паметта на matplc.
10.3.1 Четене на променливи. 
Синтаксис:
· Mattest –g  <име_на_променлива>
Параметъра “-g” с последващо име на променлива кара mattest да покаже на дисплея на PC текущото състояние на същата.
Ако променливата е число с плаваща запетая (floating point number) се използва следния синтаксис:
· Mattest –f –g <име_на_променлива>

Параметъра –f  предупреждава mattest че ще се чете променлива ,която е число с плаваща запетая [floating point number].

10.3.2 Запис на променливи.
Възможно е променливите да бъдат записвани от mattest , но е необходимо да бъде опоменато в конфигурационния файл ,че mattest e собственика (притежава права за запис) на променливата.
Синтаксис:
· Mattest –s <име_на_променлива> -v <стойност_на_променлива>
Ако променливата е число с плаваща запетая (floating point number) се използва следния синтаксис:

· Mattest –f –s <име_на_променлива> -v <стойност_на_променлива>

Параметъра –f  предупреждава mattest че ще се записва

променлива,в която типът на данните е число с плаваща запетая [floating point number].

11. Разработка на графичната среда чрез HMI_GTK2 и GLADE2.
За създаване на конкретен потрбителски графичен интерфейс се използва програмата GLADE2 , която е независима от програмния пакет matplc.
Стъпки при създаване на графичният потребителски интерфейс(GUI):

· Дизайн на интерфейса ,посредством GLADE2.
· След създаването на интерфейса програмата GLADE2 генерира файл  с разширение .glade ,който е репрезентация на GUI в XML.
· Генерираният файл със име hmi_gtk2.glade се копира в проектна-
та папка , която в настоящата инсталация е “/diplomna”.
11.1 Дизайн на интерфейса посредством GLADE2.
11.1.1.Стартира се интерфейсният дизайнер GLADE от конзолата или от 

   главното KDE меню.
На фиг.9 е показан екран след стартиране на интерфейсният дизайнер GLADE2. 
Фиг.9 Екран от изпълнението на GLADE2
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След като се стартира интерфейсният дизайнер GLADE2 се появяват три прозореца от GLADE. Първият прозорец (горе в ляво) е главният прозорец на програмата GLADE2.
Възможностите които предлага главният прозорец на програмата GLADE2 са както следва:

· Създаване на нов визуализационен проект(чрез “New”).
· Отваряне на съществуващ визулизационен проект(чрез „Open”).
· Съхраняване на проект(чрез “Save”).
· Опции за текущия проект(чрез “Options”).
· Опцията “Build” не се използва за текущите цели.
Вторият прозорец (вдясно от главния визуализационен прозорец) е именуван “Properties” и се използва за редактиране на стойностите за динамични икони,бутони и други.
В прозореца “Pallette” (долу в ляво) са разположени елементите които могат да бъдат използвани за създаване на GUI(бутони,изображения и други).
11.1.2. Отваряне на проектния файл hmi_gtk2.glade чрез GLADE2.
Hmi_gtk2.glade e основният проектен файл (Репрезентация на GUI в XML) ,създаден чрез GLADE2.
След като вече е стартиран интерфейсният дизайнер GLADE2, избираме от главното му меню “Open” (за отваряне на проектен файл).
След кликване върху бутона “Open” се отвяря прозорец за избор на проектен файл. 
Необходимо е да бъде определен “път” от файловата система до желания проектен файл. За уредба 110кV файлът hmi_gtk2.glade се намира в “/diplomna”.
Важно е да се отбележи ,че в папката “/diplomna” се намират всички про-
ектни графични изображения (динамични икони) и основното изображе-

ние на РУ – 110кV (Еднолинейната схема).

Проектните графични изображения са дефинирани в проектният файл hmi_gtk2.glade.
На Фиг.10 е показан екран от GLADE2 , показващ начина за отваряне на проектният файл hmi_gtk2.glade.

Фиг.10  Отваряне на проектния файл hmi_gtk2.glade.
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След кликване върху бутона “Open” от главния прозорец на GUI дизайнера GLADE2, се отваря нов прозорец чрез който се избира „пътя”    
до проектния файл hmi_gtk2.glade.
След кликване върху бутона “Отваряне” се отваря проектния файл hmi_gtk2.glade и в главния прозорец на програмата GLADE2 се показват проектните прозорци на интерфейса за визуализация,както е показано на Фиг.11.
Главният прозорец на визуализационния интерфейс за уредба 110kV e 

именуван “Window1”.
В същия е разположена еднолинейната схема на уредбата, динамични-

те графични изображения,бутоните за контрол на съоръженията от еднолинейната схема,алармени графични изображения и алармени текстове. 

След насочване на курсора на мишката и кликване върху името “Window1” се показва прозореца на визуализационния интерфейс.

Фиг.11 Екран от GLADE2 след отваряне на проектния файл.
[image: image23.png]Shell-Konsole <>

Session Edit View Bookmarks Settings Help
ashell

root@darkstar:~# matplc
usage: matplc ({-fcig} [<file_name>13 | {-Crih) [<module_name>13 | -Csld}} [PL
C options]
Check matplc config file suntax. frame defaults to matplc.conf
Go. Start the MatPLC. fname defaults to matplc.conf
Shutdoun the MatPLC
Place the MatPLC, or the <module> if specified, in RUN mode
Place the MatPLC, or the <module> if specified, in STOP mode
Dump the MatPLC configuration map
PLC options
--PLClocal : access PLC memory through local copy
PLCisolate : access PLC memory through proxy process
PLCshared : access PLC memory directiy
PLCplc_id=xx : access PLC with id xx instead of default
PLCforce-init : initialise the module, even when there seems to be another mo
dule already running under the same name. Use with caution! If the other module
really is running, things will get REALLY messed up
--PLClocal map_key=xx : use shared memory for private map with key xx
use frame as the config file instead of matplc.conf
use ‘foo’ as the module name instead of default
do the logging to the file foo
set logging level to xx, where xx in [8..9

4“1




Принципът на разполагане на елементите на визуализационният интерфейс е следният:
· Първо се разполага графичното изображение на еднолинейната схема (предватително начертано чрез Autocad и експортирано до “.BMP” изображение).

· След като е разположена еднолинейната схема ,следва етап на разполагане на динамичните изображения (също предварително начертани или нарисувани) върху изображението на еднолинейна-та схема.
· Разполагане на бутони за извикване на „контролни прозорци” (съдържат два бутона - за включване и за изклюване)за осъществяване на контрол над съоръженията в ОРУ 110кV.
· Създаване на „Контролни прозорци”- Фиг.12.
· Разполагане на динамични съобщения и графични изображения сигнализиращи за възникнала моментна или трайна промяна в схемата на РУ 110kV.
· Редактиране на имена и параметри на вложените динамични елементи и бутони за контрол .
Фиг.12  Екран от GLADE2 , изобразяващ „контролен прозорец”.

[image: image24.png]HMI

Station unit
“Full server”

N SICAM
) S0

Station bug

Serial hub

# !%L:ﬂ !§
w78

8 ecorgs0

Sizoanape

B [0BE8





Горе в дясно на Фиг.12 е показан контролен прозорец с бутони за „Включване” и „Изключване” на съоръжението Q3 в ОРУ 110kV.
11.1.3.Разполагане на динамичните изображения , репрезентиращи състоянията на съоръженията върху еднолинейната схема.
Разполагането,както на динамични изображения така и на други обекти като: бутони,отметки,полета за въвеждане,текстови заглавия , нови прозорци за GUI ,таблици и други се осъществява чрез прозореца “Pallette” на графичния дизайнер GLADE2.

Особенност: 
· При разполагането на обекти в “Window1” е необходимо графичното изображение репрезентиращо ОРУ да бъде преместено за кратко в дясно , а върху освободеното от него място се разполага желания обект .В противен случай програмата GLADE2 няма да позволи поставянето на обект върху изображението на ОРУ-110kV.
· След като бъдат изпълнени указанията по-горе изображението репрезентиращо ОРУ се връща в изходна позиция,а обекта може да бъде преместван на произволна позиция в “Window1”(Това неудобство на програмата GLADE2 се дължи на недоглеждане от програмистите ,разработили GLADE2). 
За избиране на изображение е необходимо да се кликне с мишката върху картинката ”къщичка” от прозореца “Pallette”. След това се придвижва курсора на мишката до освободеното място , споменато по-горе.
11.1.4 Именуване на динамичните изображения и настройка на параметри.
Въвеждането на имена и параметри за графичните изображения се осъществява в прозореца “Properties” на GLADE2, както е показано на Фиг.13.
Фиг.13 Примерно именуване на динамично изображение Q5.
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Пример за именуване и настройка на параметри за динамичното изображение Q5(състояние на прекъсвач):
· Осъществява се в прозореца “Properties” в раздел “Widget”,име на поле – „Name”, като предварително се кликва върху вече разположеното изображение Q5.
· В полето “Name” е въведено “_Q5.0.redq.offq”, като Q5 е името на променливата от конфигурационния файл(името трябва да съвпада с това дефинирано в конфигурационния файл) , „0” е началното състояние „0” – изключено.”Redq” е името на файла съдържащ изображение , репрезентиращо включено състояние.
Offq е името на файла съдържащ изображение,репрезентиращо изключено състояние. 
· В раздел “Packing” се осъществява фино преместване на изображението по “X” и по “Y” – Фиг.14.

· В раздел “Common” се настройват параметри за височина и широчина на изображение(в настоящата дипломна работа всички изображения са с размери 24x24 пиксела) – Фиг.15.
Фиг.14 Раздел “Packing” от прозорец за настройки “Properties”. 
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root@darkstar: /diplomnat matplc -d
point name=0SG12, ouner=parport, offse

point name=0SG28, ouner=parport, offse length=1, stat
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signal values
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module name=parport, pid=11889, run/stop place=2, current mode=RUN, active=1
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root@darkstar:/diplonnat [





Фиг.15 Раздел “Common” от прозорец за настройки “Properties”.
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Разделът “Signals” не се използва за динамични изображения.
11.1.5 Именуване на бутони за „извикване” на „контролни прозорци”.
Бутоните за „извикване” на  „контролни прозорци” се влагат в прозореца “Window1” непосредствено до наименованието на всяко съоръжение от еднолинейната схема на ОРУ – 110kV. Този вид бутони се визуализират само когато показалеца на мишката е във зоната на бутона.Същото се прави с цел предотвратяване на претрупаността на GUI.
Именуването на тези бутони става също в прозореца “Properties” на GUI дизайнера GLADE2.

Важно е да се отбележи ,че за всяко съоръжение от прозореца „Window1” се създава уникален бутон за извикване на съответен “контролен прозорец”. Бутоните за „извикване” на „контролни прозорци”се именуват и разполагат по същия начин,както при именуването и разполагането на  динамичните изображения.

На Фиг.16 е показан начина на именуване на бутоните за извикване на „контролни прозорци”.

Фиг.16 Именуване на бутони за извикване на „контролни прозорци”.
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За разлика от динамичните графични изображения при бутоните за извикване на „контролни прозорци” се настройва и раздел “Signals” от прозореца “Properties” на GLADE2.
Разделът “Signals” е предназначен за настройка на елементи за „вход” като бутони,полета за въвеждане,отметки и други.

За целите на настоящата дипломна работа е необходимо при кликване с мишката върху някой от бутоните за извикване на „контролни прозорци” да се появява на екрана на PC прозорец с бутони за контрол на желаното съоръжение.
За целта в раздел “Signals” от прозореца “Properties” на GLADE2 се прави следното:

· Избира се сигнал “Clicked”(т.е „кликнато” върху бутон)
· В графа “Handler” се записва функцията – “run_window11”
· В графа “Object” се записва името на контролния прозорец който трябва да бъде извикан при кликване върху бутона.
Фиг.17 Настройка на бутони за извикване на „контролни прозорци”.
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11.1.6 Именуване на бутони в „контролните прозорци”.

Броя на „контролните прозорци” е равен на броя на съоръженията от еднолинейната схема които подлежат на контрол.Всеки контролен прозорец има уникално име.
Във всеки контролен прозорец се съдържа следното:
· Бутон за „Включване” на даденото съоръжение.
· Бутон за „Изключване” на даденото съоръжение.

· Стандартни бутони за „Затваряне” и  „Минимизиране”.

· Заглавие на „контролен прозорец”
На Фиг.18 е показан синтаксиса на именуване на бутоните за контрол в „контролните прозорци”.

Фиг.18 Именуване на бутоните за контрол в „контролните прозорци”.
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Именуването на бутоните за контрол на съоръженията се осъществява също в прозорец “Properties” на GLADE2 , като се следва следния синтаксис:
· _<<ИМЕ НА ПРОМЕНЛИВА>>

· В графата “Label” се въвежда името ,което ще бъде изписано върху бутона.
Именуването на бутона от фигура 18 е “_offQ3” ,което е команда за изключване на прекъсвача Q3.

В раздел “Signals” от прозореца “Properties” се въвеждат следните дефиниции за бутона “Изключване” от Фиг.18 :
а) 

· В полето “Signal” се избира  “Pressed”
· В полето “Handler” се въвежда “update_value”
· След което се натиска бутона “Add”
Горното описание се прави със следната цел:

· При натискане на бутона „Изключване” стойността на променлива- та “offQ3” да стане „1”.

б)

· В полето “Signal” се избира “Released”
· В полето “Handler” се въвежда “reset_value”
· След което се натиска бутона “Add”
Описаното в точка б) се прави със следната цел:

· При „отпускане” на бутона „Изключване” стойността на променли- вата “offQ3” става „0”.

След като се приключи с добавяне,именуване и настройка на GUI ,посредством GLADE2 се съхранява проектния файл под име hmi_gtk2.glade. В настоящата инсталация hmi_gtk2.glade файлът се намира в “/diplomna” ,където също са динамичните графични изображения и изпълнимите файлове на модулите.
12. Листинг на конфигурационния файл (matplc.conf) за изясняване на действието на hmi_gtk2 модула.
#

# matplc.conf – Конфигурационен файл
#

# Карта на споделената памет за модулите
[PLC]

# Модули,които ще се стартират!!!

#

# parport – модул за комуникация с 4x4IO за физически тест на SCADA.
#

# hmi_gtk2 – визуализационен модул ,интерфейс човек – машина.
#
# plcshutdown – модул за спиране на системата.
#

module parport  "/diplomna/parport"

module hmi_gtk2 "/test/mmi/hmi_gtk2/hmi_gtk2"

module plcshutdown "/ust/test1/lib/util/plcshutdown"

#   ПРОМЕНЛИВИ
#   ----------
# 
# По – долу са дефинирани три променливи с имена Q5 , onQ5 и offQ5,
# като права за запис на Q5 в споделената памет на системата има 
# модула parport,т.е. при промяня на състоянието на съоръжението 
# parport записва„1“ или „0“ в споделената памет за променливата Q5.
# Променливата Q5 се чете и визуализира от модула hmi_gtk2 ,като за 

# четенето на същата не е необходима дефиниция в конфигурационния файл.
# Права за запис на другите две променливи “onQ5” и „offQ5” има модула
# hmi_gtk2.Тези променливи могат да приемат стойност „1” или „0” в зави- 
# симост от това дали е подадена команда от визуализационния модул,т.е
# дали бутоните които баха разгледани по-горе са „pressed” или „released”.
# Тези две променливи също могат да приемат стойности „1” или „0”.
#

# синтаксис:

# point име "описание" <<модул с права за запис на променливата>>         
#

point Q5
"сигнал от прекъсвач" parport

point onQ5  "команда за включване на Q5"  hmi_gtk2

point offQ5 "команда за изключване на Q5" hmi_gtk2

[PLC]
# През колко секунди да се четат състоянията на променливите.
hmi_gtk2: scan_period = 0.02

parport: scan_period = 0.02

plcshutdown: scan_period = 0.02
# 
# Дефиниции за модула parport.
#

# out – променливите са пренасочени за изход(команда).
# in – променливите са пренасочени за вход.
# 
#

[parport]

io_addr = 0x378      #Входно – изходен адрес за достъп до хардуера.
map  out D.0 onQ5    #Пренасочване на променлива onQ5 към регистър D0
                     #D.0 отговаря на пин 2 от конектора на LPT порта. 

map  out D.1 offQ5   #Пренасочване на променлива offQ5 към регистър D0

                     #D.1 отговаря на пин 3 от конектора на LPT порта. 

map inv in S.1 Q5    #Пренасочване на променлива Q5 към регистър S0

                     #S.1 отговаря на пин 10 от конектора на LPT порта. 

13.Тестов хардуер за SCADA системата.
Тестовия хардуер 4х4IO притежава 4 дискретни входа (12V DC) и четири релейни изхода.Чрез релейните изходи на интерфейса могат да бъдат контролирани(включвани и изключвани) други електрически апарати.
Чрез дискретните входове се осъществява обратна връзка(сигнал от дадено съоръжение).

В процеса на разработка на софтуера за SCADA системата е необходимо физическото наблюдение на променливите в matplc,както в паметта чрез програмния инструмент mattest така и чрез използването на тестовия хардуер 4x4IO,който е приложен към дипломната работа ,а принципната схема на същия е показана на чертеж 1.
13.1 Устройство и принцип на работа на тестовия хардуер 4х4IO.
13.1.1 Устройство на тестовият хардуер.

Състои се от следните елементи:

· 8 броя релета тип RAS-12-15.
· 8 броя диоди тип 1N4004.
· 4 броя транзистори NPN тип BC547.
· Стабилизатор на напрежение LM7812.
· Токоизправител W04M.
· Трансформатор ANG 220V/15v 100mA 1,5VA. 
· Клеморед 2 броя по осемнадесет клеми.

· Кутия за монтаж върху DIN шина .

· Кабел за връзка с PC 25 пина с конектори SUB-D 25.
· Стандартна платка за монтаж на елементите. 

Таблица със списък на елементите за 4х4IO.
	№
	Елемент
	Kоличество

	1
	R1,R2,R3,R4 1.5k ohm
	4

	2
	R5,R6,R7,R8 15k ohm
	4

	3
	D 1N4004
	8

	4
	D9,D10,D11,D12 1N4004
	4

	5
	Q1,Q2,Q3,Q4 BC338 или BC547
	4

	6
	Реле RAS-12-15A
	8

	7
	DB 25 -пин конектор + кабел
	1

	8
	Клеми TS-502-3P
	12

	9
	IC1-LM7812T
	1

	10
	Печатна платка - универсална
	1

	11
	Кутия BE4969101052
	1

	12
	Трансформатор ANG 1.5VA/1.5W
	1


13.1.2 Принцип на работа на интерфейса 4x4IO.
На чертеж №1 е показана принципната схема на интерфейса.
Захранването на интерфейса 4х4IO се осъществява чрез трансформа-

тор 220V/15V. След трансформатора е присъединен токоизправитля WO4M и стабилизатора на напрежение LM7812,след който се получават стабилизирани 12V постоянно напрежение за захранване на схемата.
Таблица с описание на клемите на 4x4IO.
	Клеми №
	Описание
	Бележка

	1,2
	Нормално отворен контакт от реле К1
	220V/10A

	5
	LPT - пин 2 контрол на релето К1
	0-5V LS TTL

	6
	LPT - пин 3 контрол на релето К2
	0-5V LS TTL

	3
	LPT - пин 4 контрол на релето К3
	0-5V LS TTL

	4
	LPT - пин 5 контрол на релето К4
	0-5V LS TTL

	7
	LPT - пин 24,25 GND
	-

	8
	LPT - пин 13 вход
	0-5V LS TTL

	9
	LPT - пин 12 вход
	0-5V LS TTL

	10
	LPT - пин 11 вход
	0-5V LS TTL

	11
	LPT - пин 10 вход
	0-5V LS TTL

	13
	12V
	-

	15
	Дискретен вход К5
	DC12V

	16
	Дискретен вход К6
	DC12V

	17
	Дискретен вход К7
	DC12V

	18
	Дискретен вход К8
	DC12V

	19 ,20
	Нормално затворен контакт от К2
	220V/10A

	20 ,21
	Нормално отворен контакт от реле К2
	220V/10A

	22 ,23
	Нормално затворен контакт от К3
	220V/10A

	23 ,24
	Нормално отворен контакт от К3
	220V/10A

	25 ,26
	Нормално затворен контакт от К4
	220V/10A

	26 ,27
	Нормално отворен контакт от К4
	220V/10A

	35 ,36
	Захранване 
	220V~


Контрол на релета от К1 – К4 :
При „подаване” на логическа единица (5V) между клема №5 и клема №7 транзисторът Q1 се отпушва и протича ток през бобината на релето К1.Релето К1 затваря своя нормално отворен контакт,т.е. между клеми 1 и 2 съществува верига.
При „отпадане” на логическата единица ,т.е. преминаване в състояние (0) ,транзисторът Q1 е запушен и през бобината на релето К1 не протича ток,а контактът на К1 е отворен.

Принципът на управление на останалите релета от схемата(К2,К3,К4) е същият ,с тази разлика ,че те притежават ,както нормално отворени контакти ,така и нормално затворени контакти.

Сигнализация :  
Релетата от К5 до К8 са за сигнализация като от едната им страна са присъединени към GND, a другите им краища са присъединени към клемите 15 до 18.
За осъществяване на сигнализация от дадено съоръжение или електрически апарат е необходимо +12V от клема №13 да се присъедини към НО контакт от дадено съоръжение и другия край на НО контакта от даденото съоръжение се присъединява към клема №15 .

При затваряне на НО контакта от даденото съоръжение през бобината на релето К5 протича ток и НО контакта на К5 се затваря като по този начин GND се присъединява към пин 10 от LPT, като пин10 от “1” става”0”(Входовете на LPT инвертирани). 
На чертеж №2 е показана примерна принципна схема за присъединяване на интерфейса към два контактора.
14.Сигурност и права за достъп до базата данни.
Дефинирани са две нива на достъп до базата от данни както следва:

· Ниво Диспечер

· Ниво Администратор

14.1 Ниво Диспечер:

· За да разгледа събитията от таблицата на БД,за всеки диспечер предварително е създадено потребителско име и парола за достъп до БД.

· След проверка на потребителското име и паролата диспечера получава достъп до базата от данни
14.1.1 Права на диспечера за работа с базата от данни.

· Разглежда таблици

· Търси в таблици

· Отпечатва произволен раздел от таблица или цяла таблица

14.2 Ниво Администратор

Оторизацията на администратора до сървъра с БД става също чрез потребителско име и парола , които са предварително създадени.

14.2.1 Права на администратора за работа с базата от данни.

· Разглежда таблици
· Създава потребителски имена и пароли за диспечерите

· Създава нови таблици

· Търсене в БД

· Рестартиране на сървъра с БД

· Изтриване/редактиране на потребителски имена пароли

ІV. Изводи и препоръки

Системите за автоматизирано управление на електрически централи и подстанции все повече навлизат в електроенергетиката и изместват класическите системи за дистанционно управление. 
SCADA системите се развиват и усъвършенстват с изключително бързи темпове.  Това се налага от непрекъснато нарастващите изисквания към управлението и контрола на електрически централи, подстанции снабдителни системи за електричество, газ, вода и топлофикация.

Системите за автоматизирано управление се отличават с:

· Висока степен на интегриране към вече съществуващите системи;

· Съхраняване, обработване, класифициране и визуализиране на голямо количество база данни в реално време;

· Съвременна диагностика, чрез която SCADA системите постигат оптимална поддръжка и експлоатация на съоръженията; 

· Значително намаляване на работните разходи и разходите за монтаж, окабеляване и поддръжка.

Всички тези предимства начело с факта,че чрез SCADA системите напълно се елиминира субективният човешки фактор  правят системите за автоматизирано управление предпочитани и силно конкурентноспособни спрямо класическите системи за дистанционно управление.

Най-големият в момента ,но не и непреодолим  недостатък на SCADA системите е, че все още в България няма достатъчно наличен персонал, който да е  обучен и квалифициран за работа с тези нови технологии. 

Списък на използваните съкращения

SCADA – Supervisory Control And Data Acquisition(Система за контрол,
                 визуализация и събиране на данни). 
GUI  - Graphic User Interface(Графичен потребителски интерфейс).
SQL – Structured querry language(Език за бази от данни).
Linux – Операционна система Линукс.
XML – extendible markup language(програмен език).
Wan – Wide area network(мрежа с по-голям периметър от LAN).

LAN – Local Area Network(Локална мрежа).
PLC – Програмируем логически контролер.
UPS – Непрекъсваемо токозахранващо устройство.

OS – Операционна система.
HMI – human - machine interface (интерфейс човек-машина)

AВР – автоматично включване на резервата

АЕЦ – атомна електрическа централа

АПВ – автоматично повторно включване
АРВ – автоматично регулиране на възбуждането

АРН – автоматично регулиране на напрежението
АЧР – автоматично честотно разтоварване

ДЗШ – диференциална защита на шините

ЕО – енергийни обекти

ЗРУ – закрита разпределителна уредба

КК – комуникационен контролер

КРУ – крайна разпределителна уредба

к.с. – късо съединение

ЛК – локални контролери

ЛУ – локални устройства

ОРУ – открита разпределителна уредба

ОС – операторска станция

САП – система за автоматизация на подстанция

СК – специализарани контролери

СН – средно напрежение

ТЕЦ – термична електрическа централа

ЦДП – централен диспечърски пункт

ЦРЗАТ – цифрови устройства за релейна защита, автоматика и телемеханика

ЦУ – централни устройства
Списък на използваната литература
1. Доц.к.т.инж. Димитър Иванов Хинков, София – 1990 – “Дистанционно управление на електрически централи”
2. Материали от интернет:
· Simens – www.sicam.de
                     www.ev.siemens.de
· ABB – www.abb.com/ substationautomation
· GE – www.gepower.com
· Rocon - http://www.rocon-bg.com/mainb.htm
· Comicon - http://www.comicon.bg/htmls_eng/os.htm
                        http://www.comicon.bg/htmls_eng/os2.htm
                        http://www.comicon.bg/htmls_bg/firealarm.htm
· Matplc – http://mat.sf.net
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