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Centralne zrodlo energii




Sterowniki lokalne




Sterowanie dystrybucjg energii cieplnej wymaga utworzenia
odpowiedniej struktury teleinformatycznej
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Zastosowane technologie teleinformatyczne
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Zastosowane technologie teleinformatyczne
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Typowa struktura przemystowego uktadu sterowania
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Hierarchia jest logiczna i
tradycyjna
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Tradycyjnie, stosuje si¢ podzial produkcji, transportu i dystrybucji energii ze wzgledu na jej rodzaj (energia
elektryczna, cieplna) lub tez wedlug zrodel jej pochodzenia (generatory parowe, turbiny wodne, wiatrowe itd.). Nalezy
jednak podkresli¢, ze z punktu widzenia metod sterowania i monitorowania - generalnie metod automatyki i
informatyki przemyslowej - podzial ten nie jest istotny. Projektanta systemu automatyki interesuje przed wszystkim
przeplyw informacji: liczba zmiennych procesowych, ich charakter (ciagle — analogowe czy tez dyskretne - cyfrowe?),
ich dynamika (czy s3 to sygnaly szybko czy wolnozmienne?) oraz Kryteria jakoSci dla algorytmow sterowania (np.
sterowanie w stanach zakléceniowych czy bezzakléceniowych sytemu energetycznego?).

Struktury systemow Sterowania, algorytmy przetwarzania danych, stosowane standardy
informatyczne, protokoty transmisji danych beda podobne, niczaleznie od tego, czy rozwazany
jest system automatyki dla obshlugi sieci energetycznej, czy tez sterowania rozleglym system
grzewczym.

W jednym i drugim przypadku kluczowymi elementami takich projektow sa:

e rozproszone uktady pomiarowo-sterujace, tworzace wezty automatyki
wyposazone w lokalng inteligencje,

e siecl transmisji danych, wspierane przez standardowe protokoty dziatajace w
czasie rzeczywistym,

e nadrzedne systemy monitorowania i sterowania, w tym systemy SCADA,
e systemy realizujgce zaawansowana analize i przetwarzanie danych,

e narzedzia informatyczne dla integracji podsystemow.

© 2011 Wojciech Grega, Department of Automatics, AGH-UST
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jednak podkresli¢, ze z punktu widzenia metod sterowania i monitorowania - generalnie metod automatyki i
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przeplyw informacji: liczba zmiennych procesowych, ich charakter (ciagle — analogowe czy tez dyskretne - cyfrowe?),
ich dynamika (czy s3 to sygnaly szybko czy wolnozmienne?) oraz Kryteria jakoSci dla algorytmow sterowania (np.
sterowanie w stanach zakléceniowych czy bezzakléceniowych sytemu energetycznego?).

Struktury systemow Sterowania, algorytmy przetwarzania danych, stosowane standardy

informatyczne, pr Réznice: od tego, czy rozwazany
jest system autom vania rozleglym system
grzewczym. * ilos¢ przetwarzanej informacji

W jednym i dru tow sq:

« Wymagane czasy reakcji (dynamika _
proceséw) — czasy przetwarzania w weztach, —fomatyki
dopuszczalne opdOznienia transmisji

e Ssieci transir . dnodei dundanc: ty dziatajace w
czasie rzecz . Wymagania niezawodnosciowe (redundancija,

pewnos¢ transmisji danych)
e nadrzedne s my SCADA,
» wymagania dotyczace przetwarzania danych

® TOZProsSzone
Wyposazone

e systemy rea inych,

e narz¢dzia ir
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Dwie metody potaczenia urzadzenia sterujgcego z procesem
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Transmisja danych jest procesem z czasem dyskretnym
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Rozproszone systemy sterowania sg obecnie rozwigzaniem
powszechnie stosowanym we wspotczesnych uktadach automatyki

DLACZEGO?

*Tendencja ta jest wynikiem coraz wiekszej dostepnosci wydajnych weziow
pomiarowo-sterujacych, zawierajacych interfejsy sieciowe. Liczne zalety
takiego rozwigzania i coraz nizsze koszty ,inteligentnych wezléw” w ukladach
automatyki spowodowaly ewolucje systemow sterowania ze struktury
multiplekserowej do sieciowej.

ALE:

* Rozproszone rozwiazania automatyki stawiaja nowe zadania
projektantom sprze¢tu, oprogramowania i algorytmow sterowania.

* Rozwigzania rozproszone moggq wnosi¢ do modelu dynamiki systemu
sterowania pewne komplikacje, zwigzane z op6znieniami transmisji
danych lub nawet mozliwoscia utraty danych.

» Zjawiska te trzeba identyfikowac, a nastepnie probowac uzyska¢é
odpowiedz na pytanie: ile tego typu zaklocen system sterowania moze
tolerowac i czy doskonalgc algorytm sterowania nie mozna tych
niekorzystnych efektow wyeliminowac?



Rozproszone systemy sterowania sg obecnie rozwigzaniem
powszechnie stosowanym we wspotczesnych uktadach automatyki

DLACZEGO?

*Tendencja ta jest wynikiem coraz wiekszej dostepnosci wydajnych weziow
pomiarowo-sterujacych, zawierajacych interfejsy sieciowe. Liczne zalety
takiego rozwigzania i coraz nizsze koszty ,inteligentnych wezléw” w ukladach
automatyki spowodowaly ewolucje systemow sterowania ze struktury

multiplekserowej do sieciowej.

ALE:

Przetwarzanie danych na odporng postaé
cyfrowq odbywa sie blisko Zrodta sygnalhu

Mozliwos¢ tworzenia rozleglych terytorialnie
uktadow automatyki , takze mobilnych

Bledy i awarie sq ograniczone do
pojedynczego wezla

Budowa i uruchamianie systemu automatyki
odbywa sie etapami, przez integracje
kolejnych podsystemow

Latwa skalowalnosé np. poprzez
kopiowanie wezlow

Utrzymanie: mozliwo$¢ wymiany
pojedynczych wezlow, latwa diagnostyka
kanalow transmisji danych

ki stawiaja nowe zadania
nia i algorytmow sterowania.

psi¢ do modelu dynamiki systemu
zane z opOznieniami transmisji
 danych.

| nastepnie probowac uzyska¢é
aklocen system sterowania moze
sterowania nie mozna tych
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Rozwo0j metod sterowania cyfrowego

Centralny komputer sterujacy

Systemy rozproszone

Sterowniki PLC

Automatyka analogowa,
przekazniki

Systemy otwarte

1970

1980

1990

2000
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Ewolucja metod
transmisji danych w
systemach sterowania

Systemy | monitorowania

scentralizowane

Systemy rozproszone
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Roznorodnosc¢ protokotow transmisji

transmisja
cyfrowa

standardy
standard specjalizowane | A
/ \ rownolegle

* GPIB
szeregowe szeregowe .« MXI

........................................... ¢ . IEEE 1284
° RS 232 . Centronix r e Odo e T ——
zewodow
e RS 423 e SCSI ¥ bezprzewodowe
e RS 485 E o WorldFip Bluetooth
{ ]
* USB e PROFIBUS HEtoo
e FireWire e CAN e GPRS
e Ethernet e FlexRay e WLAN
........................................... LN Tarhee . ZlgBee
I-Ethernet e WiMax
. B — i~ W 0
® ProfiNet . oo




Zestawienie parametrow wybranych lokalnych sieci przemystowych.

WorldFIP

Profibus DP

InterBus-S

CAN

LonWorks

Kryteria technologiczne

1 warstwa OSlI Skretka, RS-485, Skretka, RS-485, Skretka 2x2, RS-485 | Skretka, RS-485, | R0zne media
Swiattowod, $wiattowod $wiattowod
Kryteria topologiczne
Struktura Magistralowa, Magistralowa, Pierscieniowa Magistralowa, Magistralowa,
gwiazdzista gwiazdzista gwiazdzista gwiazdzista
Dlugo$é maksymalna | 1200m/seg (1Mbys) 1200m/seg 400m/wezet 1000 m (40 Kb/s) | 2200 m
14000 (IMbs) (<100kby/s) (<500 kbit/s)
M max %) | 6000m maks. 13000 m maks.
Liczba weztéw 256/segm 32/seg, 124 seg. maks 64/pierscien, 32/segment 127/seg,
256 maks 255 segmentow maks.
Kryteria czasowe
Predkosé transmisji | 31-29Kb/s 9.6 kb/s (1200 m) 500 kb/s 1Mb/s (maks.) | 78 Kkb/s (2000m.
(skretka) W 22 sMbrs 500 Kb/s (400 m) (maks) 195 Mb(/s (50r8r7)1)
1.5 Mb/s (200m) '
12 Mb/s (40 m)
Opo6znienie (Maks) czas makrocyklu 10 ms” 35ms <160 ps 7ms
Kryteria informatyczne
Dostep do magistrali Deterministyczny: Deterministyczny: Deterministyczny: Losowy: Losowy:
centralny arbiter, zdecentralizowany: TDMA arbitraz bitowy redyktywny CSMA.-
multipleksowane okna | ,,token hus”, CSMAJ/CR A, priorytéty
Czasowe zcentralizowany:
odpytywanie
Model wymian Producent/konsument: | ,,Multi master” oraz »oingle ) Zmienne ,,Multi master”
danychWy i dane cykliczne i przepytywanie master”/"multiple lobalne producent / konsument
komuriikaty (,,pooling’) slave producent /
onsument)
Zabezpieczenie danych | 16-bit CRC 16-bit CRC 16-bit CRC 16-bit CRC, 16-bit CRC
ACK
Pole danych 128 bajty/zm. 30 bajty/ zm. 2 bajty/ zm. 8 bajtow/zm. 20 bajtéw/zm.
Norma EN 50170 DIN E-19245, DIN E-19258, 1SO 11519-2,
ISO 11898

EN 50170




Zestawienie parametrow wybranych lokalnych sieci przemystowych.

WorldFIP

Profibus DP InterBus-S

LonWorks

Star

| Norma | EIN JUL/V

Mesh (wired)

Bus

UIN E-1Y£40, DIN E-1Y£400,

EN 50170

a2

Mesh (wireless)

IDU LL1DLY-Z,

ISO 11898

Ring

i
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Sieci WLAN

Sieci bezprzewodowe majg istotne zalety w stosunku do rozwigzan przewodowych, wérod ktorych
nalezy wymienic:

e redukcja kosztow w stosunku do sieci przewodowych, tak przy instalacji jak 1 podczas utrzymaniu
w ruchu,

e clastyczno$¢: pozwalajg na szybka rekonfiguracje uktadu sterowania,
e mobilnos¢: mozliwos¢ sterowania obiektami ruchomymi,

e mozliwo$¢ samorganizacji sieci, tworzenie struktur nadmiarowych.

Istniejg tez wady tego rozwigzania:

e czas dostepu do wezla pomiarowego (sterujacego) jest zazwyczaj dluzszy w poréwnaniu z
analogicznym protokolem przewodowym,

e wicksze jest prawdopodobienstwo utraty danych, spowodowane przerwami w transmisji.

[ ]
Wady te mozna jednak w znacznym stopniu kompensowa¢ poprzez dobor odpornych algorytmow
sterowania.



Tab. 1 Porownanie wybranych standardow bezprzewodowych

Bluetooth WLAN ZigBee WiMax
Zasieg 10-100 m 100 m 30-100 m 45 km
Standard IEEE 802.15.1 |IEEE IEEE 802.15.4 IEEE 802.16

802.11a/b/g

Organizacja www.bluetooth | www.wi-fi.org www.zigbee.org | www.wimaxforum.org
wspierajaca .0rg
Zakresy 2.4 GHz 24 GHzor5 868 MHz, 915 10-66 GHz
czestotliwosSci GHz MHz, 2.4 GHz
Maksymalny 1Mbps 5.5/11/54 Mbps | 20/40/250 kbps | do 268 Mbps
przesyl danych (w zaleznos$ci od | (w zaleznosci od

substandardu) substandardu)
Czas dostepu 35S 2s 30 ms brak danych
do wezla
Przewidywane | Zastgpienie Ethernet Monitorowanie i | Sieci szkieletowe dla
glowne okablowania, |bezprzewodowy, |sterowanie, sieci |automatyki
zastosowania zdalne, redukcja “ad-hoc”,

pomiary okablowania konfiguracje

nadmiarowe,
inteligentne
budynki,
macierze
czujnikow

Kateg
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W literaturze podaje si¢ przyktad sieci przemystowej o 200 wezlach, ktorej koszt realizacji
oszacowano dla technologii przewodowej i kilku reprezentatywnych technologii bezprzewodowych
(tab.2). Warto zwrdci¢ uwage, ze koszt elementow pojedynczego wezta (modut radiowy,
mikrokontroler) w kazdym przypadku nie przekracza 20 USD 1 nalezy si¢ spodziewac, ze koszt ten
bedzie si¢ obnizat.

Typ sieci przewodowa | Bluetooth | WLAN ZigBee

Koszt (USD) | 70 000 34 000 17 500 12 000




Wsparcie sprzetowe i programowe technologii rozproszonych

1. SterowniKki

Aplikacja:

system operacyjny

[E [@ warstwa sprze¢tu
[=0 =
Magistrala

02 —01-06 Katedra Automatyki AGH



Technologie weztow automatyki

 Embedded Systems, when the computer becomes a component of a larger system,
* Industrial Control Systems, when the computer creates a self-contained

control configuration.

Table 2.1. Industrial RT solutions

Hardware platform

Minimal cycle™

Examples of RTOS

Microcontrollers 10- 50 ps -
DSP controllers 1us dSPACE
PLC 1-20 ms dedicated
FPGA controllers 10 ps EDA
VME industrial controllers 100 us QNX, VxVorks
IPC" 100 us Extended Windows, RTLinux

) industrial PC, ™ time interval between input reading and output signal generation

© 2011 Wojciech Grega, Department of Automatics, AGH-UST



FPGA (Field Programmagle Gate Array) to:

zestaw sekwencyjnych oraz kombinacyjnych elementow
logicznych (t;. przerzutnik(')w 1 bramek)

11 _1 7 Y/ 1 ° 1 o 1 * 1 4 ukladu
oRegulatory o czasach Wyhczama

sterowania na poziomie nanosekund, np. nty

-PID o czasie liczenia wyjscia rOwnym 13ns owy
mikrokontroler wymaga tysiecy bramek), liczba

wyprowadzen po wykorzystania przez uzytkownika >500,

czas propagacji pojedynczej komorki <Ins
Funkcje elementow skladowych ukladu FPGA nie sg
okreslone przez producenta lecz przez uzytkownika

ukladu
Programowanie w j¢zykach opisu sprz¢tu (VHDL) o
strukturze podobnej do jezyka ADA

33



Wsparcie sprzetowe i programowe technologii
bezprzewodowych

2. Wezly pomiarowo-wykonawcze

Przyktad: wsparcie sprzetowe technologii Ethernet

= Kompletny komputer IBM PC ze zintegrowang kar
10Base T o wymiarach 44x15.2x9.5 mm IPC@CHIP:

= Wbudowane oprogramowanie DOS, Web Server, Integrate theinternetinto

your product at low cost,

Telnet serwer without development risk.

» Gotowy do integracji z siecig po dotgczeniu zasil:
transformatora sieci komputerowe]

» Struktura sprzetowa przystosowana do podtgczenia
- czujnikow oraz elementow wykonawczych
= Niski koszt

Katedra Automatyki AGH



Wsparcie sprzetowe i programowe technologii bezprzewodowych

2. Wezty pomiarowo-
wykonawcze
.. ] "
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2. Wezly pomiarowo-wykonawcze

MOdU' telelllc‘l ,\;l—ll, IVl AWVd

02 -01-06 Katedra Automatyki AGH



Modut telemetryczny MT-101

— zasoby podstawowe:
* 8 optoizolowanych wejs¢ binarnych
24V AC/DC
* 8 swobodnie konfigurowalnych
wejs¢/wyjs¢ binarnych 24V DC
e 2 optoizolowane wejscia analogowe
4-20 mA

* izolowany port szeregowy
RS232/485/422

e port szeregowy RS232 (serwisowy)
* zegar czasu rzeczywistego RTC

666666666666666666
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BINARY OUTPUTS / INPUTS PORT2 [R8232/422/485)
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Sposoby komunikacji

* GPRS — transmisja pakietowa

* SMS

— protokoty emulowane przy GPRS i
transmisji danych

« MODBUS RTU (Master/Slave)

* tryb przezroczysty (potencjalnie
dowolny protokot)

* modem

ol of o ofaslod afad + | - [2] 8] §] 5[ 5] 2] &]

BINARY OUTPUTS / INPUTS PORT2 [R8232/422/485)
W @ Q3 a4 Q3 06 o7 o8| o+ PORT 2- ACTMITY
oooooooQgl g 0 Ok

GSM GPRS l i J (@@)

QbGRIEFO MT-101 1
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IR i e wr rown
BINARY INPUTS ANALOG INPUTS 1224V IN
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29¢eg8e9¢e88e99¢8€8¢e
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Protokoly

Ze wzgledu na wysoki koszt takiego interfejsu i wydhuzenie czasu transmisji protokoty
komunikacyjne przemystowych sieci komputerowych sg zazwyczaj stosunkowo proste i nie
wymagaja implementacji wszystkich warstw modelu OSI. Pomini¢cie implementacji pewnych
warstw m.in. utatwia realizacj¢ uzaleznien czasowych wynikajacych z warunkow pracy w czasie

B 5y istym. Zgodnos¢ wybranych standardow z modelem OSI.

Implementacja

dane Standard modelu OSI
WorldFIP 1,2,7
ﬂ Profibus DP 1,2
Aplikacji InterBus-S 1,2,7
CAN 1,2
Prezentacji LonWorks 1-7
~ TCP/IP -Ethernet 1,2,3,4
Sesji
Transportowa TCP Transmission control
. protocol
Sieciowa P Internet protocol
Danych prot. asynchron
............. 2 5 Ethernet 2.0}
Fizyczna RS 23
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Stosowane modele dostepu mozna sklasyfikowac jako:

0 dostepie przypadkowym (losowym): kazda stacja ma nieograniczony dostep do medium
(bez oczekiwania na pozwolenie), o ile tylko stwierdzi ,,cisz¢” na magistrali,

0 dostepie kontrolowanym: kazda stacja musi oczekiwac na zezwolenie na dostgp do sieci.
Zezwolenie moze by¢ udzielane przez centralng stacj¢ (,,master”) lub uprawnienie to moze
by¢ rozdzielone pomigdzy kilka stacji (konieczny ,,arbiter”).

Zastosowanie losowego modelu dostepu moze prowadzi¢ do kolizji. Wymagane jest wtedy
zastosowanie jednego z ponizszych mechanizmow rozstrzygania kolizji:

CSMA/CD - ISO 8802-3 (ang. Carrier-Sense Multiple Access with Collision Detection):
wykrycie kolizji powoduje ponowienie transmisji po losowo wybranym przedziale czasu
(stosowane np. w sieci Ethernet),

CSMAJ/CA (ang. Carrier-Sense Multiple Access with Collision Avoidance): wykrycie kolizji
powoduje przydzielenie ,,okien czasowych” (ang. time slot) umozliwiajacych ponowienie
transmisji,

arbitraz bitowy: CSMA/CD/AMP (ang. Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection and Arbitration on Message Priority): zaistnienie konfliktu powoduje poréwnanie
bitu priorytetu umieszczonego na poczatku ramki z priorytetem stacji i ewentualne
przerwanie transmisji. Wiadomos¢ o nizszym priorytecie jest tracona. Mechanizm ten jest
stosowany w sieci CAN.



Przemystowe, lokalne sieci komputerowe (LAN)

Modele komunikacji

Model komunikacji okresla sposdb wspotuzytkowania sieci komunikacyjnej, czyli dostepu
do medium komunikacyjnego. Jest to podstawowa cecha przemystowej sieci lokalnej, ktora
decyduje o jej zachowaniu przy realizacji zadan sterowania czasu rzeczywistego. Podstawowym
zagadnieniem, jakie precyzuje model komunikacji jest dopuszczenie badz niedopuszczenie do
wystapienia w sieci kolizji, a w tym pierwszym przypadku réwniez podanie sposobu
rozwiazywania sytuacji kolizyjnych.

Pojecie kolizji zwigzane jest z rozlozonym charakterem obiektu fizycznego jakim jest sie¢
komunikacyjna. O ile typowe zjawiska falowe (zjawisko odbicia sygnatu w kablu magistralowym
I zdudnienia, znieksztalcenie sygnalu na dlugosci kabla) moga by¢ korygowane $rodkami
technicznymi, o tyle prawidlowe wspotuzytkowanie takiego obiektu wymaga zabezpieczen na
poziomie warstwy sieciowej i warstwy danych modelu OSI. Aby ten fakt sobie uswiadomic,
wystarczy rozwazy¢ odcinek sieci o dlugosci 1 km, w ktérym przesytany jest niemodulowany
sygnat z szybkoscig 10 Mbitow/s. Czas emisji pojedynczego bitu wynosi 0,1 us, podczas gdy
czas przesylu (tzw. propagacji) wynosi ok. 3-4 ps.  Wynika stad, ze jeden =ze
wspotuzytkownikéw znajdujacych sie na koncach odcinka sieci moze rozpoczaé transmisje w
sytuacji, kiedy w kablu ,,wedruje” juz kilkadziesigt bitbw wyemitowanych przez drugiego ze
wspohuzytkownikow. W odcinku sieci moze zaistnie¢ wtedy nieprzewidziany stan napigé i
pradow, okreslany mianem Kolizji



Przemystowe, lokalne sieci komputerowe (LAN)

Rysunek zaprezentowany przez jednego z wynalazcow sieci Ethernet, dra Roberta
M. Metcalfa (czerwiec 1976, National Computer Conference)
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Kolizje — zrodtem braku determinizmu
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Efekty kolizji: sie¢ Ethernet
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=Jest to jedna z najstarszych
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Przemyslowe, lokalne sieci komputerowe (LAN)

Sieciowa Internetworking
8802.1
Logical Link Control
8802.2
Danych MAC: 8802.3‘ MAC: 8802.4| MAC: 8802.5| MAC: 8802.1]
CSMA/CD | Tokenbus I Token ring I Wireless iAN

Fizyczna




Rozwigzania rozproszone moga wptywac na model dynamiki
uktadu sterowania
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Ethernet czasu rzeczywistego

Proponowane usprawnienia to:
* wydzielenie sieci Ethernet wytgcznie do celow sterowania,

e ograniczenie opoéznien | zwiekszenie przepustowosci poprzez
podnoszenie szybkosci transmisji (100 Mb/s, 1Gb/s),

« poprawa determinizmu (ograniczenie domen kolizji) poprzez
wprowadzenie przetgcznikow, czyli urzgdzen umozliwiajgcych chwilowe
zestawienie dedykowanego potgczenia ,punkt-do-punktu”,

» wykorzystanie szybszej wersji protokotu UDP/IP zamiast TCP/IP,

* modyfikacje protokotu: rozréznienie przesytu danych realizowano w

czasie rzeczywistym, od przeptywow nie wymagajgcych spetnienia tego
warunku (np. priorytetyzacja pakietow - norma IEEE 802.1p)



Przeglad technologii

CC Link IE * PowerDNA
Drive CliQ * Profinet
EPA * RAPIENnet
EtherCAT e RTEX
EtherNet/IP + CIP Sync » SafetyNET p
Ethernet Powerlink « SERCOS I
IEEE 1588 / PTP * SynqgNet
JetSync * TCnet
Modbus RTPS * Varan
Mechatrolink Il * Vnet/IP
 |[EC61850

Source: http://www.real-time-ethernet.de/ Tl



Przeglad technologii

 EPA

 EtherCAT

e EtherNet/IP + CIP Sync
* Ethernet Powerlink

* |EEE 1588/ PTP

e Modbus RTPS

Source: http://www.real-time-ethernet.de/
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Przeglad technologii

 Profinet
e EtherCAT
e EtherNet/IP + CIP Sync
 Ethernet Powerlink e SERCOS I
* TCnet
e Modbus RTPS
Vnet/IP
IEC 66;gamzatlon

Source: http://www.real-time-ethernet.de/



Przeglad technologii

EtherCAT
EtherNet/IP + CIP Sync
Ethernet Powerlink

Source: http://www.real-time-ethernet.de/

 Profinet

 SERCOS I

IEC 61850
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Ethernet czasu rzeczywistego: norma IEC 61 784-2

KI. 1 KI. 2 KI. 3

Model ISO
Aplikacji RT RT RT

T A

Tabela.2. Parametry sieci ProfiNet
typ ruchu opdznienie niepewnosc
(latency) (jitter)
Nie RT” > 100ms > 100%
RT Class 1 > 5ms > 15%
RT Class 2 > 250 us > 0.4%
*RT — Real Time

7 <100 ms 1<10ms T<1ms



Standard IEC 61850 dla energetyki

* Generic Object Oriented Substation Event —
Messaging (GOOSE Messaging)

e RBazuie na Fthernecie
Okreslenie “sixty-one-eight-fifty”
stato sie oznaczeniem nowej generacji podstacji
energetycznych, o wyposazonej w urzadzenia
teleinformatyczne (w tym interfejsy do sieci 61850 , wyzszej
funkcjonalnosci i konfigurowlnosci , ksztaltownej metodami
programowymi .




Supervisory substation control

Intelligent Sub-station IEC 61850
Protection strategies, PQ
strategies, active demand
algorithms..... o ) I CRSatetway
__] outer
IEC 61850

o
=
.

Automation

Substation
System




Przyktad: struktura podstacji

IEC 61850 enabled Secure Substation E

Other Secure
Substations
==

IEC 61850]

Wrapper Gateway

Control Center

Remote
Operator

e |[EC61850-enabled IEDs get digitalized power grid condition data via process
bus and merge units

e |EDs communicate with each other using substation buses
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Whnioski

» Sterowanie rozproszone jest rozwigzaniem powszechnie
stosowanym we wspotczesnych uktadach automatyki.

« Dokonano znaczgcych postepow w zakresie standaryzacji protokotow
transmisji danych (tak przewodowych jak i bezprzewodowych)
przeznaczonych dla przesytu danych w czasie rzeczywistym, z
gwarantowanymi okresami probkowania i sterowania nie
przekraczajgcymi utamkow mikrosekund.

» Jakosc¢ dziatania rozproszonego systemu sterowania mozna
poprawiacC poprzez doskonalenie algorytmow sterowania, tworzgc
rozwigzania o cechach algorytmow odpornych na zaktécenia wnoszone
przez kanaty transmisji danych.
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Structure of Industrial Control Systems: SG, DER

An Intelligent Electronic Device (IED) is a term used in the electric power
industry to describe microprocessor-based controllers of power system
equipment, such as circuit breakers, transformers, and capacitor banks.

T intranet T

Industrial RTU (Remote Terminal ( \ \ \
Unit): Intelligent Datalogging and ‘\51 = SCADA —
Control in One Device i

Combine PLC, datalogger, industrial
computer and communications gateway
functionality

RTUs, PLCs are increasingly EER & ‘
beginning to overlap in , Prd Pe— * /’n ¥
responsibilities, and many vendors IED .l
sell RTUs with PLC-like features and %

vice versa
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