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1 Цель и задачи самостоятельной работы

Целью самостоятельной работы студентов является изучение тем, не рассмотренных в течение аудиторных занятий, подготовка к выполнению и защите лабораторных работ, доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы.
2 Работа по самостоятельному изучению отдельных тем

Трудоемкость самостоятельного изучения тем в первом семестре составляет 60 часов для очной формы обучения и 130  для заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Номер семестра 1

	1
	Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ
	5
	1[см. п.9.5]

1-5[см. п.9.5] 

	2
	Подготовка к выполнению и защите практических работ
	5
	1-5[см. п.9.5]

	3
	Выполнение курсового проекта
	40
	1-4[см. п.9.3]

	4
	Самостоятельное освоение и проработка материала с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы  5,3-5.5,7,3-7,5, 9,5-9,7,11,3-11,5, 12,3-12,6, 14,4-14,8,15,3-15,5
	10
	1[см. п.9.7]

	Итого
	60
	

	Заочная форма обучения*

	Номер семестра 1

	1
	Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ
	30
	1[см. п.9.5]

1-5[см. п.9.5] 

	2
	Подготовка к выполнению и защите практических работ
	30
	1-5[см. п.9.5]

	3
	Выполнение курсового проекта
	40


	1-4[см. п.9.3]

	4
	Самостоятельное освоение и проработка материала с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы  3,4,5,3-5.5,7,3-7,5, 9,5-9,7,10, 11,3-11,5, 12,3-12,6, 14,4-14,8,15,3-15,5
	30
	1[см. п.9.7]

	Итого
	130
	


Темы, выносимые на самостоятельное изучение студентов, их трудоемкость и контрольные вопросы по каждой из них приведены ниже.
3 Темы, выносимые на самостоятельное изучение

Номера тем проставлены согласно рабочей программе по данной дисциплине.
Тема 5. Элементы и узлы устройств телемеханики, передачи данных и  электронных устройств    автоматики
Общая трудоемкость 4 час.

Современные системы телемеханики, использующие встроенные микропроцессорные контроллеры, решают задачу первичной обработки информации. Имеется в виду обработка информации как «на местах» с целью ее «сжатия» перед передачей по каналу связи, так и в центрах управления при вводе в вычислительную систему. Тем самым решается задача повышения эффективности использования каналов связи и оперативно​-информационных комплексов (ОИК). На нижних уровнях диспетчерского управления, где специальные микропроцессорные контроллеры, как правило, не устанавливаются, микропроцессорные системы телемеханики должны выполнять определенный набор функций.

Под автоматической защитой понимается автоматическое обеспечение безопасных для защищаемых объектов (объектов защиты) режимов функционирования, т.е. режимов, установленных технической документацией на объект. В эксплуатационных условиях реализуется автоматическая защита устройств СЦБ от воздействия перенапряжений и токовых перегрузок, от влияния электромагнитных помех, от воздействия метеорологических факторов и др.
Системы и устройства СЦБ характеризуются территориальной рассредоточенностью аппаратуры, т.е. управляемые и контролируемые объекты могут находиться на значительном удалении (от нескольких десятков метров до десятков километров) от аппаратуры управления и контроля. Поэтому существует необходимость реализации функций управления и контроля на расстоянии. Такой способ обмена информацией называется телемеханическим, а системы, реализующие его, — системами телемеханики. В состав системы телемеханики входят устройства пункта управления и контролируемых
(исполнительных) пунктов, а также аппаратура передачи информации (каналы связи).
Системы телемеханики реализуют следующие основные функции [39]:
• телеуправление — управление состоянием (положением) дискретных и непрерывных объектов; телеуправление непрерывными объектами называется телерегулированием;
• телесигнализация — получение информации о состоянии управляемых и контролируемых объектов;
• телеизмерение — получение информации о значениях параметров управляемых и контролируемых объектов.
Классификация основных элементов автоматики и телемеханики

Любая система автоматики и телемеханики состоит из отдельных элементов. Под элементом системы понимается простейшее (для рассматриваемой системы) устройство, преобразующее входные сигналы в выходные.
Основные элементы систем железнодорожной автоматики и телемеханики можно проклассифицировать по следующим признакам:
• по способу преобразования сигналов — элементы, выполняющие количественное, качественное и информационное преобразование. При количественном преобразовании входные и выходные сигналы имеют одинаковую размерность, но различные значения, при качественном преобразовании входные и выходные сигналы имеют различную размерность. Под информационным преобразованием понимается отображение на выходах элемента информации о значениях сигналов на его входах (отображение информации о состоянии входов);
• по характеру зависимости изменения выходного сигнала от изменения входного сигнала — элементы непрерывного и дискретного действия. Если при непрерывном изменении входного сигнала выходной сигнал изменяется непрерывно, то элемент считается элементом непрерывного действия. Если при непрерывном изменении входного сигнала выходной сигнал изменяется скачкообразно, то элемент считается элементом дискретного действия.
• в зависимости от выполняемых функций в системе — начальные (измерительные), промежуточные (управляющие) и конечные (исполнительные) элементы.
Начальные (измерительные) элементы служат для формирования информации, необходимой для работы системы, например, информации о состоянии участков пути, положении стрелок, техническом состоянии систем и устройств, включая элементы пути и подвижного состава, значениях различных параметров устройств СЦБ и внешних воздействий и др. К этому классу можно отнести и элементы, осуществляющие защиту устройств СЦБ от влияния различных дестабилизирующих факторов (перенапряжений, помех, влияния других устройств, влияния окружающей среды и др.), а также источники электропитания и формирователи различных сигналов.
Промежуточные (управляющие) элементы предназначены для реализации алгоритмов функционирования систем. Эти элементы выполняют такие функции, как фиксация, шифрование, передача, прием и расшифровка управляющих команд (приказов), проверка условий безопасности движения поездов, реализация логических зависимостей, математические вычисления, усиление и преобразование сигналов и др.
Конечные (исполнительные) элементы непосредственно воздействуют на объекты управления.
Рассмотрим назначение основных элементов систем СЦБ.
Датчики предназначены для формирования информации о состоянии объектов управления и контроля. Выходная информация датчиков, используемых в системах СЦБ, представлена в виде электрических сигналов. Датчиками состояния изолированных участков пути (свободное или занятое, целостность рельсовых нитей) являются рельсовые цепи. Также датчиками называют устройства, вырабатывающие электрические сигналы (чаще всего — последовательности импульсов тока), необходимые для работы других устройств автоматики и телемеханики.
Генераторы и электродвигатели — это электрические машины, предназначенные для преобразования энергии: генераторы преобразуют механическую энергию в электрическую, электродвигатели — электрическую энергию в механическую. В полупроводниковой и микроэлектронной аппаратуре генератором называется электронное устройство, вырабатывающее напряжение или ток, значение которого представляет собой некоторую периодическую функцию времени — гармонические колебания, прямоугольные импульсы, линейно изменяющееся напряжение (ток), кодовые последовательности.
Защитные элементы. Аппаратура СЦБ в процессе эксплуатации подвергается воздействиям напряжений и токов, значения которых намного превышают допустимые значения, установленные технической документацией. Причинами перенапряжений являются грозовые разряды, а также аварийные и коммутационные процессы в электрических цепях. Причинами токовых перегрузок являются короткие замыкания в цепях питания, аварийные режимы нагрузок, блуждающие токи, попадающие в цепи питания, и др. Такие воздействия могут привести к нарушению нормальной работы и выходу устройств СЦБ из строя. Для защиты аппаратуры СЦБ от внешних электрических воздействий используются такие элементы, как автоматические выключатели, предохранители, разрядники, выравниватели. Автоматические выключатели производят отключение перегруженной цепи от источника питания с последующим автоматическим включением питания цепи. Предохранители выполняют ту же функцию, но без включения питания. В качестве средств ограничения напряжения в защищаемых цепях при превышении установленного уровня используются разрядники (для защиты от продольных перенапряжений) и выравниватели (для защиты от поперечных перенапряжений).
В настоящее время широко разрабатываются и внедряются на сети железных дорог системы и устройства СЦБ, выполненные с применением микроэлектронных и компьютерных технических средств и технологий. Элементами таких систем являются: логические элементы, предназначенные для выполнения набора логических операций; функциональные элементы, выполняющие различные операции, связанные с хранением и преобразованием аналоговых и цифровых сигналов; компьютеры (однокристальные микроЭВМ, промышленные и персональные компьютеры).
Устройства электропитания аппаратуры СЦБ в процессе работы выполняют различные функции, связанные с преобразованием параметров электроэнергии (напряжения, тока, частоты). Для этих целей используются преобразователи, выпрямители, трансформаторы. Для преобразования переменного тока в постоянный (выпрямление переменного тока) используются выпрямители; для преобразования постоянного тока в переменный — инверторы,; для преобразования постоянного тока одного напряжения в постоянный ток другого напряжения — конверторы; для преобразования переменного тока одного напряжения в переменный ток другого напряжения — трансформаторы; для преобразования переменного тока одной частоты в переменный ток другой частоты — преобразователи частоты.
Функционирование микроэлектронных систем СЦБ связано с необходимостью обработки информации, представленной как в аналоговой (непрерывные сигналы), так и в цифровой (цифровые коды) форме. Функции преобразования сигналов выполняют такие элементы, как аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи.
Бесперебойная работа устройств СЦБ во многом определяется качеством (стабильностью) питающего напряжения. Для поддержания питающего напряжения или тока в пределах, установленных технической документацией, в состав выпрямительно-преобразовательных устройств входят стабилизаторы.
Усилители предназначены для увеличения мощности электрических сигналов.
Фильтры — частотные, предназначенные для пропуска электрических сигналов только в определенном диапазоне частот, и сглаживающие, служащие для сглаживания (уменьшения амплитуды) пульсаций напряжения.
Реле в системах СЦБ выполняют различные функции, такие как фиксация управляющих команд (воздействий), фиксация состояния контролируемых объектов, коммутация электрических цепей, реализация логических зависимостей и др.
Трансмиттеры предназначены для формирования прямоугольных импульсов тока. Маятниковые трансмиттеры формируют последовательности равномерных импульсов; кодовые путевые трансмиттеры — кодовые комбинации.
Электроприводом называется устройство, предназначенное для приведения в движение какого-либо механизма (машины) с использованием электрической энергии. 
Тема 7. Аппаратура телеизмерения

Общая трудоемкость 4 час.

Телемеханизация должна обеспечивать отображение на диспетчерском пункте состояния и положения основных элементом системы электроснабжения и передачу на диспетчерский пункт предупредительных и аварийных сигналов.
Объем телемеханизации должен обеспечить диспетчеру оперативное управление системой в целом и отдельными агрегатами, электрическими устройствами и связями для установления наиболее рациональных эксплуатационных режимов, а также для скорейшей локализации и ликвидации аварий, если эта задача не решается средствами автоматики. Телеуправление должно предусматривать сокращение обслуживающего персонала в разумных пределах.
Телеуправление (ТУ) с соответствующим объемом телеконтроля применяется с учетом частоты и эффективности его использования в тех случаях, когда оно дает возможность существенно улучшить ведение режима электроснабжения и ускорить ликвидацию аварий, нарушений и отклонений от нормального режима, если это невозможно или нецелесообразно выполнить при помощи автоматики.
Телесигнализация (ТС) применяется в тех случаях, когда она часто, полноценно и эффективно используется. Она должна обеспечивать передачу на пункт управления предупреждающих и аварийных сигналов, а в случае необходимости также отображение и состояние основных элементов системы электроснабжения. 
Должны предусматриваться следующие показания:
— положения всех телеуправляемых объектов;
— положения отдельных крупных токоприемников, существенно влияющих на распределение мощности, которые по характеру эксплуатации должны управляться с места, т. е. из цеха;
— положения нетелеуправляемых высоковольтных выключателей на вводах, а также секционных, шиносоединительных и обходных выключателей, выключателей силовых трансформаторов и других высоковольтных электроприемников, которые по характеру эксплуатации находятся в ведении цеха электроснабжения;
— положения отделителей на вводах при напряжении 110 кВ и выше.
Кроме того, как правило, предусматриваются:
— общий сигнал с контролируемого пункта (КП) об аварийном отключении любого выключателя;
— общий сигнал с КП об отключении теле управляемого выключателя линии, трансформатора или ртутно-выпрямительного агрегата от внутренних повреждении, например, при действии газовой или дифференциальной защиты трансформатора и т. п.;
— общий сигнал с каждой головной подстанции о замыкании на землю в сетях высшего напряжения;
— общий сигнал о неисправностях на КП, извещающий о недопустимом изменения температуры в отапливаемых помещениях, о замыкании на землю и исчезновении напряжения в цепях оперативного тока, о повреждении в цепях трансформаторов напряжения. о переключении питания цепей телемеханики на резервный источник и т. п.;
— сигнал о неисправности каждого телеуправляемого трансформатора или выпрямительного агрегата, получаемый, например при перегрузке, перегреве или при срабатывании первой ступени газовой защиты; при этом сигнал о работе защиты от перегрузки, если она не действует на отключение, должен, как правило, выполняться с самовозвратом;
— сигнал о возникновении пожара (при появлении дыма) на необслуживаемых объектах:
— сигнал об открывании дверей на необслуживаемых объектах.
Телеизмерения (ТИ) должны обеспечить возможность замера основных параметров, отражающих работу системы электроснабжения, необходимых для правильного оперативного управления системой и для локализации и ликвидации аварий. 
Рекомендуется следующий объем измерений с необходимыми коррективами на местные условия:
— напряжения на головных линиях или на шинах пунктов приема электроэнергии;
— тока на одном из концов линий между подстанциями, если по режиму работы эти линии могут перегружаться;
— тока на телеуправляемых трансформаторах и преобразовательных агрегатах при необходимости осуществления режимных переключений;
— суммарной мощности, получаемой от отдельных источников питания.
Средства телемеханизации
1. Телемеханические устройства. В системах электроснабжения промышленных предприятии наиболее целесообразны малопроводные многоканальные телемеханические устройства 
2. Многопроводные телемеханические системы применяются очень редко при небольших расстояниях между диспетчерском и контролируемым пунктами, малом объеме телемеханизации и при рассредоточенном расположении объектов телемеханизации. Предпочтение следует отдавать бесконтактным устройствам телемеханики как более перспективным и надежным.

2. Телеизмерительная аппаратура. Для телеизмерения электрических параметров рекомендуется применять системы интенсивности: выпрямительную — для телеизмерения напряжения и тока; индукционно-выпрямительную — для телеизмерения мощности.
3. 3. Диспетчерские щиты и пульты. Диспетчерский щит с изображением мнемосхемы контролируемой системы электроснабжения устанавливается на пункте управления. Могут быть применены мимические или световые диспетчерские щиты. Положение отдельных аппаратов системы на мимических щитах отображается с помощью мнемонических символов, а на световых щитах — сигнальными лампами.
Применяются панельные диспетчерские щиты планшетного типа, на которых схемы контролируемой системы размещаются на отдельных планшетах, или щиты мозаичного типа, состоящие из отдельных ячеек, в которые встраиваются ключи, кнопки, лампы, а также мнемонические символы оборудования.
4. Основным преимуществом секционных мозаичных щитов является легкая возможность изменения мнемонической схемы контролируемого объекта без вывода его из системы контроля и без нарушения внешнего вида щита.
5. 4. Пункты управления (ДП) рекомендуется размещать на первом этаже. Они могут быть размещены в общем здании с административными службами системы энергоснабжения. Не допускается размещение пункта управления в зонах агрессивных газов, значительной запыленности, сильных шумов и в помещениях, имеющих вибрацию.
6. На ДП предусматриваются следующие помещения:
7. — диспетчерская, в которой размещаются диспетчерский щит и пульт;
8. — аппаратная, в которой размещаются телемеханические устройства, релейные панели, панели питания и телефонный кросс Аппаратную следует размещать рядом с диспетчерской или непосредственно под ней;
9. — релейная мастерская — помещение для мелкого ремонта телемеханической аппаратуры;
10. — помещение для ремонтных бригад, если они размещаются в этом здании; вспомогательные помещения. На крупных предприятиях рекомендуется предусматривать лабораторию телемеханики для испытания телемеханических устройств.
5. Каналы связи. В качестве каналов связи рекомендуется применять проводные линии с использованием жил в кабельных телефонных линиях.
11. Резервирование каналов связи телемеханики, как правило, не требуется, однако целесообразно предусматривать в кабелях свободные жилы для возможности расширения телемеханизируемой системы.

6. Источники питания. Питание телемеханических устройств переменного тока на ДП производится от источника напряжением 380/220 В, а постоянного тока — от выпрямительных устройств (ВУ) с трехфазной схемой питания. Символы диспетчерского щита и цепи сигнализации на ДП могут питаться переменным или постоянным током напряжением не выше 60 В
Пункты управления по требуемой степени бесперебойности питания относятся к потребителям 1-й категории а при наличии в контролируемой системе электроснабжения потребителей особой группы — к особой категории.
Питание ДП предусматривается от двух независимых источников, а при наличии в системе особых групп потребителей должен быть еще третий независимый источник. Питание линейных цепей (каналов связи) предусматривается от сети 380/220 В через отдельные ВУ.

Тема 9. Коммуникационные протоколы передачи данных в электроэнергетике
Общая трудоемкость 4 час.
В вопросах автоматизации объектов электроснабжения всегда важную часть занимали вопросы коммуникаций - прием и обработка данных на подстанциях, передача данных от объекта автоматизации в диспетчерскую, ретрансляция информации между центрами сбора. В настоящее время автоматизация объектов электроэнергетики включает решение большого комплекса задач по организации сбора, обработки и передачи информации в диспетчерские центры верхнего уровня. В качестве источников информации все большее распространение получают различные цифровые устройства: распределенные модули ввода-вывода, измерительные преобразователи, контроллеры присоединения, счетчики электрической энергии, терминалы релейной защиты, комплексы противоаварийной автоматики, системы мониторинга силового оборудования. В итоге при сборе информации по цифровым каналам связи приходится иметь дело с большим числом как стандартных, так и проприетарных протоколов обмена.

Примеры протоколов:

протоколы устаревших и постепенно заменяемых систем телемеханики;

проприетарные протоколы обмена счетчиков электрической энергии;

протоколы общепромышленных стандартов - Модбас и пр.;

стандартные протоколы МЭК 60870-5, DNP v3, МЭК 61850.

При всем разнообразии протоколов нижнего и станционного уровней последующую интеграцию разнородной информации в единый информационный комплекс необходимо обеспечивать посредством стандартных протоколов телемеханики МЭК 60870-5-101/104. В отдельных случаях требуется передавать данные в уже используемую на предприятии АСУТП через унифицированный интерфейс OPC.

Технология коммуникационных процессоров

Исторически стандартизация механизмов коммуникаций в области электроэнергетики в соответствии со стоящими задачами развивалась в направлении разработки стандартов на уровне непосредственно протоколов обмена, с ориентацией на различные среды передачи информации и типы самих передаваемых данных. В этом есть большое отличие от технологий АСУТП, где распространение получил более высокоуровневый механизм OPC, изначально опирающийся на технологии COM/DCOM, и соответственно фактически полностью привязанный к платформе Windows.

Развитие коммуникационных технологий в электроэнергетике за рубежом и в России шло схожим путями.

За рубежом получили распространение устройства, обеспечивающие обмен данными с локальными системами телемеханики, и фактически выполняющие задачи многопротокольных конвертеров. Такие устройства получил обобщенное название Front-End Processor, сокращенно FEP.

В России развивалась похожая идеология - центральные приемо-передающие станции (ЦППС), осуществляющие сбор данных телемеханики по большому числу каналов связи с объектами и далее транслирующих информацию в системы диспетчеризации.

В обоих случаях идеология схожа тем, что создавалась коммуникационная структура, имеющая на входе различные каналы связи, различные протоколы,  а на выходе - унифицированный протокол передачи данных в системы верхнего уровня. Реализация подобных коммуникационных технологий никоим образом не привязана только к ОС Windows, и возможна на любой программной и аппаратной платформе.

В настоящее время большое число фирм, в том числе и в России, производят малогабаритные контроллеры, обладающие довольно большими коммуникационными возможностями - как минимум один порт Ethernet, несколько последовательных портов RS-232/485, и имеющих возможность свободной разработки встраиваемого программного обеспечения, работающего обычно под управлением ОС Linux или WinCE. Такие контроллеры можно рассматривать как своего рода небольшие FEP - коммуникационный процессор, конвертер протоколов, обеспечивающий получение данных по каналам RS-232/485 по различным протоколам опроса устройств нижнего уровня, и передающий данные в систему верхнего уровня по унифицированному протоколу МЭК 60870-5-101/104.

Некоторые примеры коммуникационных контроллеров: ТЕКОН http://www.tecon.ru/(Теконик P06), ОВЕН http://www.owen.ru/ (ПЛК - 100, 304, 308), MOXAhttp://www.moxa.com/ (ThinkCore W300, ThinkCore IA240/260, UC-7400/8400, ThinkCore DA-600).

Коммуникационная платформа EnLogic

Для того, чтобы свободно программируемый контроллер стал коммуникационным шлюзом, необходимо разработать для него соответствующее программное обеспечение. Одно из таких решений - программная платформа EnLogic, предназначенная для решения задач программирования микропроцессорных контроллеров с открытой архитектурой и реализации коммуникационных шлюзов и конвертеров протоколов. Платформа EnLogic является составной частью SCADA-системы «ЭНТЕК», но также может использоваться в качестве самостоятельного продукта и интегрироваться со сторонними приложениями.

EnLogic состоит из среды разработки и конфигурирования и исполнительной системы - приложения, загружаемого в микропроцессорный контроллер. Под управлением исполнительной системы EnLogic осуществляются все технологические действия с контроллером - загрузка конфигурации, мониторинг работы и отладка, опрос контроллером различных внешних устройств, обработка данных по алгоритмам пользователя, коммуникация с верхним уровнем. Реализация исполнительной системы EnLogic на языке программирования "C" с использованием стандартных библиотечных и POSIX-функции позволяет осуществлять портирование системы на различные аппаратные платформы и операционные системы. В данный момент поддерживаются архитектуры i386, ARM7/9, Intel XScale, и ОС Win32, Linux, WinCE.

Для опроса внешних устройств исполнительная система EnLogic поддерживает большое число различных протоколов :

универсальная реализация протокола Modbus RTU/TCP;

универсальная реализация протоколов МЭК 60870-5-101/103/104;

универсальная реализация протокола DNP 3;

модули ввода-вывода с протоколом DCON (Теконик, ADAM, RealLab);

модули ввода-вывода фирмы ДЕП;

различные счетчики электрической энергии - Меркурий 230, СЭТ4-ТМ и пр.;

в версии для платформы Win32 - клиент OPC DA.

Список поддерживаемых типов протоколов постоянно расширяется. В настоящее время ведется разработка семейства протоколов МЭК 61850.

Коммуникация исполнительной системы с верхним уровнем осуществляется по протоколам МЭК 60870-5-101/104 и Modbus RTU/TCP. Имеется возможность использования внешнего сервера OPC DA для передачи данных в системы АСУТП.

Коммуникации в исполнительной системе EnLogic

Гибкая универсальная реализация в EnLogic стандартных протоколов Modbus, МЭК, DNP3 позволяет интегрировать в систему новые устройства с подобными протоколами обмена непосредственно самим пользователем. Все, что для этого нужно - описать карту переменных устройства и некоторые детали обработки данных, при этом для удобства сгруппировав переменные по группам дерева, и далее это описание можно будет использовать многократно. Описание производится в текстовых файлах со структурой  XML, которые можно легко редактировать как специализированными инструментами, так и просто обычным текстовым редактором, для удобства с подсветкой синтаксиса XML.

Примеры отображения устройства из файла описания XML  в дереве объектов EnLogic

Расширять функциональность исполнительной системы можно с помощью набора разработчика EnLogic SDK. При его использовании возможна разработка собственных протоколов обмена с внешними модулями, добавление новых алгоритмов обработки информации внутри исполнительной системы.

Возможности и использование EnLogic

1) Коммуникационные шлюзы. В ситуациях, когда необходимо осуществить сбор данных от различных устройств по любым протоколам обмена - проприетарным или универсальным, а в систему диспетчеризации верхнего уровня осуществить трансляцию в стандартных протоколах МЭК 60870-5-101/104.

2) Обработка данных. Платформа EnLogic также является SoftLogic-системой. Технологический язык программирования FBD, возможность создания собственных алгоритмов с использованием скриптовых языков C и Pascal, декомпозиция алгоритмов на основе идеологии конечного автомата позволяют закладывать в контроллер с исполнительной системой EnLogic различны алгоритмы обработки данных, регулирования, противоаварийной автоматики и т.п.

3) КП телемеханики. Контроллер с исполнительной системой EnLogic является основным элементом в составе контролируемого пункта (КП) телемеханики ЭНТЕК. Выбор конкретной модели контроллера определяется решаемыми задачами и предпочтениями заказчика. Например для телемеханизации распределительных пунктов 6/10 кВ наиболее часто применяется контроллер Теконик P06. Он обладает достаточной производительностью и коммуникационными возможностями для подключения модулей ввода-вывода, измерительных преобразователей, модулей РЗА и телемеханики, счетчиков электрической энергии, и имеет расширенный температурный диапазон до -40 град.

4) Функции УСПД. Реализованная в EnLogic функциональность по обработке данных от точек учета (счетчиков электрической энергии), возможность ведения в контроллере различных архивов (средние получасовые мощности, показания), отображение данных на пульте оператора позволяют использовать платформу EnLogic в качестве программного ядра на различных аппаратных платформах при создании УСПД АИИСКУЭ.

5) SCADA-системы «ЭНТЕК». Платформа EnLogic является базовым элементом в составе SCADA-системы «ЭНТЕК». Контроллеры, сконфигурированные в среде EnLogic, напрямую отображаются в адресное пространстве тегов SCADA-системы, а коммуникация с ними осуществляется напрямую по протоколам МЭК 60870-5-101/104. Благодаря такой тесной интеграции системы программирования контроллеров и SCADA, а также ряду программных решений, направленных на оптимизацию, SCADA-система «ЭНТЕК» свободно справляется с задачами автоматизации большого числа объектов.

6) OPC-сервер EnLogic. Представляет собой сервер спецификации OPC DA, который получает данные от контроллеров с исполнительной системой EnLogic, в том числе и от виртуальных контролеров на платформе Win32. При использовании исполнительной системы на платформе Win32 EnLogic может выполнять функции OPC-клиента, что дает возможность получать данные от серверов OPC DA и транслировать их в протокол МЭК 60870-5-104, а с применением OPC-сервера EnLogic - получать данные от внешних источников МЭК и передавать их по OPC. OPC-сервер EnLogic позволяет использовать все богатство коммуникационных возможностей платформы EnLogic совместно с любыми SCADA-системами.

Примеры использования.

1. Телемеханизация реклоузеров, пунктов учета и секционирования. Стоящие задачи:

опрос блока управления (РЗА) по заданному протоколу (Modbus, МЭК-101, DNP3);

организация инициативной передачи данных по GSM, или по GPRS с использованием протокола МЭК 60870-5-104.

Вариант используемого контроллера - MOXA ThinkCore W315. Встраиваемый контроллер с открытой Linux-платформой; процессор MOXA ART ARM9 32-bit RISC CPU; 192 MHz; 32 MB RAM, 16 MB flash disk; 1 порт RS-232/422/485 (доступны модели с числом портов 2 и 4); 1 порт 10/100 Mbps Ethernet; Встроенный модем GSM/GPRS

2. Телемеханизация и учет на КРУН, сельских ТП. Стоящие задачи:

опрос счетчиков электрической энергии для задач учета, контроля потребляемой мощности, нагрузки на силовой трансформатор;

автоматическое в соответствии с заданными алгоритмами контроля нагрузки или по команде диспетчера отключение потребителей;

организация инициативной передачи данных по GSM, или по GPRS с использованием протокола МЭК 60870-5-104.

Вариант используемого контроллера - ОВЕН ПЛК-100. Особенность контроллера - встроенные входы "сухой контакт" и выходы типа "реле": контроллер с открытой Linux-платформой; процессор ARM9 200 МГц; 8 МГб ОЗУ, 4 МГб FLASH; 1 порт RS-232, 1 порт 485; 1 порт 10/100 Mbps Ethernet; входы "сухой контакт" - 8шт; выходы реле "250V, 5A" - 6 шт

3. Телемеханизация и учет на РТП 6/10 кВ. Стоящие задачи:

опрос модулей РЗА и телемеханики, модулей дискретного ввода-вывода, счетчиков электрической энергии;

передача данных на верхний уровень по протоколам МЭК 60870-5-101/104, прием команд телеуправления.

Вариант используемого контроллера - Теконик P06. Имеет большие коммуникационные возможности, температурный диапазон до -40 град.: контроллер с открытой Linux-платформой, процессор Intel XScale 266/533 МГц, 16/32 Мб FLASH, 32/64 МБ ОЗУ, 2 порта RS-232, 4 порта 485, 2 порта 10/100 Mbps Ethernet

4. Телемеханика и АСУТП электрической подстанции 110 кВ. Стоящие задачи:

опрос большого числа терминалов РЗА, модулей телемеханики, модулей дискретного и аналогового ввода-вывода, счетчиков электрической энергии, блоков контроля и управлении силовыми трансформаторами и т.п.;

передача данных на верхний уровень по протоколам МЭК 60870-5-101/104, прием команд телеуправления.

Вариант используемого контроллера - MOXA ThinkCore DA-660. Имеет большие коммуникационные возможности, установка в стойку 19'': контроллер с открытой Linux-платформой; процессор Intel XScale IXP-422 266 MHz; 128 MB RAM; 32 MB Flash; 16 портов RS-232/422/485; 2 порта 10/100 Mbps Ethernet.

Современные коммуникационные контроллеры предоставляют большие возможности при построении как систем автоматизации объектов электроснабжения, так и различных систем диспетчеризации в других областях промышленности и ЖКХ, обеспечивая высокую функциональность при небольшой стоимости внедрения и сопровождения.

Тема 11. Современные средства управления электроэнергетическими параметрами

Общая трудоемкость 5 час.
Говоря о надежности энергоснабжения, необходимо сказать, что средства телемеханики являются одним из инструментов обеспечения этой самой надежности. Если сформулировать кратко: телемеханика — это специализированная аппаратура, позволяющая оператору или диспетчеру контролировать состояние оборудования, режимов его работы, а также управлять этим оборудованием.

Задачи, решаемые с помощью телемеханики

В городской электросетевой компании телемеханика внедряется с 60-х годов прошлого века, и поскольку городская электрическая сеть построена по двухлучевой схеме с широким применением на подстанциях средств автоматики, объектами телемеханизации традиционно были распределительные пункты (РП). Трансформаторные подстанции (ТП) не телемеханизировались.

С каждого РП передавалась информация о положении выключателей, сигналы о наличии «земли» на кабельной линии, производились дистанционные замеры токов нагрузки в кабельных линиях. Кроме этого, передавались аварийные сигналы об обесточении шин подстанции и сигнал об открывании дверей в подстанции. Учитывая, что применяемые в то время устройства телемеханики имели ограниченные возможности и не могли передавать больших объемов информации, ряд сигналов — таких, как сигнал положения выключателя, передавался индивидуально, а часть второстепенных сигналов — для сокращения объема передавалась как один общий сигнал.

Тогда же были сделаны первые опыты использования телеуправления, от которых пришлось отказаться из-за низкой надежности приводов выключателей. Кроме того, высокий уровень автоматизации подстанций давал возможность устранять ненормальные режимы работы сети в автоматическом режиме. Здесь необходимо отметить, что сегодня телеуправление

становится остро необходимым. С одной стороны, в городскую электросеть начинают активно внедряться современные импортные и отечественные коммутационные аппараты, пригодные для телеуправления, а с другой стороны, к этому подталкивает транспортная ситуация в городе, при которой оперативно-выездная бригада вынуждена часами добираться к подстанции, чтобы произвести необходимые отключения.

Для оснащения подстанций первоначально применялись релейные устройства телемеханики, а на диспетчерских пунктах громоздкие релейные средства отображения информации, выполняемые на электрических лампочках.

Для связи устройств телемеханики на РП и на диспетчерских пунктах использовались выделенные телефонные линии.

Итак, для телемеханизации объектов необходимо наличие собственно устройств телемеханики, располагаемых на контролируемом объекте и на диспетчерском пункте, и наличие соединяющего их канала связи.

Поскольку для телемеханизации с самого ее начала использовались выделенные телефонные пары городской телефонной сети, то темпы телемеханизации весьма существенно зависели от темпов телефонизации городских районов. Все помнят, что в 70-80-е годы новостройки вводились без телефонизации, и телефоны в домах москвичей появлялись лишь спустя несколько лет после вселения в новые квартиры. Примерно так же обстояло дело и с телефонизацией электроподстанций.

Если посмотреть на схему, на которой показано оснащение средствами телемеханики районов МГЭсК, то легко заметить, что средствами телемеханики больше всего оснащены подстанции в центре города и на юго-западе — т.е. в наиболее старых районах.

Районы же, примыкающие к МКАД, зачастую вообще не имеют средств телемеханики.

Этому отставанию способствовало также и то, что, начиная с 80-х годов, резко сократился выпуск устройств телемеханики, а основной на то время поставщик оборудования — Житомирский завод «Промавтоматика» оказался на Украине. Так что реальная сегодняшняя картина — во многом следствие вышеназванных причин.

Средства телемеханики

Итак, что нужно для развития телемеханизации?

Сегодня для этого нужны две вещи: массовый выпуск устройств телемеханики и наличие каналов связи.

Как сегодня обстоят дела? Сегодня средства микроэлектроники позволили освоить массовый выпуск современных средств телемеханики, которые позволяют передавать объемы информации, не соизмеримые с теми, которые передавались в 70-годы. Радикально изменились средства отображения информации у диспетчера — теперь вместо традиционных разноцветных лампочек появились компьютерные устройства отображения, позволяющие не только выводить информацию на экран, но и вести архивы событий, выдавать диспетчеру необходимые подсказки и рекомендации. Кроме этого — и это самое главное — появилось достаточное количество предприятий, производящих высококачественную аппаратуру телемеханики. Только в Москве я могу назвать не менее четырех — пяти производителей. Так что проблемы выбора устройств телемеханики сегодня не существует.

К сожалению, этого нельзя сказать про другой элемент развития телемеханизации — каналы связи.
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С конца 80-х годов МГЭсК провела большую работу по проверке пригодности и сравнению различных типов каналов связи. Нами были опробованы выделенные и коммутируемые телефонные каналы связи, различные варианты радиоканалов, а также каналы, использующие силовые электрические линии для передачи информации, так называемые PLC каналы.

Приведу характеристики некоторых из них:

Проводные каналы связи

Проводные (выделенные и коммутируемые) требуют для своего создания строительства телефонных вводов от ГАТС на телемеханизируемый объект и диспетчерский пункт, иногда может потребоваться строительство дополнительных магистральных линий между АТС. После окончания строительства и начала его использования канал требует абонементной платы.

Стоимость создания канала составляет от 60 до 80 тыс. руб. при абонементной плате на уровне 3, 6 тыс. руб./год.

Технические характеристики канала позволяют передавать необходимые объемы информации, а также использовать его для телеуправления.

Каналы радиосвязи

Радиоканалы, на первый взгляд, являются наиболее предпочтительными для использования в телемеханике. Действительно, для их организации не требуется прокладки кабеля. Аппаратура, применяемая для радиосвязи, имеет относительно невысокую стоимость. А минимальное время развертывания делает их очень привлекательными в глазах строителей.

Но у этой привлекательности имеется и оборотная сторона.

Во первых, для использования радиоканала необходимо получить разрешение на выделение частоты, а свободных частот в Москве сегодня практически нет.

Во вторых, для обеспечения работы телемеханики на 1700 РП (не говоря уже про 13000 ТП), а именно столько объектов энергетики сегодня существует в Москве, необходимо получить не одну, а не менее десятка частот, так как только в этом случае можно построить радиосеть.

Существует еще один способ, заключающийся в использовании уже имеющихся сотовых сетей мобильной связи — всем известные сети МТС, БиЛайн и др. Казалось бы, они способны осуществлять передачу данных, и число абонентов сети во много раз превышает число энергообъектов, но автоматика этих сетей построена таким образом, что приоритетом для них является голосовая связь, т.е. при нехватке свободных каналов для голосовой связи передача данных может быть прекращена в пользу голосовой связи. Майская авария 2005 г. показала, что в момент аварии резко возросло количество разговоров по сотовой сети связи, но именно в этот момент работа телемеханики была нужнее всего! Вывод неутешителен: такие характеристики делают канал связи малопригодным для телесигнализации, не говоря уже о телеуправлении.

Кроме этого, имея низкую стоимость создания канала (на уровне 6-8 тыс.руб.), каналы сотовой связи имеют рекордную стоимость оплаты в процессе эксплуатации, достигающую 16000 руб. в месяц.

PLC каналы

Создается ситуация, при которой радиоканалы, особенно в больших городах, не могут обеспечить передачу технологической информации. Телефонные каналы требуют прокладки кабелей для их создания.

Но в Москве уже имеется разветвленная сеть — более 50 тыс. км(!) кабельных линий, которая используется для передачи электроэнергии от источников питания к потребителям. Более того, эта сеть может использоваться и для передачи информации.

В последнее десятилетие большое развитие в мире получили каналы связи, организуемые по электрическим сетям. Это стало возможным благодаря быстрому развитию так называемой PLC-технологии (от английского Power Line Comunication).

Суть этой технологии заключается в том, что электрическая линия обрабатывается с помощью специальных устройств, называемых устройствами присоединения, после чего по ней можно передавать информацию с достаточно высокими скоростями.

В ОАО «МГЭсК» с 2001 года проводятся эксперименты по внедрению этой технологии, результатом которых стала телемеханизация 12 РП и 5 ТП в г. Зеленограде (19 район МГЭсК). За три года, прошедшие с момента внедрения, аппаратура работала практически без сбоев и показала полную пригодность данного метода для его использования при телемеханизации энергообъектов, в том числе и для телеуправления.

Стоимость аппаратуры соизмерима со стоимостью строительства проводных каналов связи и составляет 45-55 тыс. руб., а абонементная плата в процессе эксплуатации отсутствует!

Но, как говорится, и на Солнце есть пятна. Сдерживающим фактором для широкого применения таких каналов связи являются две вещи.

Первое ограничение вытекает из самого метода: так как информация передается по электрическим сетям, то и поступает она туда, откуда подается электроэнергия — на головную подстанцию или электростанцию, откуда ее необходимо ретранслировать на соответствующий диспетчерский пункт, т.е. требуется организовать ретрансляцию информации.

Второе ограничение связано с тем, что если устройства телемеханики сегодня выпускаются многими предприятиями, то аппаратура PLC отечественной промышленностью практически не выпускается, за исключением нескольких очень робких попыток выпуска подобного оборудования.

Тем не менее, сегодня сложилась ситуация, когда в Москве возможен прорыв в этой области.

Создание ЕГИТС

Требования к повышению надежности энергоснабжения заставляют искать средства к созданию надежных систем для передачи технологической информации не только в энергоснабжающих организациях, но и в других городских службах, так как поиск каналов связи для решения их технологических задач вряд ли отличается от задач, стоящих перед ОАО «МГЭсК».

Предлагаемый выход заключается в создании Единой Городской Информационно-Технологической Сети связи (ЕГИТС), с помощью которой можно было бы решать проблемы информационного обеспечения всех городских служб. Организационно такая сеть должна создаваться под эгидой и контролем городских властей на некоммерческой основе и быть равнодоступной всем организациям, связанным с обеспечением города энергоресурсами.

Технически основой такой сети могли бы стать электрические линии ОАО «МГЭсК», поскольку они в буквальном смысле доходят до всех имеющихся в городе объектов, с которых необходима передача информации.

Для ретрансляции информации на верхнем уровне можно использовать ВОЛС, количество которых будет несоизмеримо меньше, чем общее число информационных объектов. При этом речь не будет идти о замене существующих устройств телемеханики на объектах. ЕГИТС будет только средством доставки информации от объекта до соответствующего диспетчерского пункта.

Развертывание ЕГИТС возможно в достаточно короткое время — порядка двух-трех лет. Сюда войдет время написания технического задания, проектирование и строительство.

Кроме того, необходимо освоить на предприятиях Москвы выпуск дешевой отечественной PLC аппаратуры, необходимой для создания сети.

На первых этапах, связанных с проектированием и строительством, допустимо использовать сотовые сети связи (полностью понимая их недостаточную надежность). Это даст возможность уже сегодня оснащать объекты средствами телемеханики и приучать диспетчерские службы к ее использованию. По мере ввода ЕГИТС эти каналы из основных будут переводиться в резервные, используемые на время ремонтных и профилактических работ, проводимых с основными каналами. Также эти каналы могут использоваться при экстренных аварийных работах, проводимых в ограниченные сроки.

Использование средств телемеханики является одним из основных инструментов повышения надежности энергоснабжения города, причем наибольший эффект сегодня может дать телеуправление.

Для оснащения телемеханикой всех энергообъектов города необходимо создание надежных и дешевых каналов связи.

Одним из способов решения задачи является создание ЕГИТС — Единой Городской Информационно-Технологической Сети связи, использующей электрическую сеть города на основе PLC технологии.

Такая сеть может быть создана за два — три года и позволит активно внедрять средства телемеханики не только в ОАО «МГЭсК», но и во всех коммунальных службах города.

Тема 12. Системы   телеобработки  данных
Общая трудоемкость 4 час.
Под телеобработкой понимается обработка данных (прием данных от источника, их преобразование вычислительными средствами и выдача результатов потребителю), передаваемых по каналам связи. Различают системную и сетевую телеобработку.

Системная телеобработка основана на принципе централизованной обработки данных, когда удаленным пользователям, как правило, не имеющим своих вычислительных ресурсов, обеспечивается доступ к ресурсам одной высокопроизводительной ЭВМ (мэинфрейма) или вычислительной системы по каналам связи.

Сетевая телеобработка основана на принципе распределенной обработки данных, реализуемой совокупностью ЭВМ, объединенных в сеть и взаимодействующих между собой с помощью каналов связи и специального сетевого оборудования.

Реализация системной телеобработки информации осуществляется на основе использования систем телеобработки данных (СТОД).

Система телеобработки данных представляет собой совокупность технических и программных средств, обеспечивающих одновременный и независимый удаленный доступ большого количества абонентов (пользователей, объектов управления) к централизованным информационно-вычислительным ресурсам.

Структурная схема типовой системы телеобработки данных приведена на рис. 12.1.
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Рис. 12.1. Структура системы телеобработки данных

Технические средства СТОД, как правило, включают в себя:

универсальную ЭВМ (ПЭВМ, вычислительный комплекс или систему);

устройства сопряжения (УС) ЭВМ с аппаратурой передачи данных (АПД);

аппаратуру передачи данных с линиями связи, образующими в совокупности каналы связи (КС);

абонентские пункты (АП).


12.3. Сети передачи данных.

Общая структура системы передачи данных показана на рис. 1. Она включает канал передачи данных, на каждом конце которого находятся линейное устройство передачи данных (ЛУПД) и оконечное устройство передачи данных (ОУПД). В официальном издании рекомендаций бывшего МККТТ на английском языке приняты названия Data Circuit terminating Equipment (DCE) и Data Terminal Equipment (DTE). В русском переводе упомянутого документа использованы термины: аппаратура окончания канала данных (АКД) и оконечное оборудование данных (ООД), которые представляются не вполне удачными с точки зрения традиций русскоязычной научно-технической терминологии.

[image: image3.jpg]Kawan nepedayu Gantelx






Именно поэтому автор предпочитает более понятные названия, приведенные в тексте. Необходимость введения таких понятий объясняется расширением номенклатуры абонентских устройств, существенно усложняющих задачи их согласования с линией связи.

Телетайпы и другие терминалы с клавиатурой, снабженные устройствами отображения или не имеющие таковых, системы дистанционного ввода заданий с устройствами считывания, печатающие устройства и сканеры, автоматизированные лабораторные установки с различными физическими датчиками, персональные или любые другие ЭВМ с разнообразными периферийными устройствами - все они охватываются понятием ОУПД при условии, что включены для работы в сеть связи.
Задачей ЛУПД является также преобразование сигналов. Если канал передачи данных аналоговый, то данные от терминала поступают на модем (модулятор-демодулятор). Если же канал передачи данных является цифровым, то двоичные данные преобразуются в стандартную форму сбалансированного кода для передачи по линии сигналами, не содержащими составляющей постоянного тока. Другой функцией ЛУПД является выполнение совместно с ОУПД процедур установления, поддержания и прекращения соединений между передающим и приемным концами.
Канал передачи данных - это любая передающая среда. По способу его работы различают симплексную, полудуплексную и дуплексную связь (рис. 2). При симплексной связи, показанной на рис. 2, а, данные всегда перемещаются в одном направлении, как показано сплошными линиями. При этом не исключается возможность передачи в противоположном направлении подтверждений со стороны приемного конца, которые показаны штриховыми линиями.

При полудуплексной связи (рис. 2, б) данные передаются в обоих направлениях, но попеременно. Термин "полудуплексная связь", означающий попеременное применение симплексной связи то в одном, то в другом направлении, не применялся в технике связи до его введения специалистами по вычислительной технике.

При дуплексной связи, как показано на рис. 2, в, данные передаются в обоих направлениях одновременно. При этом как при полудуплексной, так и при дуплексной связи также передаются подтверждения, показанные штриховыми линиями. Физически для симплексной или полудуплексной работы должна использоваться либо одна пара проводов, по которой сигналы передаются в обоих направлениях, либо две пары проводов, по каждой из которых сигналы передаются в одном направлении. Первый способ применяется, когда в тракте нет усилителей, и называется двухпроводным соединением. Второй способ применяется при наличии усилителей и называется четырехпроводным соединением. Дуплексная работа требует четырехпроводного соединения.
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Если работа передающего и приемного концов тракта передачи данных полностью согласована во времени, то на приемном конце каждый переданный символ может быть выделен. В противном случае символы выделяются с помощью специальных разделительных знаков: стартового (пробела) и стопового (посылки). Первый способ называется синхронной передачей, второй - асинхронной. В терминалах передачи данных со скоростью до 1,2 кбит/с, как и в телетайпах, применяют асинхронную передачу. В терминалах же со скоростью передачи 2,4 кбит/с и выше применяется синхронная передача.

Широкое применение систем передачи данных началось в 1960-х гг. как по телефонным сетям общего пользования, так и по специализированным сетям. Главные недостатки систем передачи данных по телефонным сетям состоят в том, что для таких систем требуются модемы, а время установления соединения составляет по меньшей мере 15 с, а обычно - значительно больше. Кроме этого, качество передачи в этом случае зависит от характеристик телефонных каналов. Они могут меняться от соединения к соединению и подвергаться воздействию помех, в частности, от работы коммутационных приборов на телефонных станциях электромеханических систем. Некоторое улучшение качества передачи может быть достигнуто при использовании арендованных телефонных линий, но для них также требуются модемы. За выигрыш же возможного улучшения качества передачи приходится расплачиваться заботами о сокращении простоев линий. В ходе таких забот во многих странах разрабатывались и применялись схемы коллективного использования арендованных линий путем формирования групп абонентов, подключения терминалов в разных точках трассы абонентской линии, мультиплексирования, применения других методов.

Одновременно велось создание специализированных сетей. При этом были испытаны различные структуры схем и различные методы коммутации. Среди наиболее распространенных структур встречаются узловые (звездообразные), кольцевые, полносвязные, а также схемы типа шины. Для более сложных структур, которые могут включать в качестве составных частей перечисленные схемы, необходимо применение узлов коммутации. На основании анализа эффективности различных методов передачи данных в начале 1970-х гг. были определены области предпочтительного применения различных систем передачи. Они показаны на графике рис. 3. Как видно из графика, выбор предпочтительного способа передачи зависит как от общего объема передачи (нагрузки), так и от средней длины передаваемых сообщений. Например, применение коммутируемой телефонной сети оправдано лишь при небольших нагрузках. При умеренных же нагрузках, но не очень длинных сообщениях, предпочтительнее сеть с пакетной коммутацией. Именно поэтому во многих странах мира созданы специализированные сети передачи данных общего пользования с коммутацией пакетов. Технические средства для таких сетей быстро совершенствовались. В 1976 г. МККТТ была принята рекомендация Х.25. В 1980 и 1984 гг. она подверглась переработкам. Рекомендация Х.25 касается соединения терминалов передачи данных, ЭВМ и других пользовательских систем с сетями передачи данных и описывает протоколы взаимодействия различных устройств. 

На нижнем (физическом) уровне устанавливаются стандарты на механические разъемы и электрические характеристики линий связи, на передаваемые по ним цифровые сигналы, включая сигналы занятия линии и ее освобождения. Эти стандарты описаны в рекомендации Х.21 и за недостатком места здесь не рассматриваются. На втором (канальном) уровне определяются требования к средствам передачи информации по участку цифрового канала между двумя соседними узлами в виде блоков данных, называемых кадрами.
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При этом предусматривается возможность обнаружения ошибок в кадре и их исправления после автоматического переопроса и повторной передачи искаженного кадра. Указанные функции определяются применительно ко всему цифровому потоку, передаваемому по данному участку, и не зависят от того, каким пользователям и по каким адресам передаются отдельные сообщения, входящие в общий поток.
На третьем (сетевом) уровне определяются требования к системе передачи информации в виде блоков данных, называемых пакетами. Помимо полезной информации, пакеты несут управляющую информацию об адресах отправителя и получателя, порядковую нумерацию и некоторые другие служебные данные. Описанное разделение функций позволяет в одном физическом цифровом канале создать большое число логических (так называемых виртуальных) каналов. Они одновременно работают между разными пользователями, которые могут находиться в одном или разных пунктах.
Перед тем как перейти к рассмотрению особенностей второго и третьего уровней сети Х.25, уточним некоторые понятия. Будем называть блоком данных произвольный набор символов, предназначенных для передачи по каналу связи. В зависимости от состава (формата) блока, а также его назначения в конкретных случаях блокам могут быть присвоены разные названия. Например, блок данных, передаваемых по СПД общеканальной телефонной сигнализации № 7, называют сигнальной единицей. В этой статье рассматриваются блоки данных, называемые кадрами и пакетами, а в следующей беседе, посвященной технологии АТМ, будут рассматриваться блоки данных, называемые ячейками. Необходимость такого уточнения вызвана тем, что в литературе часто можно встретить термин "пакет" применительно к любому блоку данных, в том числе такому, который с точки зрения рекомендации Х.25 пакетом не является. Именно поэтому читателю, который встретит термин "пакет", можно лишь порекомендовать в каждом конкретном случае внимательно разбираться с тем, какой именно блок данных имеется в виду.

Тема 14. Микропроцессорные системы автоматики в электроснабжении
Общая трудоемкость 4 час.

Работы по автоматизации тяговых подстанций были начаты в 30-х годах. В 1932г. на Закавказской ж.д. аппаратурой автоматики образовали фидерные выключатели. В 1934г. ЛИИЖТом была разработана схема автоматики тяговой подстанции с ртутными преобразователями. Успешные опыты по работе в автоматическом режиме были проведены на тяговых подстанциях Мытищи и Щелково.

Первые устройства автоматики выполнялись в виде специализированных аппаратов – контролеров с моторными приводами. Они были надежные в работе, но сложные в изготовлении, громоздки и дороги. После внедрения автоматических устройств, поддерживающих заданный режим работы ртутных преобразователей, повысилась их надежность, сократился расход энергии на собственные нужды, стало легче работать дежурному персоналу. Появилась возможность перейти на дежурство «в одно лицо», что позволило сократить штат подстанции до 9-11 чел.

Интенсивный размах получили новые разработки после принятия Генерального плана электрификации железных дорог в 1956 году. В системах автоматики и телемеханики можно выделить несколько этапов развития.

Телемеханика позволила повысить оперативность работы энергодиспетчеров по обеспечению профилактических работ на контактной сети и при ликвидации ее повреждений. Однако релейно-контактная система была трудоемкой в изготовлении и при монтаже. Наработка на отказ ее устройств на первых порах не превышала одного месяца. Споридическая система.

Второе поколение (1959-1975 гг.) – ВНИИЖТом при участии проектного института Трансэлектропроект разработана система БСТ-59 (для тяговых подстанций и постов секционирования) и БТР-60 (для разъединителей контактной сети). С учетом опыта монтажа и наладки этих систем в 1962 г. была разработана система ЭСТ-62, получившая наиболее широкое распространение на сети дорог. Основа элементной базы аппаратуры БСТ-59; БТР-60 и ЭСТ-62 – полупроводниковые приборы (германиевые транзисторы и диоды). Конструктивно система ЭСТ-62 выполнена из тяговых модулей, содержащих наборы логических и функциональных элементов. Модели впервые изготавливали методом печатного монтажа. Аппаратуру телемеханики снабжали также специальными сервисными приборами для облегчения ее технического обслуживания.

В это же время семь тяговых подстанций постоянного и переменного тока были оборудованы электронными устройствами управления, автоматики и защиты. (Сейма-3 на тяговой подстанции Юго-Восточной ж.д. Палатовка); (Миасс – на тяговой подстанции Свердловской ж.д. – постоянный ток). Дальнейшим шагом в развитии комплексной автоматизации и телемеханизации явилось создание электронной системы регулирования напряжения (УТРНК – устройство телерегулирования напряжения в контактной сети). Опытная эксплуатация была начата в 1974 г. на Свердловской ж.д.

(Дать комментарий и отметить слабости элементной базы для создания таких многофункциональных комплексов и в целом ошибочность такого подхода). Дважды наступаем на одни и те же грабли МИУК (Ростов).

Третье поколение (1976-1983 гг.) – связано с внедрением системы телемеханики «Лисна». Вместо германиевых в ней применены более надежные кремниевые приборы, усилена помехоустойчивость элементов, увеличена емкость по числу команд и сигналов, введены телеизмерения напряжений и токов, а также определение расстояния до места к.з. в контактной сети и ВЛ СЦБ. Для предотвращения попадания перенапряжений из цепей подстанции аппаратура телемеханики изолирована от них с помощью оптронных развязок. Если до внедрения телемеханики для обеспечения работ на контактной сети при часовом «окне» требовалось в среднем 30 мин., то при релейно-контактной системе это время составило » 15 мин., а при электронных до 3 мин. Начался переход к дежурству на дому и частично к обслуживанию тяговой подстанции оперативно-ремонтным персоналом. При этом на тяговых подстанциях эксплуатационный персонал сократился до 5-7 чел.

Создание типовых модулей «Сейма» стало крупным шагом в разработке не только средств телемеханики, но и автоматики и защиты от токов короткого замыкания. В короткие сроки были разработаны устройства бесконтактной фидерной автоматики БФАК.

Четвертое поколение (1984-89гг.) – аппаратура выполнена на интегральных микросхемах. Система МРК-85, МСТ-95. 

. Во всех этих модификациях изменялась элементная база, совершенствовалась схемотехника и конструктивное исполнение, но их структура и принципы построения были заложены ранее и оставались неизменными. Даже использование микропроцессоров в системе ЭЛОТ2100, можно рассматривать с некоторой оговоркой, как совершенствование элементной базы. Все эти системы относятся к системам с жесткой аппаратурной логикой. Функциональные возможности заложены в систему на стадии проектирования и в процессе монтажа, эксплуатации и не могут быть изложены или дополнены.

Пятое поколение (1990-н.в.) – программно-аппаратные технические средства. Говорят, системы выполнены с гибкой программируемой логикой. К системам этого поколения относится разработка НИИЭФА автоматизированной системы телемеханического управления (АСТМУ). Главной отличительной особенностью этой системы являются способ кодирования и передачи информации. В АСТМУ информация передается в цифровом виде. Экспериментальный образец АСТМУ смонтирован на участке железной дороги Чудово-Новгород (3 тяговых подстанции и посты секционирования между ними), установлен на направлении Волховстрой-Свирь (тяговая подстанция Копчаново) с модификацией диспетчерского пункта. Тяговая подстанция Сортировочная по системе полуцентрализаванного управления на КП. В общем система ПЭВМ и сети программируемых контроллеров. AUTOLOG-32.

К этому поколению относится автоматизированная система контроля и управления электроснабжением (АСКУЭ). В основу АСКУЭ положены принципы: магистрально-модульных систем; распределенной структуры управления с максимальным усилением центрального контроллера на диспетчерском пункте и узловых на крупных контролируемых пунктах и рассредоточения встраиваемых микроконтроллеров непосредственно в ячейках объектов контроля и управления. Используется многозадачная операционная система, обеспечивающая решение задач в реальном масштабе времени. Особое внимание уделено каналообразующей аппаратуре. Реализован кольцевой принцип обмена информации на локальном уровне (контролируемый пункт) и при организации связи между ДП и КП (см.слайд).

Остро встает вопрос о необходимости иметь традиционный щит телесигнализации.

Современные системы телемеханики, разработанные МЭЗ МПС РФ совместно с МИИТом, спроектированы с учетом передовых и информационных технологий – микропроцессорная подсистема для сетевых районов с передачей информации по радио АТСР и микропроцессорная система телемеханики нового поколения АМТ-01 для управления объектами тягового электроснабжения.

Опытный комплект аппаратуры АТСР находится в эксплуатации с 2001г., телемеханики АМТ-01 планируется к вводу в опытную эксплуатацию в конце 2001г.

Опытный комплект аппаратуры АТСР предназначена для беспроводного дистанционного управления объектами электроснабжения железнодорожного и муниципального транспорта, а также другими энергетическими и промышленными объектами, расположенными на значительном расстоянии от управляющего центра, особенно в тех случаях, когда прокладка кабеля для связи с управляющим центром затруднена или экономически нецелесообразна. Сигналы о состоянии объектов и сигналы управления объектами передаются посредством радиостанции, работающей в полудуплексном режиме на одном частотном VHF канале шириной 12,5 кГц. Радиус действия радиостанции зависит от мощности её передатчика, чувствительности приемника, высоты антенны, рельефа местности и интенсивности помех на рабочей частоте. Типичный радиус действия системы тьелемеханики с радиостанцией Motorola GM-340 и стандартной антенной составляет 10 км, максимальный радиус действия при благоприятных условиях (вне населенных пунктов, ровный рельеф местности, радиостанция с передатчиком мощностью 25 Вт, антенны высотой 40 м) – до 35 км. Контролироуемые пункты должны быть расположены в пределах прямой видимости – в радиусе действия радиостанции диспетчерского пункта. Время опроса состояния одного контролируемого пункта (при отсутствии изменения состояния контролируемых объектов) – не более 0,2 с.

АМТ-01 является дальнейшим развитием телемеханики МСТ-95 на принципиально новой основе – новая элементная база, протоколы связи и дополнительные возможности.

Рассмотрим оба типа новой телемеханики в свете вышеизложенных тенденций.

В их основу положено использование современных высокопроизводительных микропроцессов. Это позволило применить интеллектуальные протоколы связи, значительно оптимизировать использование каналов связи, снизив исбыточность информации, циркулирующей по ним. Это позволило увеличить число контролируемых пунктов одного круга телемеханики до 255, на каждом пункте число объектов телесигнализации – до 192 в стандартной комплектации (возможно увеличение до 384), число объектов телеуправления – 64 (возможно увеличение до 128). При этом время прохождения команд телеуправления и среднее время прохождения сигналов ТС сократилось.

Аппаратура КП и ДП телемеханики АМТ-01 может использоваться и в составе кругов телемеханики предшествующих поколений – «Лисна» и МСТ-95. В этом случае протоколы этих телемеханик эмулируются, и аппаратура АМТ-01 становится полностью совместимой с ними. Количество объектов ТУ и ТС, количество КП при этом ограничивается на уровне телемеханики МСТ-95.

Подобная возможность предусмотрена для использования новейшей аппаратуры АМТ-01 для модернизации отдельных КП существующих кругов, увеличения их количества, а так же для поэтапной замены целых энергодиспетчерских кругов на новую аппаратуру без перерыва в эксплуатацию. По завершении пуско-наладочных работ всего заменяемого круга, телемеханика АМТ-01 переводится на использование интеллектуальных протоколов связи, что позволяет адресовать большое количество КП, большое количество ТУ и ТС на каждом из них и использовать все преимущества телемеханики нового поколения.

В новых типах телемеханики для полной совместимости с предыдущими сохранены принципы подключения внешних цепей. Это позволяет сохранить существующий монтаж исполнительных цепей на контролируемых пунктах. При замене существующей телемеханики достаточно только подключить кабели внешних цепей к клеммам аппаратуры новой телемеханики.

Объекты телесигнализации рассматриваются как сухие контакты реле, имеющие два положения – замкнутое и разомкнутое. Объекты телеуправления рассматриваются в качестве обмоток промежуточных реле, управляющих силовым оборудованием. Обратные выбросы напряжения, возникающие при отключении реле, гасятся диодами, встроенными в аппаратуру контролируемого пункта, что устраняет необходимость устанавливать их во внешних цепях. Объекты телеуправления могут быть объединены в группы по 4, 8 или 16 объектов, что упрощает их подключение и обслуживание.

Одним их наиболее значительных преимуществ микропроцессорной телемеханики – возможность производить самодиагностику аппаратуры и подключенных исполнительных цепей, и при необходимости сообщать об обнаруженных неисправностях на АРМ телемеханика, установленный на ДП. Подобная функция реализована в обеих телемеханиках – АТСР и АМТ-01.

В состав современной телемеханики входит автоматизированное рабочее место энергодиспетчера – программный комплекс, который облегчает работу диспетчера, ведет учет событий, автоматизирует документооборот и содержит справочные и нормативные документы. Кроме того, программа производит анализ действия диспетчера для предотвращения аварийных ситуаций, предостерегает от потенциально опасных действий и предлагает диспетчеру оптимальные варианты.

В будущем программный комплекс АРМ предполагается совершенствовать в направлении увеличения степени интеллекта, что еще более облегчит труд энергодиспетчера, снизит вероятность ошибочных действий, травматизма и возможного материального ущерба.

В настоящее время в системах радио и проводной связи, в телевидении, радиолокации, автоматических и телемеханических системах управления, в ЭВМ и других областях радиоэлектроники и промышленной автоматики используются импульсные устройства.

Напряжения и токи в таких устройствах имеют характер импульсов и перепадов.

Электрическим импульсом называют напряжение или ток отличающиеся от (первоначального) постоянного уровня U0 в течение короткого промежутка времени (в частном случае U0 = 0). Под коротким промежутком времени понимают время, соизмеримое с длительностью переходных процессов в рассматриваемом устройстве. На рис.1.1 приведена одна из возможных форм импульсного напряжения.

На рисунке обозначено:
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Рисунок 12.1. UМ – амплитуда импульса; U0 – постоянный (начальный) уровень напряжения.

В реальном импульсе, когда бывает трудно точно указать границы нарастания и спадания импульса проводят вспомогательные уровни (l ) UМ – нижний и (1- l ) UМ – верхний, где значение l принимают в пределах 0,05 – 0,1. Участок импульса, на котором происходит отклонение напряжения от исходного уровня называется фронтом, а участок импульса, где напряжение возвращается в исходное состояние – спадом (срезом).

tф – длительность фронта;

tс – длительность спада;

tи – длительность импульса. Она может быть отсчитана по основанию, вершине или на уровне 0,5 от амплитудного значения.

Изменение напряжения D U на вершине импульса называется неравномерностью (завалом) вершины.

Если импульсы следуют один за другим через равные промежутки времени, то говорят о периодической последовательности импульсов.

Т – период следования импульсов.

Число импульсов, следующих в течение одной секунды, называется частотой повторения импульсов F.

F = 1/Т;

Периодическую последовательность импульсов обычно характеризуют коэффициентом заполнения и скважностью.

коэффициент заполнения kз – это отношение длительности импульса к периоду его повторения:

kз = tи/Т; (изменяется от 0 до 1)

скважностью импульсов называют отношение интервала между импульсами (скважина) к длительности самого импульса (при меандре s = 1):
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;

Если длительность импульса много меньше интервала повторения, то скважность можно приближенно выразить коэффициентом заполнения:
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Импульсы могут иметь различную форму. Наибольшее распространение получили импульсы прямоугольной (трапециевидной), треугольной и колоколообразной формы.

Прямоугольными (рис.1.2,а) принято называть импульсы, у которых длительность фронта (tф) и спада (tс) меньше 1/10 длительности импульса. Если tф и tс превышают эту величину, то импульсы называют трапецеидальными.

У треугольных импульсов длительность вершины равна нулю. Широкое распространение получили треугольные импульсы с коротким фронтом (tф » 0) – остроконечные импульсы (рис.1.2,б), а также импульсы, у которых напряжение (ток) на фронте или спаде изменяется по линейному закону – пилообразные импульсы (рис.1.2,в).
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а) В информационной технике
	[image: image10.png]e




б) Управление тиристорами
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в) В системе управления
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Рисунок 12.2.

Колоколообразные импульсы получили свое название благодаря специфической форме, напоминающей колокол (рис.1.2,г).

Перепадами напряжения называют быстрые, практически скачкообразные изменения напряжения между двумя уровнями.

Перепады различают положительные и отрицательные (рис.1.3):

tф+ - длительность фронта положительного перепада,

tф+ - длительность фронта отрицательного перепада.
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Рисунок 12.3.

Разность уровней напряжения (тока) до и после Uм называют величиной (амплитудой) перепада.

Периодически повторяющиеся положительные и отрицательные перепады напряжения образуют напряжение прямоугольной формы. Когда перепады следуют через одинаковые промежутки времени, напряжение прямоугольной формы называется меандром.

Формирование электрических импульсов и перепадов в современных схемах осуществляется в основном диодами, электронными лампами и транзисторами, которые работают обычно в ключевом режиме. Ключевой режим характеризуется двумя состояниями этих приборов: «включено» - «выключено». Простейшие устройства, в которых осуществляется ключевой режим называются ключевыми схемами (ключами).

В общем виде идеализированная схема ключа и график ее выходного напряжения приведены на рис.1.4 (а,б).

[image: image14.png]6)

Uy,

Bmoueno

Burnioueno

1




	(Поговорить о вкл. и выкл. Состояниях, их сопротивлениях и потерях мощности)
	(О преимуществах схем, работающих в ключевом режиме)


Рисунок 12.4.

В реальных схемах, когда в качестве коммутирующего устройства применяются полупроводниковые приборы или электронные лампы, уровни выходного напряжения, соответствующие состояниям «включено» и «выключено», зависят от типа коммутирующего прибора. Переход из одного состояния в другое происходит не мгновенно, а в течение некоторого времени. Для низкочастотных схем, какими являются устройства железнодорожной автоматики и телемеханики систем электроснабжения, временем переходного процесса можно пренебрегать. Далее более подробно будут рассмотрены некоторые типы ключей.

ПРИМЕЧАНИЕ:

Электрические импульсы (в наших устройствах прямоугольной формы) используются в качестве сигналов.

Сигнал – физический процесс, определенные параметры которого однозначно соответствуют некоторому сообщению.

Сообщение – это сведения о некотором событии или явлении, которые необходимо передать от источника к получателю.

Совокупность сообщений – есть информация.

За единицу количества информации принимают информацию, содержащуюся в элементарном сообщении о событии, которое имеет только два возможных состояния типа «да - нет», «вкл. - откл.» и т.д. Сигнал, который описывает это сообщение, будет состоять из одного элемента (n = 1), имеющего два состояния (m = 2) – импульс короткий или длинный, импульс с большой или малой амплитудой, наличие или отсутствие импульса. Такой сигнал называется двоичным. При этом за единицу информации принимают:

I = n log2 m = 1 log2 2 = 1 бит,

основание логарифма принято 2, как наиболее удобное количество сообщений:

N = 2n = 21 = 2.

Если двоичный сигнал содержит три элемента, он несет информацию:

N = 3 log2 2 = 3*1 = 3 бит,

а сообщений N = 2n = 23 = 8.

Общим для электрических импульсов и перепадов является быстрое скачкообразное изменение напряжений и токов. Поэтому в схемах формирования электрических импульсов и перепадов можно обнаружить много общих идей и технических решений. Это позволяет объединять схемы формирования импульсов и перепадов в один класс импульсных схем. Отрасль техники, использующая импульсные схемы для решения широкого круга практических задач, получила название импульсной техники.

Электрические импульсы и перепады напряжения оказалось удобным использовать в качестве дискретных сигналов для предоставления различной информации в технике связи, управления и особенно в ЭВМ.

Дискретным называется сигнал, принимающий ограниченное число (дискретных) прерывных значений. Как правило, приходится иметь дело с двоичными сигналами, принимающими только два значения: есть импульс – нет импульса, высокий уровень напряжения – низкий уровень. Эти значения сигнала обычно обозначают двумя символами, чаще всего 1 и 0. поэтому дискретные сигналы иногда называют цифровыми сигналами. Информация, отображаемая с помощью дискретных (цифровых) сигналов, получила название дискретной (или цифровой) информации. Системы, у которых в качестве дискретных сигналов – импульсы, получили название импульсных, а системы с дискретными сигналами в виде высокого и низкого уровней напряжения – потенциальными. Если в качестве сигналов в системах используются и импульсы, и уровни, то такие системы называются импульсно-потенциальными.

В настоящее время цифровая техника проникает во многие области автоматических и телемеханических устройств. Это объясняется прежде всего тем, что элементы и узлы цифровой техники благодаря широкому применению в них ключевых режимов при существующем уровне развития электроники являются наиболее надежными поэтому позволяют обеспечить высокую надежность сложных аппаратурных комплексов, например, автоматизированных систем управления. В качестве таких комплексов на электрифицированных железных дорогах является диспетчерский круг.

Кроме того, важным фактором, определяющим внедрение цифровой техники, является ее экономическая эффективность. Экономическая эффективность цифровых устройств, в первую очередь, определяется их технологичностью и относительной простотой в эксплуатации. Элементы и многие узлы цифровой техники при правильном проектировании не требуют индивидуальной регулировки и настройки, позволяют организовать массовое производство с применением современных средств автоматизации, сократить затраты труда и благодаря этому получить большой экономический эффект. И, наконец, цифровая техника позволяет широко использовать микроминиатюризацию, уменьшить габариты и вес аппаратуры, а также потребление электроэнергии.

Предметом курса «Импульсные и цифровые устройства» являются средства и методы получения и преобразования электрических импульсов и перепадов, а также способы хранения цифровой информации. В курсе дается классификация элементов по принципу действия и назначению; рассматриваются ключи, простейшие схемы формирования, виды связи между ключами, логические элементы, триггеры, мультивибраторы, магнитные логические элементы. Даются краткие сведения по теории логических схем. В заключении будет приведено ряд функциональных узлов

Тема 15. Структура АСКУЭ, аппаратное и программное обеспечение.  Технико-экономический анализ внедрения АСКУЭ.
Общая трудоемкость 4 часа.

В процессе формирования рыночных отношений в экономике Украины возникла потребность в точном и достоверном учете выработанной и потребленной энергии и энергоресурсов, в контроле и управлении их использованием в производственной деятельности с целью последующего снижения затрат на них в структуре себестоимости продукции.

Разнообразие функциональных, вычислительных и коммуникационных возможностей устройств ITEK позволяет предложить сбалансированное по затратам комплексное решение по учету и управлению использованием различных энергоресурсов (электрической и тепловой энергии, воды, пара, природного газа) адаптированное под территориальные и технологические особенности конкретного объекта. Автоматизированная система контроля и учета генерации, распределения и потребления электрической энергии.
Назначение

Предлагаемая структура автоматизированной система контроля и учета генерации, распределения и потребления электрической энергии (АСКУЭ) предназначена для организации коммерческого и технического учета электрической энергии на объектах энергетики, промышленности, транспорта, коммунально-бытовой сферы.

Основные положения

Коммерческий учет электроэнергии ведется по оптовому (почасовому) тарифу, двухставочному тарифу или одноставочному тарифу, дифференцированному по зонам суток, в соответствии с договорными отношениями поставщика и покупателя электроэнергии. Возможна организация учета по другим вариантам тарифов.

Принципы построения и функциональные характеристики АСКУЭ и ее элементов соответствуют действующим в Украине основным нормативным документам в области учета электроэнергии:

Технические требования к системам коммерческого учета электроэнергии. ГКД 34.35-97 (ведомственный стандарт Минэнерго).

Правила пользования электрической энергии (документ утвержден НКРЭ 31.07.96) и их официальные дополнения.

Инструкция о порядке коммерческого учета электрической энергии (документ утвержден советом оптового рынка электроэнергии Украины 8.06.98).

Структура АСКУЭ

Общая структура АСКУЭ представлена на рис.1. Она состоит из трех подсистем:

подсистема измерения и учета (ИУ) - территориально сосредоточена, в основном, на объектах учета;

коммуникационная подсистема (КМ) - включает программно-технические средства обеспечивающие передачу информации от ИУ к СД по каналам связи различных типов;

подсистема сбора и обработки данных (СД) – множество автоматизированных рабочих мест пользователей АСКУЭ и хранилищ данных.

Все подсистемы АСКУЭ используют стандартные аппаратные интерфейсы и протоколы передачи данных.
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Рисунок 1. Структура АСКУЭ
 

 

Подсистема измерений и учета (ИУ)

Подсистема строится на базе устройств учета и использует в качестве первичных измерительных преобразователей счетчики электрической энергии. ИУ формирует результаты измерений (первичные данные) и хранит их в необработанном виде.

Счетчики электрической энергии

В качестве счетчиков электроэнергии могут использоваться любые установленные на объекте или присутствующие на рынке счетчики, если:

они удовлетворяют требованиям органов Госстандарта (внесены в госреестр средств измерений);

имеют импульсный выход, пропорциональный количеству прошедшей через счетчик энергии. В противном случае их конструкция должна обеспечивать установку: а) имеющихся на рынке преобразователей оборотов диска в последовательность импульсов типа Е440, Е870, УП-3 или УП-4 - для индукционных счетчиков, б) для электронных счетчиков - модулей импульсного выхода от производителей этих же счетчиков.

по своим метрологическим и эксплуатационным характеристикам они могут использоваться в качестве расчетных в заданных точках учета в соответствии с требованиями нормативных документов.

Устройство учета

В качестве устройства учета применяется устройство ITEK-210 (внесено в Госреестр средств измерений № 735-97), которое выполняют измерения и вычисления:

средней 1, 3 минутной мощности, скользящей средней 30-ти минутной мощности;

суточных получасовых графиков электрических нагрузок;

прогнозируемого значения получасовой мощности и ее отклонения от договорного значения на конец текущего получаса;

отклонения от договорного значения (лимита) потребления энергии за прошедшие учетные периоды: суточные, месячные, квартальные;

количества превышений договорного значения мощности по тарифным зонам за текущие и прошедшие учетные периоды: сутки, месяц, квартал;

максимального значения получасовой мощности и время его фиксации за текущие и прошедшие учетные периоды: сутки, месяц, квартал, и по зонам утреннего и вечернего максимума за эти же периоды;

энергии по тарифным зонам за текущие и прошедшие учетные периоды: суточные, месячные, квартальные;

энергии за текущие и прошедшие учетные периодов: суточные, месячные, квартальные.

Учет электрической энергии осуществляется по:

каналу учета, что соответствует учету активной или реактивной энергии в одном направлении (напр., счетчику, обеспечивающему учет активной и реактивной энергии в двух направлениях, соответствует четыре канала учета) и

группе учета - алгебраической сумме значений параметров каналов учета, которая дает общее значение энергии с учетом ее приема и отдачи.

ITEK-210 поддерживает до 64 каналов учета и организацию до 32 групп учета. Взаимодействие с электросчетчиками осуществляется двумя способами:

счетчики с импульсным выходом включаются в матрицу (модуль itekBRD64 - рис.2, поз.2), при этом максимальная длина линий связи составляет 3 км. При необходимости, фрагмент матрицы (8/16 каналов учета) может быть отнесен (с помощью модуля itekRMT-x) на расстояние до 8 км и связь с ним будет осуществляться по проводному каналу связи (напр., выделенный телефонный канал, физическая пара).

По последовательному интерфейсу (через протокольный процессор itekMTR-x), организованному в виде общей шины (RS-232, M-Bus) или звезды (мультиплексор, связанный со счетчиками выделенным каналом: токовая петля, телефонный канал, др.). Такой способ может использоваться в технически обоснованных случаях, а также в качестве дублирующего измерительного канала со счетчиком.

ITEK-210 обеспечивает обработку сезонных изменений времени в автоматической режиме и отслеживание состояния отсчетных механизмов счетчиков электроэнергии, что значительно упрощает процедуру поверки измерительных каналов.

Наличие двух независимых информационных каналов на базе [image: image33.jpg]itekBOX
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последовательных интерфейсов (RS232/485, выделенный/коммутируемый телефонный модем V.23, радио-модем, Hayes-модем) позволяет строить различные конфигурации АСКУЭ, обеспечивая одновременный доступ поставщика и потребителя к первичным данным.

Линии связи со счетчиками и информационные каналы надежно защищены от электромагнитных полей и атмосферного электричества.

ITEK-210 комплектуется устройством бесперебойного электропитания itekUPS (рис.2, поз.3), обеспечивающим при авариях питания поддержку его работоспособности в среднем в течение 12 часов.

 Рисунок 2.

Наличие двух независимых информационных каналов на базе последовательных интерфейсов (RS232/485, выделенный/коммутируемый теле-фонный модем V.23, радио-модем, Hayes-модем) позволяет строить различные конфигурации АСКУЭ, обеспечивая одновременный доступ поставщика и потребителя к первичным данным.

Линии связи со счетчиками и информационные каналы надежно защищены от электромагнитных полей и атмосферного электричества.

ITEK-210 комплектуется устройством бесперебойного электропитания itekUPS (рис.2, поз.3), обеспечивающим при авариях питания поддержку его работоспособности в среднем в течение 12 часов.

На объекте ITEK-210 поставляется, как правило, в виде монтажного комплекта (рис.2, поз.4), который предотвращает несанкционированный доступ к средствам измерений и упрощает их обслуживание. Такой комплект изготавливается под конкретный объект с учетом его технологических особенностей и условий эксплуатации.

Формирование системного времени

Все результаты измерений АСКУЭ имеют точную привязку к меткам реального времени. В качестве формирователя времени в АСКУЭ используется устройство itekTIME, которое синхронизируется с сигналами “точного времени” и обеспечивает жесткую синхронизацию встроенных часов устройств учета и многофункциональных счетчиков. Оно также обеспечивает автоматическое управление объектами энергопотребления по временному регламенту, устанавливаемому пользователем.

Заключение

Таким образом, применяемые в подсистеме ИУ средства измерений обеспечивают:

защиту результатов измерений от внешних воздействий и хранение их в необработанном (с точки зрения процедуры верификации) виде;

синхронизацию хода часов по сигналам точного времени;

сохранность информации и функционирования при перебоях питания;

одновременный регламентированный доступ к измерительной информации с разных информационных направлений;

управление потребителями-регуляторами активной мощности и устройствами компенсации реактивной мощности для решения практических задач по энергоменеджменту;

самодиагностику и поддержку процедур для тестирования и проведения поверки;

замену устаревших изделий ЦТ5000 без больших материальных затрат.

Коммуникационная подсистема (КМ)

Включает комплекс программно-технических средств, обеспечивающий обмен информацией между подсистемами ИУ и СД. В общем, данная подсистема обеспечивает надежную передачу данных по:

физическим линиям ( пара, двойная пара) до 10 км на скоростях от 300 бод до 2 Мбод;

радиоканалу (например, на частоте 154.2 МГц) с коррекцией ошибок;

каналам связи существующей аппаратуры телемеханики с окончанием RS-232;

последовательным интерфейсам: RS-232, RS-485, M-Bus, токовая петля;

выделенным и коммутируемым телефонным каналам внутренним и общего пользования;

проводам питающей сети 220 В переменного тока;

локальным вычислительным сетям стандарта Ethernet.

При этом применяется оборудование нашего производства:

сетевой контроллер itekCOMM (в базовой конфигурации имеет 4 последовательных гальванически развязанных интерфейса RS-232/RS-485, два параллельных интерфейса, энергонезависимую память, сторожевой таймер и систему бесперебойного питания), который гибко настраивается под существующие конфигурации каналов связи и обеспечивает доступ к средствам измерений в подсистеме ИУ;

модем тональной частоты itekMOD - поддерживает стандарт МККТТ V.23 и обеспечивает передачу данных на скоростях от 50 до 1200 бод;

конвертор интерфейсов itekRS232/485 с гальванической развязкой обеспечивает передачу данный на скоростях от 300 бод до 115 Кб.

и сторонних производителей.

При разработке проекта мы всегда изучаем существующие у Заказчика каналы связи и их пригодность для решения задач АСКУЭ, что значительно снижает затраты на реализацию проекта.

Подсистема сбора и обработки данных (СД)

Включает комплекс программных средств, функционирующий на платформе Win32 (есть версии, работающие под MS DOS), и реализует следующие функции:

Сбор данных в реальном масштабе времени (минимальный интервал для АСКУЭ составляет 1 минуту).

Синхронизация хода часов с эталоном точного времени.

Верификация данных - проверка достоверности, восстановление данных.

Визуализация динамики изменения (показания счетчиков электроэнергии, расходомеров, других средств измерения) схемы генерации-распределения-потребления энергии и энергоресурсов (представлена в графической форме) в реальном масштабе времени.

Формирование отчетных форм.

Архивирование данных.

Сервисное сопровождение средств измерений (программирование, настройка и др.).

Открытый программный интерфейс для доступа к данным из внешних программ типа MS Excel и инструментальных пакетов типа Visual C++, C++ Builder, Borland Delphi и т.п.

Взаимодействие с внешними SQL - ориентированными базами данных.

Скрипт-файлами для предоставления доступа к данным по учету через WEB интерфейс.

Интеграция в информационную систему управления предприятием (например, BAAN 4, Сoncorde XAL, "ИТ-Предприятие" и др.).

Масштабируемость и расширяемость при добавлении дополнительных средств измерения электрической энергии и средств измерения расхода тепла и энергоносителей.

Структурно программное обеспечение организовано в виде набора системных программ (itekMONITOR - активный сбор данных и сервисные функции, itekSQLDB - сервер базы данных с языком запросов SQL и доступом через ODBC-интерфейс), системы управления внутренней базой данных реального времени и загружаемых драйверов (itekCONNECT) и различных прикладных программ, которые организованны в виде рабочих места пользователей АСКУЭ (см. рис. 3).

Подсистема обеспечивает интеграцию существующими у Заказчика информационными системами и подтвержденный полномочиями пользователя доступ к данным на уровнях языка запросов SQL, протокола TCP/IP, спецификаций ActiveX и HTTP.

Подсистема СД может быть построена по одному из трех вариантов (см. рис. 1):

Вариант А:связь с устройствами учета осуществляется непосредственно с рабочего места пользователя (РМП), на котором данные накапливаются и обрабатываются. При этом РМП может быть подключена к локальной вычислительной сети и доступ к данным по учету может осуществляться с других рабочих станций по стандартным SQL-запросам или путем чтения файлов с данными в формате DBF или в согласованном с Заказчиком текстовом формате. Такой вариант подходит для небольших объектов.

Вариант Б "Сервер": связь с устройствами учета осуществляется непосредственно с выделенного сервера приложений, работающим под управлением операционной системы Windows NT версии 4.0 и выше. При этом на сервере работает ряд приложений, одно из которых по сценарию запрашивает данные и размещает их в базе данных типа SQL, а другие осуществляют поддержку рабочих мест пользователей в локальной сети, а также сетях Intranet и Internet.

Вариант В "Сеть": специализированное устройство подсистемы КМ (например, itekCOMM) непосредственно включается в локальную вычислительную сеть. При этом оно выполняет роль сервера данных, обеспечивая доступ к ним различных РМП. При таком варианте отпадает необходимость в отдельном сервере баз данных (но не исключается его использование).

Рабочее место пользователя представляет собой персональный компьютер под управлением операционных систем Windows 95/98 или Windows NT 4.0, укомплектованный в общем случаем устройством печати, системой гарантированного питания, системой резервного копирования и системой персонализации пользователя. Кроме специализированного программного обеспечения АСКУЭ на нем установлены: пакет Microsoft Office 97 и средства защиты от вирусов.

В структуре АСКУЭ выделяется четыре основные типа РМП, которые в реальных условиях могут быть установлены в любых комбинациях на одном компьютере.

“Диспетчер” РМП с 17” монитором отображает в динамике состояние объекта, представленного мнемосхемой, генпланом, таблицами, сводками. Характер работы – круглосуточный. Основное требование к аппаратной части – это возможность круглосуточной работы. Поставляемое программное обеспечение позволяет вносить пользователю изменения в представление объекта. Дополнительно может быть поставлен программный модуль, который позволяет диспетчеру дистанционно управлять коммутационной аппаратурой через дополнительные устройства в подсистемах ИУ и КМ.

“Оператор” РМП с 15” монитором отображает в динамике состояние объекта, представленного таблицами, сводками, графиками. Характер работы – сменный.

“Администратор” РМП с 15” монитором предназначено для конфигурирования и сервисного обслуживания АСКУЭ. Характер работы – сменный.

“Пользователь” РМП внутреннего (руководство, другие службы) или внешнего (партнер по купле-продаже электроэнергии) пользователя с ограниченными возможностями пол доступу к данным.

При построении подсистемы СД мы стремимся использовать имеющиеся у Заказчика разработки и опыт построения информационных систем, чтобы достичь максимальной адаптации к объекту и снизить затраты на подготовку персонала.

Обучение персонала и привлечение специалистов Заказчика

При выполнении работ мы заинтересованы в привлечении специалистов заказчика к решению ряда задач: прокладка, проверка и настройка каналов связи, установка первичных измерительных приборов, адаптация и конфигурирование программного обеспечения и других.

Кроме того, мы предлагаем обучить эксплуатирующий систему учета персонал навыкам по работе с ней, снабдить необходимыми техническими материалами (помимо эксплуатационной документации). Подготовка специалистов проводиться по направлениям:

подготовка пользователей ITEK-210;

подготовка специалистов по техническому обслуживанию ITEK-210 в процессе эксплуатации;

подготовка специалистов по монтажу, пуско-наладочным работам и метрологической аттестации автоматизированных систем контроля и учета электрической энергии на базе ITEK-210.

Дополнительно при желании Заказчика обучение может быть продолжено на специализированных курсах по специализации "Учет и контроль энергоиспользования" в сертифицированном учебном центре в Киеве.

Технология внедрения АСКУЭ

В общем случае последовательность внедрения АСКУЭ имеет следующий вид:

    Энергетическое обследование (энергоаудит) объекта учета.

    Разработка технического задания на АСКУЭ и его согласование

    Разработка технического проекта.

    Закупка и поставка программно-технических средств АСКУЭ.

    Монтаж и наладка элементов АСКУЭ.

    Метрологическая аттестация подсистемы ИУ.

    Информационная стыковка АСКУЭ с партнерами по     купле-продаже электроэнергии.

    Комплексная наладка АСКУЭ.

    Опытная эксплуатация АСКУЭ.

    Ввод в эксплуатацию.

    Обучение персонала.

    Консультационная, техническая поддержка.

    Гарантийное / пост гарантийное обслуживание.

    Авторское сопровождение.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Что называется системой телемеханики?

а) Системой телемеханики называется линия оптического кабеля для передачи информации об энергообъекте

б) Системой телемеханики называется совокупность датчиков и приемников телемеханической информации, передающих устройств телемеханики и передачи информации

в) Системой телемеханики называется набор для визуализации передаваемых сигналов параметров энергообъектов

г) Системой телемеханики – это одно из названий релейной защиты.

д) Системой телемеханики называется энергетическая система, с высоким уровнем автоматизации

2. Что обеспечивают системы телемеханики?

а) Системы телемеханики обеспечивают безаварийную работу системы энергообеспечения.

б) Системы телемеханики обеспечивают защиту системы электроснабжения от токов короткого замыкания.

в) Системы телемеханики обеспечивают увеличение быстродействия срабатывания защитных аппаратов.

г) Системы телемеханики обеспечивают автоматический обмен информацией между диспетчерским пунктом и контролируемым пунктом. 

д) Системы телемеханики обеспечивают автономную работу энергообъектов.

3. Для чего служат системы телеуправления?

а)  Системы телеуправления служат для управления антенными наземными установками .

б) Системы телеуправления служат для визуализации изображения на эергетических объектах.

в) Системы телеуправления служат для обеспечения автоматического обмена информацией между диспетчерским пунктом и контролируемым пунктом.

г) Системы телеуправления обеспечивают передачу управляющей информации со стороны диспетчерского пункта к исполнительным устройствам регулируемого объекта . 

д) Системы телеуправления служат для автономной работы энергобъектов.

4. Какие существуют виды логик для использования в микропроцессорной технике?

а) положительная отрицательная.

б) последовательная параллельная.

в) реальная, мнимая.

г) совокупная, единичная. 

д) верная, неверная. 

5. Что называется шиной в микропроцессорных системах?

а) Шиной называется ряд однотипно повторяющихся сигналов.

б) Шиной называется контактные элементы для передачи управляющих сигналов.

в) Шиной называется плоская пластина для соединения логических элементов.

г) Шиной называется набор проводников для передачи информации . 

д) Шиной называется ряд электрических соединений между элементами в электрической схеме, выполняющими однотипные функции пересылки электрических сигналов.

6. Как разделяются шины по назначению?

а) шина логическая, шина аналоговая, шина измерительная.

б) шина плоская, шина цилиндрическая, шина прямоугольная.

в) шина портов, шина входов, шина выходов.

г) шина адреса, шина данных, шина управления. 

д) шина программируемая, шина последовательная, шина параллельная.

7. Как разделяются шины по расположению?

а) шина портов, шина входов, шина выходов.

б) шина плоская, шина цилиндрическая, шина прямоугольная.

в) шина локальная, шина системная, шина внешняя.

г) шина на подставках, шина жесткозакрепленная, шина подвижная

д) шина адреса, шина данных, шина управления.

8. В чем состоит принцип прямого доступа в память?

а) Состоит в возможности быстрого снятие защитной крышки на памяти .

б) Состоит в возможности быстрого переноса информации от внешних устройств (по отношению к процессору) в память МПСУ, минуя процессор .

в) Состоит в возможности подачи управляющего сигнала непосредственно в память без его преобразования.

г) Состоит в возможности быстрой замены узла памяти на процессоре. 

д) Состоит в возможности беспарольного доступа к памяти процессора.

9. Что называется микропроцессорным набором?

а) Микропроцессорным набором называется  ряд последовательно соединенных процессоров.

б) Микропроцессорным набором называется все устройства, необходимые для нормального функционирования микропроцессорной системы.

в) Микропроцессорным набором называется ряд устройств, служащих для обмена информацией между элементами систем управления.

г) Микропроцессорным набором называется ряд микропроцессоров одного производителя. 

д) Микропроцессорным набором называется группа больших интегральных схем, совместимых по быстродействию, напряжению питания, уровням логических сигналов, позволяющие создавать законченные микропроцессорные информационно-управляющие системы различной степени сложности

10. Каких типов  могут быть выходы программируемых больших интегральных схем?

а) трех типов: положительные выходы, выходы отрицательные, программируемые выходы.

б) трех типов: совместимые выходы, несовместимые выходы, нестабильные выходы.

в) трех типов: обычные выходы, выходы с "открытым коллектором", трехстабильные выходы.

г) трех типов: универсальные выходы, открытые выходы, полуоткрытые выходы. 

д) трех типов: интегральные выходы, выходы дифференцирующие, суммирующие выходы.

11.Устройство, входящее в состав автоматизированной системы управления как конструктивная или техническая единица, выполняющее определенную функцию управления и обладающее относительно простыми свойствами между его входными и выходными величинами 
- «____» системы автоматики
а) деталь
б) элемент
в) агрегат


12. Укажите основные группы, на которые делятся элементы по энергетическому признаку. 
а) силовые элементы элементы
б) управляющие элементы элементы
в) энергетические элементы

г) главные элементы

13. Укажите две основные группы, на которые делятся управляющие элементы в зависимости от места в структуре АЭП. 
а) элементы, формирующие задание на движение
б) элементы, формирующие задержку по времени
в) элементы, формирующие свойства силового элемента
г) элементы, для коммутации электродвигателя

14. Найдите четыре основные подгруппы, на которые делятся элементы, формирующие задание на движение. Исключите неверный вариант и запишите его в качестве ответа. 
а) элементы задающего устройства
б) регуляторы
в) элементы принимающего устройства
г) датчики
д) согласующие элементы


15. Какую величину целесообразнее принять за выходную координату управляемого преобразователя, напряжение или ЭДС? 
а) Ток
б) Напряжение 
в) Частота
г) Скважность

16. Укажите верную зависимость выходной координаты управляемого преобразователя.
а) 
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[image: image18.wmf].

ПНП

UIR

=


г) 
[image: image19.wmf].

ППНП

UEIR

=-




17. Результирующая МДС генератора определится алгебраической суммой МДС по продольной оси:
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 укажите верное подробное выражение для силы 
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18. Для генераторов значительной мощности (выше 100 кВт) постоянная времени 
[image: image23.wmf]Г
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 составляет: а)0,001с  б)0,05с в)около 1 с и более. 

19. Если ввести дополнительный  резистор 
[image: image24.wmf]Д
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 в цепь обмотки возбуждения генератора, то это вызовет: а) уменьшение 
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б) увеличение 
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 в) 
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 не изменится. 

20. Степень форсировки переходных процессов в генераторе характеризуется коэффициентом форсировки. Выберите нужную формулу для определения этого коэффициента. 
а) 
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