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ULOGA STANICNOG RACUNALA U BUDUGEM RAZVOJU
VODENJA POGONA POSTROJENJA

SAZETAK

Klasicno rjesenje sustava sekundarne opreme karakteriziralo je potpuno sklopovsko i
programsko odvojeno djelovanje sustava zastite, nadzora, upravijanja i mijerenja. Funkcije vodenja
svodile su se na uvid u uklopno stanje i upravijanje. Moderni integrirani sustavi ukljuéuju
instalaciju stani¢nog radunala u postrojenje Ciji snazan programski sustav omogucava ostvarivanje
niza funkcija koje lokalno vodenje postrojenja dize na bitno vigu razinu. Posebno treba istaknuti
aplikacije  kojim se oslvaruje sve veéa automatizacija pogona. Daljnjim razvojem uredaja
mikroprocesorske zastite oni prerastaju u ratunala polja koji zajedno u postrojenju &ine globalnu
mreZu procesnog informacijskog sustava.

KljuCne rije¢i: Postrojenje, trafostanica, sustav vodenja, sustav zastite, sustav mjerenja, integrirani
sustav, numeri¢ki releji

ROLE OF STATION COMPUTER IN THE FUTURE DEVELOPMENT
OF PLANT MONITORING AND CONTROL

ABSTRACT:

The conventional solution of secondary equipment was characterized by entirely isolated
actions of protection, monitoring, control and measuring systems. Control functions consisted
only in the indication of switching condition and control. Modern integrated systems include the
installation of a station computer in the plant. Its powerful programme system makes possible
the realization of a number of functions, thus raising the local control of the plant to a
considerably higher level. The applications used to achieve the higher automation of plant
Jperation should be specially pointed out. By the further development of microprocessor
protection devices they become bay computers which make a global network of process
information system in the plant.

Key words:  Plant, transformer station, monitoring and control system, protection system,
measuring system, integrated system, numerical relays
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Razvoj sustava zadtite i sustava vodenja elektroenergetskih objekata tekao je odvojenim
putovima. Energetska oprema se u poletku S§titla osiguraima, a zatim primarnim okidacima.
Prvi sloZeniji sustav za8tite bila je elektromehaniCka zadtita, a naslijedila ju je modernija
elektrostatiCka zastita. Primaran zadatak elektromehani¢ke i elektrostatiCcke zastite bilo je $ti¢enje
polia (ili Celije), a =zaStita cjelokupnog objekta ostvarivala se kompliciranim meduoZi¢enjima
zastitnih releja.

Za nadzor i upravijanje postrojenjem u pocCetku su koridteni instrumenti, signalizacija i
tipkala na samoj Celiji. Kasnije su se informacije potrebne za vodenje cjelokupnog objekta
dovodile na srediSnju komandnu plo¢u. Razvojem uredaja daljinskog prijenosa informacija,
komandna plo¢a se seli u nadredeni centar i objekt se vodi daljinski. Uvodenjem procesnih
ratunala komandne plo¢e zamjenjuju racunalski SCADA sustavi. Kako se razvijala racunalska
tehnika tako su se i usavrSavale i proSirivale funkcije SCADA sustava.

integrirani  sustavi zaStite i upravijanja su nastali kao logitna posljedica razvoja
elektroniCkih uredaja, posebice mikroprocesorskih i njihove primjene u uredajima sekundarne
opreme elektroenergetskih postrojenja. Sustav je skup sklopovske i programske opreme Koji
ostvaruje dva vida integracije:

- integracija funkcija, dakle kordinaciju zastite, upravljanja, mjerenja i signalizacije

- integracija sklopovlja, djelomi¢na fizicka integracija prije navedenih funkcija u

jedinstveno skiopovlje

Komponente koje ¢&ine integrirani sustav zaStite | upravijanja na razini distributivhog
postrojenja su:

- mikroprocesorska (digitalna) zastita koja osim funkcija zastite u sebi implementira i

funkcije prikupljanja podataka za potrebe vodenja

- stani¢no radunalo koje je po izvornoj namjeni centralana uklopnica postrojenja, a po

evoluciji ostvarenih funkcija pravi lokalni centar vodenja postrojenja

- komunikacijski uredaji koji kontroliraju protok informacija kako unutar lokalnog sustava

tako i prema nadredenim centrima (centar pogona, dispecerski centar, centralni ured
odjela zastite)

2. KLASICNO RJESENJE SUSTAVA SEKUNDARNE OPREME U POSTROJENJU

Distributivna postrojenja 110/x i 35/10 kV u klasicnom rjeSenju izvedbe pretpostavljaju
strogo centralizirane i potpuno odvojene funkcije zastite, mjerenja i upravijanja. U Celijama su
smjeSteni samo visokonaponski elementi (prekidad, rastavljaci, mjerni transformatori), a na izlazu
¢elije nalazi se posluzni ormari¢é sa slijedeé¢im namjenama:

- ugradena tipkala omoguc¢avaju ukljuivanjefiskljucivanje aparata s lica mjesta

- ampermetar i voltmetar izravno priklju€eni na mjerne transformatore daju osnovni uvid

u pogonsko stanje celije
- U unutrasnjosti ormari¢a nalaze se redne stezalke na koje su dovedeni svi podaci
potrebni za sustav sekundarne opreme:
- strujne i naponske grane s mjernih transformatora
- pomoéni kontakti za signalizaciju stanja aparata
- izvodi sa sklopnika za upravljanje aparatima
- ostali podaci potrebni za daljinski prijenos (lokalno upravijanje poljem, stanje
pomoénih napona i sl)
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Sustav sekundarne opreme smijesten je u centralnoj uklopnici. Mjerni uredaji su na
ploCama brojila, zastita je na stalcima ili u ormarima, za lokalno upravljanje sluzi komandna
plo¢a, a za daljinski prijenos instalirana je daljinska stanica koja u veéim postrojenjima ima i
funkciju lokalnog kronoloskog registratora dogadaja.
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Slika 1. Klasi¢no rieSenje sustava sekundarne opreme

Posto su uredaji sekundarne opreme strogo odvojeni redoviti je slutaj da istu informaciju
zahtijevaju dva ili vide uredaja (mjeranja trebaju lokaini instrumenti i daljinski prijenos, stanje
prekidaca treba zastita, lokalri prikaz i daljinski prijenos itd). Stoga se informacije koje se
kabelima dovode iz ¢elija u centralnu uklopnicu najprije dovode na razdjelnu opremu (razdjelnici
I odvojni releji) koja ima dvojaku funkciju:

- umnozavanje informacija za spajanje na vie uredaja

- prilagodavanje naponskih nivoa: pomoéni napon postrojenja obi¢no je veéi od onoga

koji zahtijevaju ulazno izlazni/krugovi uredaja sekundarne opreme

Karakteristike klasi¢nog rjedenja sustava sekundarne opreme, a koje ¢e se u odnosu na
moderna integrirana rjeSenja pokazati kao nedostaci, su:

- veliki broj kabela i komplicirano kabliranje

- velika koliCina i gabariti opreme u centralnoj uklopnici §to rezultira vedim prostorom

za centralnu uklopnici

- poseban uredaj za besprekidno napajanje sekundarne opreme posto ona ne radi na

pomoc¢nom naponu postrojenja

- ostvarene samo osnovne funkcije upravljanja

- nemoguc¢nost daljinskog nadzora uredaja zastite, a time i &esti pregledi

Navedene karakteristike upucuju da je klasiéno rieSenja sustava sekundarne zastite
slozeno za izgradnju i odrzavanje, neracionalno i neekonomiéno. Naravno da sve ovo treba
staviti u kontekst razvoja tehnologije jer ovo je rieSenje niz godina korektno obavijalo svoje
funkcije vodenja pogona postrojenja.



3. OPIS INTEGRIRANOG SUSTAVA ZASTITE, NADZORA, UPRAVLJANJA | MJERENJA

Izbor opreme integriranog sustava za$tite, nadzora, upravljanja i mjerenja treba rijesiti na
tri nivoa: nivo polja, nivo objekta i nivo nadredenog centra. Odabrano rjeSenje ovisi o
opremlijenosti objekta (novi objekt ili rekonstrukcija), o energetskoj vaZnosti objekta, o
izgradenosti sustava vodenja, o financijskoj konstrukciji. Na slici 2. je prikazano jedno rjeSenje
integriranog sustava.

Mikroprocesorska zaStita moze biti isporuCena u obliku pojedinaénin releja ili kao
jedinstveni uredaj za cijelo polie - terminal polja (feeder terminal). Terrninal polja osigurava
prikupljianje svih informacija iz polja, a sadrzi  signalno-upravijacki modul pa se sve vise
preferira kao modernije rjeSenje.

Funkcije vodenja na nivou ftrafostanice ostvaruje staniéno raCunalo. Sastoji se od
industrijskog PC s kolor monitorom i pisata. U njega je instaliran SCADA programski sustav za
vodenje energetskog sustava u realnom vremenu. Vedina distributivnih podru¢ia ima u svojim
dispeCerskim centrima instaliran SCADA sustav. Za podrugja koja nemaju opremljene DC, u
objektu treba pripraviti sustav za komunikaciju s buduéim DC.
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Slika 2. Integrirani sustav zaStite, nadzora, upravljanja i mjerenja

Nadzor komunikacijskih tokova. prikupljanje i distribuciju podataka te proslijedivanje i
kontrolu upravijackih  naloga wr$i  komunikacijsko-kontrolni  uredaj. On  vrSi konverzije
komunikacijskih protokola i uskladivanje razli¢itih formata poruka. PoZeljno je da rjeSenje bude
takvo da komunikacijsko kontrolni uredaj radi neovisno od stani¢nog radunala &to s jedne strane
povecava pouzdanost, a s druge strane omogucava izvedbe bez stani¢nog ratunala.

Karakteristike integriranog rjeSenja pokazuje sve prednosti koje ono ima u odnosu na
klasi¢no rjesenje:

- posto uredaji za$tite integriraju u sebi i funkcije vodenja nema potrebe za umnaza-

njem informacija na vise uredaja
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- mikroprocesorska zastita je dizajnirana tako da ju je najpovoljnije instalirati distribu-
irano u Celije pa je s centrainom uklopnicom veZe samo opticka sabirnica, a ne
mnostvo signalnih kabela

- moderni zastitni uredaji su radeni za $iroki raspon napajanja uredaja i ulazno/izlaz-
nih krugova pa ne trebaju posebnih sustava besprekidnog napajanja

- najnovija generacija uredaja milroprocesorske zadtite ima posebnu komunikacijsku
petliu za daljinsku komunikaciju ili je ona moguéa preko stani¢nog radunala

4. STANICNO RACUNALO - LOKALNI CENTAR VOBENJA POSTROJENJA

Kao centralna uklopnica, a po funkcijama je i bitno vise od toga, na sustav
mikroprocesorske zastite se nadograduje staniéno radunalo S implementiranim programskim
SCADA sustavom. Hardversku osnovu &ini osobno radunalo (PC) u industrijskoj izvedbi. Na
ratunalo moZe biti prikljuden i pisad. Radunalo mora biti predvideno za 24-satni rad i
prikjuéeno na besprekidno napajanje. U vremenu kad nema posade u stanici ekran moze biti
ugasen. Stani¢no radunalo se u veéim objektima smje$ta u posebnu komandnu prostoriju, a u
manjim u samo postrojenje u poseban ormar.

U raCunalo je implementiran programski sustav sa SCADA i komunikacijskim software-om
Sto ukljucuje:

- prikaz jednopolne sheme postrojenja

- prikaz stanja aparata, zaStite i statusa signala u postrojenju

- prikaz mjerenja struja, napona i snaga iz postrojenja

- upravljanje prekidadima

- liste dogadaja i alarma

- krononolo$ku registraciju dogadaja

- arhiviranje

- komunikacija s mikroprocesorskim relejima zastite

- komunikacija prema nadredenom DC-u

- udaliena komunikacija s relejima zastite preko staniénog radunaia

- lokalne automatske funkcije

Nadzor i upravljanje sustavom odvija se preko ekranskih prikaza: jednopolnih shema,
tabela i listi na sli¢an naéin kao i u DC-u. Vasna funkcija stani€nog ratunala je i pohranjivanje
kronoloske liste dogadaja. Sustav omogucava kreiranje i izdavanje izvje$taja. Treba biti ugradena
prekiopka lokalno/daljinski za jasno razgranienje nadleZnosti u sustavu.

Preko serijskog porta radunala i modema moguca je vanjska veza na komutiranu
telefonsku liniju. Preko te linije se pomoéu udalienog PC-a s jedne strane mogu ocitavati podaci
(npr. liste) iz za$tite bez prekida komunikacije kao u slu¢aju kad se to izvodi s lokalno
spojenim notebook radunalom.

5. FUNKCIJE VODENJA STANICNOG RACUNALA | TREND RAZVOJA

Cemu uopCe ugradnja staniénih radunala pogotovo u ona postrojenja manjeg
energetskog znacaja, a koja ionako nemaju stalnu posadu? Za$to distribuirati funkcije vodenja
kad se odluke donose u centru? Kako ono doprinosi razvoju vodenja kad operateri rade s njim
samo povremeno?

Kad bi stani¢no ra¢unalo bilo samo u funkciji zamjene komandne ploge, veé bi tada
opravdalo investiciju u njega. Operaterima je. bas zato Sto u trafostanicu dolaze tek povremeno,

265

= b




4-05

claksana manipulacija ako u objektu imaju sli¢an sustav onom u dispeerskom centru. Trend
razvoja daje naglasak na funkcijama lokalne automatike, upravo onim koji ne zahtijevaju
prisustvo operatera.

Uloga staniénog racunala najbolie se uotava kroz funkcije koje ono ostvaruje. Funkcije
moZemo podijeliti u Cetiri velika skupa:

- dispecerske funkcije

- funkcije arhiviranja

- funkcije daljinskog ocitanja i parametriranja

- funkcije lokalne automatizacije postrojenja

DispecCerske funkcije podrazumijevaju sve ono &§to klasiéni SCADA programski sustav
pruza operateru za sigurno i efikasni vodenje procesa. Navedene su u opisu stani¢nog racdunala
u prethodnoj tocki.

Posto se zbog optimalnog vodenja cjelokupnog energetskog procesa jednog podrudja
trazi da se u dispeCerski centar prenosi samo skup izabranih informacija, a povremeno moze
do¢i do prekida komunikacije, vaino je sve dogadaje u postrojenju ne samo zabiljeziti i
prikazati nego i arhivirati za naknadnu analizu. Arhivski podaci mogu se ili analizirati na samom
objektu ili preko posebne linije prenijeti tehniékim sluzbama u centru. Medu arhivskim podacima
od posebnog je znafaja kronolo$ka lista &ija se vierodostojnost mora osigurati  sinkronizacijom
na GPS sustav distribucije to¢nog vremena.

Daljinsko ocitanje i parametriranje uredaja mikroprocesorske zagtite tema je za posebnu
diskusiju. Samo treba napomenuti da ukoliko se ova funkcija provodi kroz staniéno raéunalo to
ni u kojem sluCaju ne smije ometati komunikaciju s dispecerskim centrom.

Kao $to je reCeno sve veci se znadaj daje automatizaciji postrojenja. Sve ja&i uredaji koji
se ugraduju u polja omogudéuju implementiranje automatskih funkcija, a i stani€no racunalo je
apsolutno pogodno za razvoj aplikacija lokalne automatike. Gdje ¢e funkcije biti implementirane
ovisi 0 namjeni, sloZenosti i zahtjevima na sigurnost. Osnovne postavke su:

- u principu je povoljnije da funkcije budu implementirane &m blize postrojenju jer se
time smanjuje utjacaj kvara elementa u mreZ na ostvarenje funkcije (na primjer
automatska regulacija napona mora biti u polju transforrnatora)

- mjesto implementiranja nekih funkcija odredeno je riesenjem drugih funkcija (ako je u
¢eliju ugraden terminal polija s upravijackim modulom, funkcije blokade moraju biti
izvedene u polju, a ako nema lokalnog upravijanja blokade mogu biti izvedene u
stanicnom radunalu)

- neke funkcije od globalnog znadaja za postrojenje moraju se izvesti u staniénom
raunalu (na primjer automatsko rasteredenje trafostanice ili ukljuenje nakon raspada
sustava)

- funkcije mogu biti ili potpuno automatske na temelju ulaznih podataka ili dispeéer
(operater) moze dati nalog za pokretanje automatske sekvence

Koji su daljnji trendovi razvoja sustava sekundarne opreme? Najnoviji uredaiji
mikroprocesorske zastite idu u smjeru sve veée programske snage, sve manje sklopovske
odredenosti funkcija i sve veteg programskog konfiguriranja. Osim ostvarenja zadtite vlastitog
polja uredaj je s uredajima u drugim poljima spojen u lokalnu mrefu s moguéno$éu pune
izmjene informacija. Vjerojatno e razvoj teéi sa sve vedim selienjem funkcija iz stani¢nog
racunala u uredaje u poljima (bay computer). Stani¢no rac¢unalo postaje operatorsko mjesto i
komunikacijski distributor s nadredenim nivoima. Koncepcija novih dispecerskih centara u odnosu
na centre pogona je da dosadasnju serijsku komunikaciju centar - podcentar zamijeni stapanje u
zajedniCku mrezu s distribuiranim funkcijama i bazama podataka (WAN - wide area network). Za
pretpostaviti je da ¢e se ta koncepcija u buduénosti prosiriti dalie na objekte tako da de
cjelokupni procesni informacijski sustav predstavijati jednu globalnu mrezu. Ovakav razvoj se
uvietuje modernizacijom telekomunikacijskog sustava.
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Lokalno vodenje trafostanice se po klasiénim rieSenjima svodilo samo na nuZne
uklopniarske intervencije. Integrirani sustav sa staniénim ragunalom promijenio je shvacanje
lokalnog vodenja posebno s obzirom na automatizaciju pogona. Tendencija je da buduéa
energetska oprema (sklopni blokovi) bude isporudivana kao kompaktan proizvod koji ée se s
jedne strane prikljucivati na energetske vodove, a s druge na informacijsku sabirnicu (mrezu).

Ovakva rjeSenja su za na$u praksu idealizirana jer pretpostavijaju ili izgradnju novih
postrojenja ili potpunu rekonstrukciju postojeéih. U prijelaznom razdoblju je velika uloga
stanicnog ra¢unala kao nezavisnog sustava koji s jedne strane moZe u jedan sustav ujediniti
opremu viSe proizvodata i nadzirati komunikaciju po razligitim protokolima, a s druge strane
pruza mogucnost razvoja automatskih funkcija.

7. PITANJA ZA DISKUSIJU

« Da li i kako integriranje funkcija utieSe na pouzdanost zastite postrojenja?

* Kakva treba biti stru¢na osposobljenost radnika za rukovanje sustavom i kako je provesti?

* Kako optimalno konfigurirati sustav za najbolji odnos ulaganja i vradenih uSteda?

e Stalno je prisutno pitanje nadleznosti nad elementima sustava i pristupa  modifikaciji
parametara. Kako to rijesiti?
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