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Abstrakt:

Predkladand prace se zabyva problematikou fidicitho systému COMO600 spolecnosti ABB,
vSeobecnym popisem fidiciho syst¢ému COM600 a zakladnimi nastroji obsaZeny V tomto fidicim
systému. Hlavnim ukolem prace je navrh vlastni komunikacni struktury, konfigurace fidiciho
syttmu COMG600 firmy ABB, jako Gateway pro pievod standardu IEC 61850 na IEC 104
s ochrannym terminalem REF 615 a jeho rozsifujici periferii RIO600.

Abstract:

This work deals with the control system COMG600 from ABB company, general description of
control system COMG600 and basic tools in this control system. The main function this work is
desing own communication structures and configured control system COM®600, as Gateway to
convert standard IEC 61850 to IEC 104 with protection terminal REF 615 and his expansion
peripherals of RIO600.
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Uvop

Cilem této prace je popis a konfigurace fidiciho systému COM600 spolecnosti ABB, ktery je mozné
pouZit pro automatizaci ovladani spinacich prvki rozvoden a parametrizaci ochran na rozvodnach ABB.
Dale se prace zabyva stru¢nym popisem ochranného prvku série Relion REF615, rozsitujici periferii
RIO600 (jednotka pro rozsifeni vstupu a vystupti) a komunika¢nimi standardy IEC61850, GOOSE a
IEC104.

| | Dritovd &dst s ochranous

Vypinacova éast

} Kabelova éast

vvvvvv

systémy od spole¢nosti ABB a konkuren¢nich spole¢nosti. Ochranny konfigurovatelny terminal REF615,
jakoZzto jedna z nejpouzivangjSich ochran by méla objasnit a demonstrovat pfevod mezi komunika¢nimi
standardy IEC 61850, IEC 104 a horizontalni komunikaci GOOSE (pfevod pomoci fidiciho sytému
COMBG600). Hlavni ¢asti této prace je navrh komunikaéni struktury pro ptfevod standardu IEC 61850 na
standard IEC 104, konkrétni feSeni konfiguraci ochranného terminalu REF615,rozsitujici periferie RIO600
a fidictho systétmu COM600. Soucasti prace je vytvofeni navodu pro praktické konfigurovani fidiciho
systému COM600 a jeho testovani.



1. VSEOBECNY PREHLED MOZNOSTI
VYUZITI RIDICIHO SYSTEMU COM®G600

Tato kapitola by méla objasnit, co je fidici syttm COMG600 obecné a jeho srovnani
s ostatnimi fidicimi systémy od spoleénosti ABB a konkurence. Dale popisuje zakladni
komunikaéni standard v fidicim sytému COM600. Kapitola dale popisuje zakladni portfolio
V soucasnosti nejpouzivanéjsich ochran spolecnosti ABB.

1.1. Ripici systém COM600 OBECNE

V dnesni dob¢ se stale vice rozsifuje slozitost a automatizovani rozvoden. Pro tyto ucely
automatizovani VN aplikaci je pro mensi rozvodny pouzivany Vv ramci spole¢nosti ABB fidici
systém COM600. Systém COM600 komunikuje s potiebnymi d&ji v rozvodné jako celku, ale i s
jednotlivymi poli rozvodny. Zpétna graficka vazba systému COMG600 je zobrazena ha webovém
prohlize¢i. Pomoci sytému COM600 je mozno nejen komunikovat s rozvodnou, kde jsou
zobrazeny jednotlivé déje a stavy poli pomoci ONLINE monitoringu (bude popsan nize
v kapitole 2. 3.) je mozné upravovat jiz nastavené hodnoty, jako napf. Casové hodnoty
ochrannych funkci. V kazdém poli rozvodny je nainstalovan ochranny terminal (dale jen
ochrana), ktery fidi chod konkrétniho pole a umoziuje komunikaci se systtmem COM600
pomoci standardu TEC61850. Ve spolecnosti ABB jedna z nejroz§itenéjsich pro VN je fada
Relion s oznacenim REx, kde x udava koncovy prvek pfipojeny na urcité pole (konkrétni
zkratky viz kapitola 1. 5.) [2].

Obrazek 2. Pohled zepiedu Fidiciho systému COM600

Syst¢tm COMG600 je automatizovany kontrolér od firmy ABB. Dale jsou v systému
COM600 obsazeny komunikac¢ni standardy jako napi. ModBus, horizontalni komunikace
GOOSE a automaticka platforma a feSeni uZivatelského rozhrani. Funkénost brany zajistuje
bezproblémovou konektivitu mezi rozvodnou IED, kontrolou a fizenim. Automaticka platforma
s logickym procesorem, ktera je soucasti fidiciho sytému COMO600 flexibilné automatizuje, fidi
ukoly, procesy, chovani rozvoden a komunikuje se vSemi IED zatizenimi rozvodny [1].
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Uzivatelské rozhrani systému COMO600 se fe$i pomoci webovych technologii. Ptistup
k rozvodné, procesim a tkolim z veliciho centra se fesi klasickymi webovymi prohlizeci
zalozenymi na rozhrani HMI. V systému COM600 se tidi proces navrhu ve standardu IEC
61850 pro komunikaci a spravu zafizeni rozvodny. Funkéni komunikaéni brana v sytému
COM600 podporuje fadu bézné pouzivanych komunikaénich protokoli pro komunikaci
s rozvodnou. Pro jesté vEtsi konektivitu se pouZzivaji pfistupy standardu data OPC, alarmy OPC
a informace jsou poskytovany ke sdileni. Standard OPC je vnitini zakladni protokol, na kterém
je systtm COMG600 postaven. Systém COM600 umoZiuje online sledovani rozvoden, déju
(ochranné funkce, probihané cykly, stav spinacich prvka rozvodny apod.). Obsluha vidi online
veskeré déni na rozvodné a pro vzdalenou zpravu mize komunikovat Se systtmem COM600
pomoci komunikaéniho standardu IEC 61850, ale i jinymi jako napi. IEC104, OPC atd. [1]

Systém COM®600 pfijima pokyny z monitoringu napiiklad na komunika¢nim standardu
IEC 104. Pfipojeni je mozné realizovat pomoci ethernetového kabelu s koncovkou RJ-45 nebo
optickymi kabely. Ty jsou piivedeny ze spinace, ve kterém jsou pfipojeny ochranné prvky.

)
| =) .
P E——
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Serial protocols ASE - TCP/IP protocols
(DNP3 or IEC 60870-5-101) Rt 2 (DNP3 or IEC 60870-5-104)
- o L B e [}
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(DNP3 or IEC 60870-5-104)
I Ethernet switch I (C:w\f :%:ik;—\
TCP/IP protocols == 443+ \’\/\ I~ Jjj
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)1y )
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Gateway  —TRpReof — RERe01
TCP/IP protocols
— | (DNP3 or IEC 60870-5-104)
E | { | Shac & £
wans nmee= nem= 5
a"u” 2| |5 acwm s “azwe i-ud s« 3 0EPW| |2 e =%l
REF611 REF615 REF615 RIO600 RER620 RER620

Obrazek 3. Priklad zapojeni COM600 [1]

Pro konfiguraci, sytému COM600 se pouZiva programové prostiedi Station Automatic
Builder 600 (SAB600) [3].

1.2 VERZE SYSTEMU COM®600

Jako vsechny automatizované prvky a pfistroje prochazi i systtm COM600 postupnym
vyvojem. Zména vzhledu zejména velikosti napt. systtm COMG600 verze 3.5 je vétsi a
robustnéjsi oproti verzi 4.0, jako novy je pfidan DVI port. Zménila se vzhledova struktura, byl
pridan vykonngjsi hardware a zvétSil se vykon systému COM600. VéEtSinu nynéjsich
elektronickych zafizeni je mozno zapojit pomoci portu USB, proto se zvysil pocet téchto porta
ve verzi 4.0 oproti verzi 3.5.
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Zékladni programové vybaveni fidiciho systému COM600 byl specialné konfigurovany
opera¢ni systém Windows XP do verze 3.5, od verze 4.0 je opera¢nim systémem Windows 7.

1.2.1 STANDARD OPC

Systétm COMG600 jak uz bylo zminéno vyse, pracuje na standardu OPC Standard OPC
udrzuje, povoluje a §ifi dobrovolnd organizace OPC Foundation se sidlem v Boca Raton,
Florida, USA. V soucasnosti je organizace slozena z 220 ¢leni nejvyznamnéjSich zastupct
spole¢nosti zabyvajici se monitoringem, vizualizaci a komunikaci. Produkty standardi OPC lze
provozovat s implementovanou architekturou COM, ptedevsim od spole¢nosti Microsoft. Proto
systtm COMG600 od firmy ABB stavi na zatim nejnovéj$im opera¢nim systému Windows 7.
Testuje se moznost pouZiti na operaénim sytému Linux [4].

Standard OPC je nov¢ vyvinuty standard, ktery nahradil méné spolehlivy a v dnesni dobé
uz zastaraly protokol DDE. Rychly a spolehlivy pienos dat je zaloZzen na technologiich
spole¢nosti Microsoft konkrétné na technologiich OLE, COM a DCOM. Je to metoda rozhrant,
vlastnosti a pienos dat pro pouzivani fizeni v primyslu. Standard OPC definuje rozhrani pro
univerzalni komunikaci nezavislé na hardwaru a softwaru jednoho vyrobce. K jednomu serveru
OPC muze byt pfipojeno libovolny pocet klientt OPC. Komunikace probiha na topologii
Klient/server. V posledni dobé& stale sili standardizace komunika¢nich protokold Fidicich
systému jako napft. Profibus, Interbus, CAN, proto jsou servery OPC zavislé na komunika¢nim
protokolu pfislusného podsystému. [4].

1.3. POROVNANI SYSTEMU COM®600 S OSTATNIMI RIDICIMI SYSTEMY

Je podstatné si uvédomit, ze systétm COMO600 mize byt povazovan za systém SCADA
s HMI. Zkratka SCADA je spojeni slov Supervisory Control And Data Acquicition, coz
znamena supervizni fizeni a sbér dat. Zkratka HMI se da specifikovat jako rozhrani pouziti mezi
¢lovékem a strojem. Systém SCADA neni opravdovym fidicim systémem, pouze funguje nad
jinymi skute¢nymi konfiguracemi napt. programovatelnymi automaty PLC. Pro pfipad této
prace je to konkrétné ochrana REF615, ktera je konfigurovana pro ur€ité pozadavky a jiné
hardwarové prosttedky. Déale mtze fidit, monitorovat a spravovat celé fidici sytémy vcetné
monitoringu a zasilani chybovych hlaseni [5].

800xA - je jednim snejvétS§ich automatizovanych systému firmy ABB, dokaze
monitorovat, fidit, konfigurovat celé rozvodny az po koncovy prvek at’ uz vysokonapétového
nebo slaboproudého razu. Systém 800xA je komplexni fidici systém firmy ABB. Nevyhodou
oproti syttmu COMG600 jsou vyssi pofizovaci ndklady a hlavné vytvofen pro monitorovani
velkych celk jako napt. elektrarny.
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Obrazek 4. Ridici systém D400 spole¢nosti GE[6]

D400 Advanced Substation Gateway - spole¢nosti GE. Obdobny nastroj jako systém
COMBG600. Primarn¢ pouziva standard IEC61131 [7].

A300 - spole¢nosti Alstom je robustni systém urceny pro praci na rozvodnach za ptisnych
environmentalnich podminek (IEC 61850-3) [8].

Dale je mozno pouzit fidici systémy od spolecnosti Siemens (RTU, Simatic) nebo
spole¢nosti Honeywell (RC500 RTU).

1.4. STANDARD IEC 61850 A HORIZONTALNI KOMUNIKACE GOOSE

V minulosti kazda spolecnost méla sviij definovany a patentové chranény komunikacni
protokol nebo standard s rtiznou funkci. S vétsimi naroky na tizeni, komunikaci s rozvodnami a
moznosti implementovat ochranné terminéaly do rozvoden jinych vyrobctl se stile vice pouziva
standard IEC 61850. Optimalizaci fizeni S co nejmensimi lidskymi zasahy bylo tieba vytvorit
jeden standard, ktery bude plnit vSechny pozadavky vyrobct a zakaznikii, nezavisle na
pouzitém zaiizeni nyni i v budoucnu. Proto vznikl standard IEC 61850 (Gesky ekvivalent CSN
61850). Standard IEC 61850 byl sestaven spolupraci velkych firem jako ABB, Alstom,
Schneider, SEL, Siemens aj. a mezinarodni elektrotechnické komise ITEC (International
Electrotechnical Commision ) se sidlem v Zenevé [9].
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Tabulka 1.

Vypis standardu IEC 61850 [9]

naceni L « . _—
:1)()Zrm§/e ! Nazev Stru¢na charakteristika
IEC Standard  specifikuje =~ divod  vzniku  tohoto
61850-1 Uvod a piehled komunika¢niho standardu a popisuje jeho zakladni
) principy a vyhody oproti star§im protokolim.
IEC Standard objasfiuje vyznam zvlaStnich  vyrazd,
61850-2 Vyklad zvlastnich vyraza predevsim specifickych zkratek, jez jsou hojné v tomto
) standardu vyuzivany.
IEC Standard definuje vSeobecné zvySené pozadavky na
61850-3 Vseobecné pozadavky zatizeni IEC 61850(elektromagneticka kompatibilita,
) provozni teploty, tlaky, spolehlivost...).
IEC Svstémové  a roickiové Standard definuje pozadavky na spravu systému, fizeni
61850-4 ﬁz eni proJ projekti, na specialni podpurné nastroje pro inzenyrské
) prace a systém zkousek rozvoden VN a VVN.
Standard definuje komunikaci mezi IED, jako jsou
. ... | ochrany, odpojovae nebo transformatory, systémem
6 1I§5CO 5 P:()Z?_.Szl:lgza Irll; deliozzlf?;léi?l rozvodny a pozadavky na jednotlivé typy zprav mezi
} P y nimi. Definuje taktéZ nazvy logickych uzld
jednotlivych zafizeni.
Standard definuje formaty soubor pro popis
IEC Konfiguraéni popisovy jazyk | konfigurace  jednotlivych IED zatizeni a
61850-6 pro komunikaci | komunika¢niho systému, véetné jednotného
) Vv elektrickych stanicich znaCkovaciho jazyka, jimiz jsou popsany striktury
datovych modelt, které jsou obsahem téchto soubori.
Zakladni komunikacni | Standard definuje zpisob dosazeni interoperability
IEC struktura  pro  podfizené | jednotlivych zatizeni standardizaci zakladni
61850-7-1 | stanice a napajeci zafizeni: | komunikaéni struktury na zékladé piesné specifikace
Zasady a modely modeld jednotlivych zatizeni .
sztiﬁlﬁiil; o komggril;:;lé Standard definuje komunikaéni rozhrani mezi klientem
IEC stanice a n: é'ecipzafizeni' a vzdalenym serverem a rozhrani pro pienos Casové
61850-7-2 Abstraktni pr ()thrani pr(; kritickych zprav a ptenos soubort vzorkovanych
komunikagni sluzby ASCI | 104Nt
IEC sztil(gi?; o koml;g;li(;:;lé Standardizuje tfidy dat (jako napf. stavy zafizeni,
. pro — podl] .. | konfiguraci zafizeni, analogové hodnoty apod.), urcuje
gl Sinee D wiphEel e | oo s Cee Bron @ slrmins (atributy)
Obecné tridy dat Jejieh ) y vy ).
Zakladni komunikac¢ni
IEC struktura  pro  podiizené | Standard definuje jednotné nadzvy logickych uzld
61850-7-4 stanice a napajeci zafizeni: | reprezentujici jednotlivé typy zafizeni a stanovuje jejich
T Trdy kompatibilnich | datové tfidy pro komunikaci IED.

logickych uzld a tfidy dat
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Tabulka 1. Vypis standardu IEC 61850 pokracovani [9]

IEC Standard definuje metody pro vyménu casové
61850-8-1 Mapovani specifickych | kritickych i nekritickych dat po mistnich sitich pomoci
komunika¢nich sluzeb | mapovani na MMS (Manufacturing Message
(SCSM — Specific comm. | Specification) a na ethernetovo ramce z ISO/IEC 8802-
Service mapping) 3 (IEEE 802.3). Dil specifikuje vyménu dat v realném
Case, fidici ¢innosti a sd€lovani zprav.
Standard definuje metodu pienosu vzorkovanych
IEC Mapovani specifickych | hodnot (elektronickych transformatort proudu a napéti,

61850-9-1 komunikac¢nich sluzeb | senzorti apod.) s digitalnim vystupem pies slu€ovaci
| (SCSM) jednotku, po sériové (neorientovaném) vicebodové
procesni sbérnici typu peer-to-peer.

Mapovani specifickych | Standard definuje metodu prenosu vzorkovanych
IEC oo ¢ z 7 er ;
61850-9-2 komunikac¢nich sluzeb | hodnot po ethernetové procesni sbérnici definované
(SCSM) standardem ISO/IEC 8802.3.
Standard definuje abstraktni typy zkouSek pro zafizeni
IEC “ .o, . , .
61850-10 Zkousky shody pouzivanych v automatizovanych systémech rozvoden

a jejich shodu s IEC 61850.

Standard IEC 61850 je soubor norem, ktery specifikuje metody komunikace a
komunikac¢ni protokoly pro oblast energetiky a elektrizacnich soustav. Standard IEC 61850
definuje komunikaci mezi ochranami v rozvodné, rozvodnami a dispe¢inkem [9].

1.4.1 VERTIKALNI KOMUNIKACE

Vertikalni komunikace standardu IEC 61850 je definovana na toplogii klient/server a
poskytuje nekriticka data. Pfedava informace mezi jednotlivymi trovnémi fidiciho systému. Pfi
pouziti REF615 miize jeden server poskytovat data az péti klientiim soucasné.

1.4.2 HORIZONTALNI KOMUNIKACE OBECNE

Horizontalni komunikace slouzi k pfedavani informaci na jedné Grovni mezi ochranami
rozvodny. Diky této komunikaci neni nutné pro propojeni binarnich vstupti a vystupi pouzivat
mnoho dratovych vodicu, ale je mozné je nahradit jednim ethernetovym kabelem [9], [10]..

1.4.3 HORIZONTALNI KOMUNIKACE GOOSE

Horizontalni komunikace GOOSE — ( Generic Object Oriented Substation Events), dle
standardu IEC61850, objektoveé orientovana udalost rozvodny horizontalni komunikace pfenasi
stavova data a hodnoty proménnych se seskupuji do tzv. datasetd, které se pfesouvaji
V jednotném casovém intervalu po mistni siti LAN. Standard IEC 61850 je dnes vyuzivan
pfedevsim pro jednoduché ucely jako napi. zasilani vypinaciho povelu, z vyvodniho do
ptivodniho pole, logické blokady mezi rozvodnami aj. Tato komunikace vyuziva piistup peer-
to-peer. Horizontalni komunikace GOOSE se pouziva pro nahrazeni konzervativniho zatizeni
pro logické fizeni. Zafizeni IED, ktera jsou urCena pro detekovani udalosti, pouzivaji pro
pienos pres tzv. multicasting. Komunikace je podrobena ptfisnym pozadavkiim od vzniku po
odeslani udalosti nesmi uplynout doba vice nez 4 ms (napf. kritické signaly a oblasti VN) [9],
[10], [11].
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1.5. PORTFOLIO OCHRAN ABB

Spole¢nost ABB nabizi v Siroky sortiment ochran Relion. Parametry a konfigurace se #idi
podle potieb a ptani zakaznika a hlavné koncového pouZiti v primyslu. Podle toho se ochrany
lisi. Lisi se 1 raznorodost a naro¢nost typové konfigurace ochrany a jinych ochrannych prvki,
které se do rozvoden montuji a ptipojuji.
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Obrazek 5. Piehled ochran rodiny Relion verze 6xx firmy ABB [8]

Modely fady Relion 6xx jsou

Serie 605 typy: REF, REJ,
- Serie 610 typy: REF, REM, REU,
- Serie 611 typy: REF, REM, REB,
- Serie 615 typy: REF, REC, RET, RED, REM, REU,
- Serie 620 typy: REF, RET, REM,
- Serie 630 typy: REF, RET, REM, REG,
- Serie 650 typy: REC, RET, REL, REG, REB, REQ,
- Serie 670 typy: REC, RET, REL, RED, REG, REB, RES.[12]

Vsechny série maji specialni modifikace pro koncovy prvek, jenz bude na konkrétni
aplikaci pfipojen napf. motor, transformator, pole pfivodu apod.

Série 670 a 650 jsou konstruovany a pouzivaji se pro vysoké napéti od 35 kV. Série 630,
620, 615 jsou konfigurovatelné ochrany primarné uréeny pro stiedni napéti, pro montovani do
rozvoden VN tj. napéti do 35 kV.
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Zkratky a vysvétlivky ochran pro pouziti koncového spotiebice jsou nasledujici
- REF — feeder protection (ochrana vyvodového pole),

- REC — bay control (ochrana pole),

- RET — transformer protection (ochrana transformatorti),

- REL - line distance protection (distanéni ochrana vedeni),

- RED - line differencial protection (diferencialni ochrana vedeni),
- REM — motor protection (ochrana motoru),

- REG — generator protection (ochrana generarotu),

- REB - busbar protection (pfipojnicova ochrana),

- RES — wide area protection (ochrana pro Sirokopasmé oblasti),

- REQ - breaker protection ( vypina¢ova ochrana),

- REU - voltage protection (ochrana pole méfeni),

- REJ — current protection (ochrana nadproudova, ochrana pro méfeni proudu).

2. NASTROJE OBSAZENE V RIDICIM
SYSTEMU COM®600

vvvvvv

které je nutno nakonfigurovat pro uvedeni do provozu.
2.1. NASTROJ GOOSE ANALYZER

Nastroj Goose analyzér (GAT) je profesionalni nastroj obsazeny v systému COM600 pro
monitoring a analyzu GOOSE signald (horizontalni komunikace GOOSE viz kapitola 1.4.3) ve
standardu IEC 61850. Nastroj GOOSE analyzér je nastroj, ktery se mozné pouzit pii uvedeni do
provozu, pro servis a monitoring GOOSE signalt. Nastroj GOOSE analyzér pracuje se soubory
SCD, které jsou vyexportovany z konfigurace ochran, v ptipadé této prace je to REF615.
Nastroj GOOSE analyzér je sestaven z jednoho vnitiniho serveru a WebHMI pro TED (napf.
REF615). Vnitini server GOOSE obsahuje prohlize¢ spojeni, test manazer, staré udalosti a
statistiku sité [2].
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Obrazek 6. Vnitini pohled nastroje GOOSE Analyzer [1]

rv v

Prohlize¢ GOOSE spojeni (GOOSE connection wiever )- zobrazuje v redlném ¢ase toky
signal z ochrany, to co se posila do ochrany a co se prijima. Prohlize¢ také poskytuje
nepretrzity seznam nejnovéjsich vysilanych hodnot. Ukladaji se zde i starsi (historické hodnoty)

Manazer GOOSE test (GOOSE test manager ) - umoziuje v realném Case spravovat a
zobrazovat pratoky signali mezi zafizenimi napf. mezi systtmem COMG600 a ochranou
REF615, rozsitujici periferii RIO600. Déle umoziuje rychly, spolehlivy a uceleny pohled na
vSechny zafizeni vyuzivajici horizontalni komunikaci GOOSE a komunikacni status.

Staré uddlosti (Historian data ) - ukladaji se zde star§i hodnoty.

Statistika sité (Network statistic ) - zobrazuje aktualni statistické hodnoty signalt GOOSE
vV siti [4].

2.2. NASTROJ CROSS-REFERENCES

Nastroj Cross-references preménuje tzv. logické uzly z jednoho protokolu na jiny napt. ze
standardu IEC61850 na standard IEC104. V tomto pfipadé¢ ze standardu OPC na standard
TIEC104. Nastroj méni logické uzly pouze na slave klientu OPC. Klient slave OPC slouZi pro
predani konvertovaného signalu na jiny protokol. Servery master jsou definovany pro fyzické
zatizeni napt. ochrana REF615, rozsitujici periferie R1IO600.
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Obrazek 7. Nastroj Cross-references v prostiredi SAB600

Veskeré funkce a parametry jsou zadany do nastroje rucné, aby programator piesné veédél,
které funkce jsou zadany. Kazda funkce nebo parametr ma svoji specifickou ¢iselnou adresu.
Obsluha poté operuje se zadanymi adresami. Pti konfigurovani je nutno tvofit tzv. signal list -
soubor v textovém dokumentu, kde je vysvétleno, co kazda specificka ¢iselna adresa znamena.
Textovy dokument se uklada na pevny disk systému COMG600 z divodu snadného zpétného
dohledani. Specifické ¢iselné adresy urcuje programator podle svého uvazeni.

Textovy dokument poté obsluze objasni jakou funkci nebo parametr ma dana specificka
¢iselna adresa napf. 446 - nadproudova zemni ochrana, 21- poloha vypinace apod. [13].

2.3. NASTROJ ONLINE MONITORING

Pro online monitorovani funkci a parametrd jednotlivéhych signala ve standardu OPC se
pouziva ndstroj Online monitoring. V programovém prosttedi SAB600 se nazyva Online
diagnostic. Pro monitoring je potieba pfipojeni na funkéni rozvodnu. Nastroj Online monitoring
zobrazuje vysilané a pfijaté informace z daného pole V hexadecimalnim tvaru. Nastroj
zobrazuje, zdali je ochrana monitorovaného pole pfipojena. Dale nastroj zobrazuje status
pfipojeni a &islo podsité. Komunikace nastroje je v realném cCase. Kazda ochrana v poli ma
definovanou jednozna¢nou IP adresu, proto je piipojeni K jednotlivému poli jednoznacéné.
Adresa IP kazdé ochrany musi byt jednozna¢na a nesmi byt v kolizi s jinymi adresami IP.
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Online attributes
State

vV Inuse

| Diagnostic events enabled

Status information
Connection status: OK
Detailed status: Device communication OK

Diagnostic counters
Reply timeouts: 0

Reset counters Refresh

Address information
Subnet number: 7
Node number: 35

Clock status

External clock connection: Connected

External clock status: Synchronized
Daylight saving status: Summer time
Davlight saving update: Mot within next hour
Leap second correction: Not within next hour
Time accuracy: OK

Tool connection

t ' v Follow selected

Obrazek 8. Nastroj Online monitoring vyvodového pole [2]

Pro Online monitoring je dilezit¢é mit nainstalované programové vybaveni Telnet.
V opera¢nim systému Windows XP je Telnet zakladni funkci nastavenou v programovém
prostitedi SAB600. V opera¢nim systému Windows 7 32-bit je Telnet jako volitelna funkce.
Diky Online monitoringu muiZze obsluha okamzité zareagovat a odpojit vadné pole.

2.4. NASTROJ SLD EDITOR

Protoze je nutné sledovat, ovladat pribchy a dé&je na jednotlivych polich rozvodny musi
byt tyto pole zobrazené. Pro tento ucel se pouziva nastroj SLD Editor, je to jeden ze zakladnich
funkci systému COM600. Nastroj SLD Editor slouzi pro ptekresleni zakladniho schématu v
programovém prostiedi SAB600. V tomto nastroji se struéné nakresli jednotlivé pole rozvodny.
Nakresli se zde zakladni prvky rozvodny jako napt. poloha vypinace, stav zda-li je sepnuto nebo
rozepnuto, napétové a proudové transformatory, dané pole je pfivodové nebo vyvodové,
znazornéni koncového prvek (motor, transformator...), napét'ové ptipojnice, zkratovac a jeho
poloha a jiné. Vse je vkladano pomoci jiz predefinovanych zakladnich prvki.
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3 AC, 24kV, 50Hz, 20004, 20kA/3s

-QnB3
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1000/1/1A at 40°C
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x|

P1

Obrazek 9. Zakladni schéma vykresové dokumentace

Nastroj SLD Editor se nachazi v zalozce ,,Substation structure® a je zobrazen na Obrazku 10.

Gateway 4.0.x - Management K03 - SLD Editor ‘

Master View

Symbols

| Seected Ot

L 4

[
@
F]
E 2
)

Push Button

&

Push Button With Value

ication

Launch Appl

Multiple State Bution

Generic Line

Bay Switch Indicator

Measurements

Connections

SwitchGear

Transformers

Measurement Transformers

v 4 b % || Object Properties -2 x

FEE

E HMI Configuration

Color [ 160: 160: 255
Display Mame  False:

Equipment Typ CER

Name CcB

Name Placeme west

Relative Size 1

E 5LD Editor

Mode Id 1

Mode Type  Conducting Equipment
Symbol Orienta north

X 64

Y 256

Name of this element.

K03 | 5LD Editor

Obrazek 10. Nastroj SLD Editor v programovém prostirediSAB600

Generic - zakladni vystrazné indikatory, tla¢itka napf. zapnuti vypinace, spoustéci aplikace.

Generic Line - oddélovaci bod, bod z/od kterého bude sméfovat dalsi zafizeni nebo
signalovy stav (napf. nap&tové piipojnice).
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- Bay Switch Indicator - oddilovy indikator vypinace.
- Measurements — oddilovy indikator méteni.

- Connections — oddé€lovaci konektor, pfipojovaci bod, znacka pro signalizaci vyvodu,
piivodu, zkratovace.

- SwitchGear — zakladni funkéni bloky pro sestaveni obvodu napi. znacka pro vypinac,
spojovaci uzel a jiné. A pro koncovy prvek napf. motor, generator, transformator.

- Transformers- napét'ové a proudové transformatory dvoufazové nebo tiifazové.

- Measurement transformers — méfici transformatory napét'ové a proudové.

3. VLASTNI KOMUNIKACNI STRUKTURA
SYTEMU COMG600 s ocHRANOU REF615
A ROZSIRUJICI PERIFERII R10O600

Cilem této kapitoly je pospat navrh vlastni komunikacni strukturu, na které bude systém
COMG600 komunikovat s ochranou REF6135 a jeho rozsifujici periferii RIO600.

3.1. NAVRH VLASTNI KOMUNIKACNI STRUKTURY

Pied zacatkem konfigurace je potieba definovat zékladni funkce a mozZnosti systému
COM600, jako napt. napajeci napéti, komunikace, poCty master a slave protokold a jinych. Toto
definovani se d¢je dle tzv. “definicniho kodu”, ktery je tvofen pomoci standardizovanych
zkratek, viz. Tabulka 2.

Obecny nakres vlastniho navrhu komunikaéni struktury s vyuzitim ochrannych prvkt
REF615 a rozsitujicich periferii RIO600 pro systétm COM600 se zndzornénim komunikacnich
standardi horizontalni a vertikalni komunikace rozvodny s monitorovanymi stavy je zobrazen
na Obrazku 11. Ochrany REF615 reportuji pomoci Report Control Blocku jednotlivé datasety,
které obsahuji konkrétni signaly standardu IEC61850 a horizontalni komunikace GOOSE.
Signaly jsou posilany na monitorovaci stanici a centralni velin pfeménéné na komunikacni
protokol podle standardu IEC 104. Monitorovaci stanice s velinem komunikuje na standardu
IEC104. Dale velin pomoci webového rozhrani monitoruje, ovlada a nastavuje ochranu REF615
nebo rozsifujici periferii RIO600 pomoci standardu IEC104 do fidiciho systému COM600 dale
pak komunikace probiha standardem IEC 61850.
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OPC+SGL (Single line diagram)

ﬁ IEC 61850+ GOOSE
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IEC 61850 GOOSE IEC 61850 GOOSE
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GOOSE

 ———
IEC 61850

Obriazek 11. Obecny navrh vlastni komunikaéni struktury

Rozvodna bude sestavena ze ¢tyt poli. Jedno pole piivodové, dvé pole vyvodova a jedno
pole méfici. Rozvodna bude obsahovat ¢tyii ochrany REF615 a dvé rozsitujici periferie RIO600

Pro tuto praci byl vybran systtm COMG600 v 4.0 sdefinicnim kodem:
HRF22PPGNNNND. Vysvétleni konkrétnich zkratek defini¢niho kodu je znazornéno v Tabulce
2. Vybrany definicni kdd obsahuje vSechny vySe popisované néstroje pro pouziti V rozvodnach
firmy ABB.
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Tabulka 2. Popis zkratek defini¢niho kodu Fidiciho sytému COM600 [2]

COMG600HRH32PPGNNND

# Popis
1 Napajeci napéti
110-220V ss, 100 - 240 V st H
24-60Vss L
2 | Volitelné komunikacni karty (PCI)
Ethernetova karta (RJ-45) 10Base-T, 100Base-TX, R
1000Base-T, 2 porty
Seriovy karta RS-232/RS-485, 8 portu S
Zadny N
3 Human Machine Interface
Web Human Machine Interface H
FDIR(detekce poruch, detekce izolace a obnova F
zatizeni) véetné FDIR-kompatibility Web HMI
Zadny N
4 |Master protokoly
Jeden master protokol 1
Dva master protokoly
Tii master protokoly 3
5 | Slave protokoly
Jeden slave protokol 1
Dva slave protokoly 2
Zadny N
6 | volitelne programove prostiedi
Data historian T
Logicky procesor L
Data historian a logicky procesor P
Zadny N
7 | Volitelné funkce standardu IEC 61850
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povoleni GOOSE
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GOOSE Analyzer povolen G
GOOSE Analyzer nepovolen N
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25



IEC 104, OPC, SLD

IEC 61850

MEEE= L e T TaE e
=] o 4 I==I=l Em -==ﬂ=l iim
8 n= a2 & m= a3z

Obrazek 12. Navrh vlastni komunikaéni struktury

Ochrany jsou zapojeny do ethernetového piepinace, ethernetovym kabelem s koncovkou
RJ-45. Ochrany mezi sebou komunikuji horizontalni komunikaci GOOSE, piepinacem a

systtmem COMG600 na standardu IEC61850. Systétm COMG600 je napojen na centralni
monitoring a velin. S monitoringem systém COM®600 komunikuje na standardu IEC61850.
Velin s monitoringem komunikuje na standardu IEC104. Velin se systtmem COMG600

komunikuje a spravuje ochrany na standardu IEC104.
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3.2. KONFIGURACE ROZSIRUJICI PERIFERIE R10600

Rozsitujici periferie RIO600 je ptidavné zafizeni na rozSifeni moznosti binarnich vstup a
vystupl pro ochrany nejen série Relion, ale i jinych ochran ABB. Bindrnimi vstupy a vystupy
jsou ovladany funkce a mechanizmy rozvodného pole napt. poloha voziku vypinace, ovladani
polohy zkratovace, klapek, méteni apod.

Rozsitujici periferie RIO600 je pridavny prvek pro rozsifeni binarnich vstupl a vystupd,
které se nevesly do ochrany REX, popfipadé byly doplnény pozdé&ji na zvySeni ochrany
koncovych prvki. Poskytuje moznost lepsi komunikace ochrany se systémem COMG600.
Rozsitujici periferie RIO600 pracuje na standardu IEC 61850.

Rozsitujici periferie RIO600 zaji$t'uje maximalni flexibilitu a bezproblémovou konektivitu
standardu IEC 61850 mezi rozvodnou, binarnimi vstupy a vystupy. Pomaha ke zjednoduseni
kabelového prostoru, zmenseni poctu dratovych propojii a spoji, coz vede k mensim chybam.
Ptipadné chyby se poté 1épe hledaji. Kabelovy prostor je vice pichledny méné narocny na
opravy a provoz. Diky mensimu poctu dratovych vodict se do kabelového prostoru daji ptidat
pripadné dalsi ochranné, komunikacni a jiné prvky.

Obrazek 13. Pohled zepi‘edu na rozsifujici periferii RIO600 firmy ABB [14]
Souhrn vlastnosti RIO600
- podpora IEC61850,
- standardni Ethernetova komunikace pomoci RJ-45 s rychlosti 10/100 Mbit/s,
- zalozni napéajeni,
- nenaroc¢ny konfiguracni nastroj pro mapovani dat na standardu IEC 61850,
- sniZeni poctu kabelaze,
- az 40 konfigurovatelnych binarnich vstupt a vystupi,

- moznost umisténi na DIN liStu,
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- podpora dvou servra SNTP (zajist'ujicich casovou synchronizaci rozvodny).

Pro konfiguraci R1O600 je pouzito programové prostitedi PCM 2.5 (aktudlni verze, v beta
testovani verze 2.6) [14].

3.3. KONFIGURACE OCHRANNEHO TERMINALU REF615

Ochrana REF 615 patii do série Relion REx. Série Relion je navrzena pro plnohodnotné
vyuziti standardu IEC 61850 vcetné horizontalni komunikace GOOSE. Ochrana REF615 ma
Vv sob¢ integrované funkce chranéni, méfeni, ovladani pfedevSim pro venkovni pouziti.
PInohodnotna podpora standardu IEC61850, komunika¢niho protokolu MODBUS a jiné. Pro
konfiguraci ochrany REF615 se pouziva programové prostfedi PCM600 v 2.5 ( aktualni verze,

V beta testovani verze 2.6).
Nejdilezitéjsi funkce konfigurace REF615 obsazené v konfiguraci

- Application configuration — grafické rozhrani spojujici zakladni funkéni bloky, binarni
vstupy a vystupy s pouzitim logickych funkci nebo funkénich blokli ochrannych a jinych funkeci,

- Parameter setting - nastaveni hlavnich i vedlejsich hodnot funkénich blokt propojenych
v Application Configuration,

- Graphical display editor - néstroj pro kresleni zakladniho schématu, vysledné schéma je
zobrazeno na displeji ochrany,

- Signal Matrix - nastroj pro spojeni funk¢énich bloki, vstupt a vystupu, které jsou tieba
pro horizontalni komunikaci GOOSE. Vs§echny signaly jsou V nastroji Signal Matrix zobrazeny
v matici [9].

Obrazek 14. Ochranny terminal REF615 [9]

Popis soucasti ochranného terminalu REF615 z Obrazku 14
- 1) pevna a vysuvna ¢ast ochrany,

- 2) tlac¢itka pro ovladani vypinace,

3) tlacitka pro pohyb a provadéni operaci v menu,

4) servisni ethernetovy port,
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- 5) programovatelné LED,

- 6) displej LCD,

- 7) provozni signaliza¢ni LED,

- 8) vstupy pro snimace zablesku,

- 9) komunikac¢ni porty (2xRJ45, 1xduplex LC),

- 10) modul binarnich vstupi, vystupl a napajent,

- 11) modul analogovych vstupii (proudovych) a binarnich vstupi (v zavislosti na
provedenti).

- 12) modul binarnich vstupd, vystupd, analogovych (napétovych) nebo senzorovych
vstupti (v zavislosti na provedeni) [9].

wf

X110 (BIO). X110- Input 1

Obrazek 15. Ukazka binarniho vstupu ochrany
REF615

CLOSE_CB K

X100 (PSM) .X100- PO1

Obrazek 16. Ukazka binarniho vystupu ochrany REF615

Binarni vstupy a vystupy jsou zakladni prvky, kterymi jsou ovladany funkce ochrany napf.
stav vypinace, stav zkratovace, stav odfukovych klapek. Lze jimi ovladat i jiné funkce. Funkce,
které budou ovladany, zadava vykresova dokumentace.

Na Obrazku 17 jsou vybrany funkéni bloky z konkrétni konfigurace ochrany REF615.

Blok Close enable logic RL1 — logika pro ovladani transformatoru RLI1, ten povoluje

zapnuti nebo vypnuti hlavniho vypinace. Logika Close enable logic RL1 je slozena ze
zakladnich logickych funkci OR, NAND

Blok Circuit breaker — logika ovladani vypinace, podle normy ANSI mé v programovém
prostiedi oznaceni CBXCBR1

Blok Position validation,others — poloha vypina¢e (zapnuto nebo vypnuto), logika je
slozena z logickych funkci AND a pfipojena na binarni vystupy.
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4. KONFIGURACE RIDICIHO SYSTEMU
COM®600

Kapitola se zabyva konkrétnim postupem pii konfigurovani fidiciho systému COM600 a
uvedenim do provozu.

4.1 PRIMARNI NASTAVENI RIDICIHO SYSTEMU cOM600

Pro prvni ptihlaseni je potfeba uzit zakladni uzivatelské jméno a heslo, které jsou uvedeny
v technickém manualu. Po pfihlaSeni je nutné nastavit branu firewall pro nastaveni spojeni a
provést nastaveni, tak aby mohl fidici systém komunikovat s programovym prostfedim
SABG600. Dale je vhodné povolit zpétnou odezvu piikazovym fadkem tzv. PING. Ridici systém
COMO600 ma zéakladni dva komunikacni porty LAN1 a LAN2.

Tabulka 3. Pieddefinované adresy IP zakladnich komunikaénich

Port LAN Komunikaéni branal Maska sité Adresa IP

LAN 1 Medefinovana 2552552550 192 1682 11 Lokalni
komunikaéni port

LAN 2 Medefinovana 2552552550 10.0.0.11 Dalkowy
komunikaéni port

Komunikac¢ni port LANT1 je nastaven, jako lokalni a komunikacni port LAN2 je nastaven
jako dalkovy komunika¢ni port. Pro prvni pfihlaSeni je nutné byt piipojen do lokalniho
komunika¢niho portu.

4.2 DOPLNENI KONFIGURACI OCHRANNYCH TERMINALU V IET

Programové prostiedi IET slouzi pro upravovani soubord SCD, doplnéni a definovani
komunikace. Pfed vlozenim soubortt SCD je tfeba definovat signaly komunikace GOOSE a
také pfifadit fidici systém COM600 do komunikace GOOSE. Tyto signaly jsou definovany
Vv programovém prostiedi IET pomoci tzv. datasetii a blokt kontroly GOOSE. V prostredi IET
se kazdy ochranny terminal zobrazi individualné pomoci technického klice. Kazdému
ochrannému terminalu jsou datasety, bloky kontroly GOOSE, nastavovany samostatné.
Nakonec je nastavena konkrétni komunikace co a kam se ma posilat a komunikovat. Po
nastaveni konfiguraci jsou konfigurace vyexportovany a poté jednotlivé vlozeny do
programového prostfedi SAB600. Pti vkladani konfiguraci jiz neni mozné meénit technicky kli¢
jednotlivych ochrannych terminald.
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4.3 PREVOD KOMUNIKACNIHO STANDARDU IEC61850 NA IEC104

Pro pfevod protokoll jak uz bylo zminéno vySe, je pouzit nastroj Cross Referencess.
Ptislusné vlozené konfigurace jsou rozdéleny na tzv. logické uzly, ty znédzoriuji fidici bloky,
které se nachazi v programovém prostiedi PCM600 a d¢li je podle datové struktury.

o

5

AT

G

LN1 (XCBR) I | LN2 (MMXU

LOGICKE ZARIZENi { IED )

FYZICKE ZARIZENI (sitova adresa)

e —

Obrazek 18. Rozdéleni logického uzlu [15]

Ptevody standardli a protokold, se provadéji vetSinou z ditvodu sjednoceni do jednoho
celku napft. k jiz pracujici rozvodné, je tieba pridat dalsi rozvodnu.

4.3.1 KLIENT SLAVE PROTOKOLU IEC104

Klient slave protokolu IEC104 je implementovan jako OPC klient, ktery pienasi a prevadi
data mezi klienty slave na rozhrani protokolu IEC104 a servery OPC fidiciho systému
COM600. Programové prostfedi SAB600 muze byt také pouzito pro diagnostiku a fizeni
ginnosti klienta slave protokolu IEC104. Ridici systém COM600 ma obsazen webovy prohlizeé,
ktery lze pouzit pro dalkové diagnostiky brany klienta slave protokolu IEC104. Klient slave
protokolu IEC104 pouziva pro komunikaci protokol TCP / IP (Ethernet rozhrani) [16].

Klient slave protokolu IEC104 podporuje nasledujici funkce:
- klient OPC Data Access v. 1.0/2.0 pro ptistup k datim z OPC serverd,
- alarmy OPC, udalosti specifikace v. 1.10 pro diagnostické a kontrolni ucely,

- IEC 61850 udaje modelovani,
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- dohled systému,

- podporované IEC 60870-5-104 datové typy a funkce,

- naméiené hodnoty,

- pfijem synchronizace Casu,

- parametrizace a poruchového zapisovace pies transparentni SPA,
- ptenos soubort,

- redundantni komunikace [16].

4.3.2 KLIENT MASTER STANDARDU IEC61850

Je-li cilem vytvofit spole¢né datové rozhrani mezi serverem OPC a klientem, procesnich
dat, modelovani je provaddéno standardem IEC 61850. Standard IEC 61850 je soubor
specifikaci, ktery detailn€ vrstvi komunikacni architekturu rozvodny. Po pfidani klienta master
IEC 61850 muze zacit konfigurovani hierarchicky strukturovanych modelti rozvodny nebo
systému pro standard IEC 61850 pomoci programového prostfedi SAB600.

Klient master standardu IEC 61850 podporuje nasledujici funkce:

- OPC Data Access v. 1.0/2.0,

- alarmy OPC, udalosti specifikace v. 1.10,

- komunika¢ni diagnostika,

- dohled systému,

- komunikace zafizeni standardu IEC 61850,

- datové objekty standardu IEC61850(typy napt. SPS, DPS, ...),
- ukladani do vyrovnavaci paméti,

- prevod signald,

- pfijem horizontalni komunikace GOOSE,

- automatické nahravani a ruSeni nahravani pomoci IEC 61850,
- pfenos souborti pomoci serveru FTP,

- synchronizace ¢asu,

- klient mater standardu IEC61850 muze fungovat jako klient SNTP a server pro

synchronizaci ¢asu [17].
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5. UVEDENI DO PROVOZU A TESTOVANI

Kapitola se zabyva uvedenim do provozu a testovanim konfiguraci fidiciho systému
COM®600.

5.1 TESTOVANI KONFIGURACI RiDICIHO SYSTEMU COM®600

Pro testovani spravnosti konfigurace byl misto fyzické rozvodny pouzit demo panel
laboratofe oddé¢leni programovani ochran. K fidicimu sytému byla ptipojena USB klavesnice a
mys pro lepsi orientaci v testovani a ovladani ochrannych terminalt.

Obrazek 19. Testovani konfiguraci ridiciho systému COM600

Ochranné terminaly obsazené v demo panelu jsou verzemi 3.0.1, proto je mozné fidicim
systémem ovladat pouze polohu vypina¢e nikoli voziku a zkratovace tzn. ochrany mohou
ovladat pouze jeden prvek. Signaly jako poloha voziku a zkratovace jsou ovladany manualné,
fidici systém ale pfijima tyto signaly a vSe zobrazuje ve zjednoduseném schématu. Rozsitujici
periferie RIO600 byla testovana simula¢nim néstrojem ITT Sytheziser z divodu nemoznosti
modifikace stavajiciho funkéniho celku demopanelu laboratofe.

Pfreménéné signaly ze standardu IEC61850 na protokol IEC104 byly testovany
programovym nastrojem CPTT 1.48. VSem signalim, které mély byt testovany, byla pfifazena
jedine¢nd adresa. Veskeré zmény stavl, hodnot méfeni apod. nastroj zobrazoval v realném case.
Vysledky vyc¢itanych hodnot nastrojem CPTT 1.48 jsou zobrazeny na obrazku 27 a obrazku 28.
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Postupnym odladénim celé konfigurace se dospélo k plné funkénosti konfiguraci. Pro
testovani spravnosti konfigurace fidiciho sytému COM600 byl pouzit fidici systém COM600
S pfipojenim na demo panel laboratofte.

Obrazek 20. Demo panel laboratore

Funk¢nost horizontalni komunikace GOOSE se da provadét nékolika zplsoby. Pro
testovani funk¢nosti horizontalni komunikace GOOSE této prace byl vyuzit nastroj ITT
Synthetizer a na diodu LED 11 ochranného termindlu byl pfiveden signal
GOOSERCV_VAL OK. Signal byl zdmérné znegovan. Kdyby Horizontdlni komunikace
GOOSE nebyla funkéni, dioda LED 11 by svitila. Zapojeni je na obrazku 21.
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Obrazek 21. Pfipojeni spravnosti horizontalni komunikace GOOSE na diodu LED11
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Obrazek 22. Spravnost pripojeni demo panelu
Ridici systém byl nahran a pomoci ovladani demo panelu byly testovany spravné funkce.

Bylo testovano, zda fidici systém dokaze ovladat ochranné terminaly napf. zapnuti, vypnuti
vypinace apod.
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Obrazek 23. Testovani dalkového zapnuti vypinace
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Obrazek 24. Diagnostické okno testovani Fidiciho systému COM600

V levé Casti obrazku 24 je vidét pomoci technickych kli¢d spravnost pfipojenych prvkd na
fidici systém. Prvky oznacené Cervenym kiizkem nejsou fyzicky ptipojeny, ale konfigurace je

spravna.
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Obrazek 26. Adresy pievedenych signalu v nastroji Cross-References

Pro simulaci proudt byl pouzit proudovy a napétovy zdroj FREJA 300. Testovaci zdroj
FREJA 300 je zobrazen na obrazku 25.

Do programového néastroje CPTT verze 1.48 byla zadana komunikac¢ni adresa IP a
spusténa simulace.
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Obrazek 27. Simulaéni program CPTT
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Obrazek 28. Simulace proudii v programu CPTT

Do demopanelu byl piiveden sekundarni proud 1A. Programové prostiedi CPTT
zobrazovalo primarni proud 100 A.
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Tabulka 4. Adresy pro vy¢itani v protokolu IEC104 nastavené v nastroji Cross- References

Cislo pole A01 A02 AO3 A04
Adresa vypinace 3000 4000 5000 6000
Adresa prikazu 3050 4050 5050 6050
vypinacde
Adresa voziku 3010 4010 5010 6010
Adresa prikazu 3060 4060 5060 6010
voziku
Adresa 3020 4020 5020 6020
zkratovace
Adresa pfikazu 3070 4070 5070 6070
zkratovace
MéFeni proudu 1.faze 1100 2100 3100 4100
2. faze 1200 2200 3200 4200
3. faze 1300 2300 3300 4300
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout vlastni komunikaéni strukturu s fidicim systémem COM600
spole¢nosti ABB. Stru¢né popsat zakladni nastroje obsazené v fidicim systému, nakonfigurovat
ochranné terminaly REF615, rozsifujici periferie RIO600, nakonfigurovat fidici systém
COMO600 tak, aby mohl byt pouzit a spliioval podminky pro pouziti v redlném provozu. Dale
bylo cilem napsat technicky manual pro konfigurovani fidiciho systému COM600 vyuzitelny
Vv primyslovém provozu.

NABYTE POZNATKY A VYSLEDKY PRACE

Prace byla situovana na nastudovani a pochopeni fidiciho syst¢tmu COM600, ochranného
terminalu REF615 a rozsitujici periferie RIO600. Pro nadvrh komunikacni struktury byl pouzit
objednavaci kod HRF22PPGNNNND. Tento kod byl pouzit, protoze vyuziva témeét vSechny
definované néstroje obsazené v fidicim systému COM600 a odpovidda vlastni navrzené
struktufe.

Ochranny terminal REF615 plnohodnotné podporuje standard IEC 61850 a GOOSE
signaly. Komunikace GOOSE se stale vice vyuziva, proto je navrzena i v celé struktuie. Diky
nastroji GOOSE Analyzer mohou byt signaly GOOSE nazorn¢ monitorovany a analyzovany.

Vlastni struktura byla navrzena podle nejcastéjsiho pouziti pro fizeni s fidicim systémem
COMG600. Diky nastroji SLD editor je rozvodna piehledné¢ zobrazena a monitorovaci stanice
s velinem ma pirehledné zobrazeny potiebné stavy, véetné snadno pristupnych ovladacich prvka
celé rozvodny. Navrzena komunikaéni struktura zobrazuje zakladni strukturu komunikace a
fizeni pomoci fidicitho syst¢ému COMG600, kterd umoziuje nejlepsi pochopeni konfigurovani
fidiciho systému COM600.

Monitoring a velin muze fidicim systtmem COM600 pomoci protokolu IEC 104
snadno ovladat a nastavovat spinaci prvky. Nastroj Cross- references fidiciho systému COM600
meéni signaly z jednoho protokolu, standardu na jiny. Pro pfipad této prace byl uskute¢nén
pfevod pomoci Cross-references standardu IEC 61850 na IEC 104 poptipadé OPC. Nastroj
Online monitoring monitoruje a diagnostikuje pouzité jednotlivé signaly poli napf. pouziti pii
ladéni a uvadéni do provozu.

Pro praktickou ¢ast byl z ekonomického divodu, pouzit fidici systtm COM600 s
objednavacim kdédem HRH22NPNNNND.

Nejprve byly nakonfigurovany ochranné terminaly REF615 a rozsitujici periferie
RIO600, véetné horizontalni komunikace GOOSE. Ochranné terminaly obsazené v demopanelu
laboratofe jsou star§imi verzemi (3.0.1), kterymi jde vzdalené ovladat pouze poloha vypinace.
Od verze 4.0 je mozné ovladat polohy zkratovace a polohu voziku vypinace.

Konfigurace ochrannych terminald REF615 a rozsitujici periferie RIO600 byly
provadény V programovém prostiedi PCM600 verze 2.5 s rozsifujicim balikem (conectivity
packeges) pro ochranny termindl REF615 verze 4.1.1 a pro rozsifujici periferii RIO600 verze
1.2. Rozsifujici periferie RIO600 v poli A01 je konfigurovana pro binarni vstupy a v poli A02 je
roz§itujici periferie konfigurovana pro binarni vystupy.

Funkénost konfigurace ochrannych terminalt, rozSifujici periferie a horizontalni
komunikace GOOSE byly otestovany na demopanelu laboratofe programovani ochran. Po
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otestovani a odladéni funkénosti byly konfigurace vyjmuty (vyexportovany) do souboru SCD a
dale do jednotlivych soubori CID. Nasledny soubor SCD a soubory CID byly doplnény o
ptislusné datasety a komunikac¢ni prvky programu IET. Program IET byl pouZit z divodu
propojeni S komunikacnim klientem (Client 1), jenZ zastupuje v komunikacni struktufe fidici
systém COM600. Po spojeni komunikace byly vyjmuty soubory CID a SCD, které jiz byly
vkladany do prostiedi SAB600.

Po zalozeni komunikacni struktury v SAB600 bylo zapocato konfigurovani fidiciho
systému COM600. Konfigurace fidiciho systému je detailn€ popsana v piiloze A.

Po skonceni konfigurace byl fidici systém nahran a byla testovana funkcnost
konfiguraci. Funk¢nosti ovladani, zobrazovani spravnosti méteni a pripojeni byly testovany na
demopanelu laboratofe. Pfevedené signaly ze standardu IEC61850 na protokol IEC104 dostaly
jedine¢né adresy, pomoci kterych jsou zobrazovany pieslusSnym nastrojem pro protokol IEC104.

Prevedené signaly byly testovany nastrojem CPTT verze 1.48. Nastroj v realném case
zobrazuje zmény stavu prislusnych signala. Spravnost konfigurace rozsitujici periferie RIO600
bylo testovana pouze simula¢nim nastrojem ITT Sytheziser z divodu nemoznosti modifikace
stavajiciho funkéniho celku demopanelu laboratofe. Po pouziti simulaéniho nastroje ITT
Syntheziser se rozsifujici periferie pfipojila a vykonavala spravnou funkci. Po pfipojeni fyzické
rozsitujici periferie RIO600 do komunikaéni struktury by byla splnéna jeji spravna funkce

Tato prace je vyuzivana pro interni potfeby spole¢nosti ABB, pochopeni funkce, vyuziti
fidiciho systtmu COMG600 a jeho konfigurovani. Dale pro skolici ucely a rozsifeni znalosti
kolegti ve spolecnosti ABB.

Pfiloha A jiz slouzi a bude slouzit jako technicky manual pro konfiguraci fidiciho
systému pro prumyslové pouziti.

Zvolené téma bylo pro mne zajimavé z diivodu moznosti rozvijet dale své poznatky
v oblasti komunikace a elektroniky. Spole¢nost ABB mi poskytla veskeré materidly pro
pochopeni konfigurovani fidiciho systtmu COMG600, ochrannych terminald REF615 a
roz§itujici periferie RIO600. Pii konfigurovani mi byl poskytnut téméf neomezeny pfistup
k demopanelu a laboratofi oddéleni programovani ochran. Konfigurovani bylo velmi zajimavé a
bavilo mne.

MOZNOST DALSIHO POSTUPU PRACE

V dnes$ni dobé¢ se stale vice rozsifuje slozitost a automatizovani rozvoden. Vznikaji nové
komunikaéni protokoly a vylepsuji se jiz zabchlé komunikacni standardy. Na praci mize
navazovat konfigurace Logického procesoru fidiciho systému COMG600, ktery je komplexné&jsi

vvvvvv

dalsi definovani a poziti jinych komunikac¢nich standardi a protokolt.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A
SYMBOLU

ABB ASEA Brown Bovery

CAN Kosmopolitni sit’, Obecny vyraz pro celosvétovou pocitatovou
sit’ (Cosmopolitan Area Network)

CID Soubor obsahuji popis konfigurace IED (Configured IED Description.)
COM Komponentovy objektovy model (Component Object Model)

DCOM Distribuovany komponentovy objektovy model (Disturbed Component
Object Model)

DDE Dynamicka vyména dat (Dynamic Data Exchange)
DPS Dvoubitovy stav (Double point status)

DVI Digitalni video vstup/vystup (Digital Video Interface)
FTP Protokol pro pfenos soubori (File Transfer Protocol)
GAT Nastroj GOOSE Analyzer (Goose Analyzer tool)

GOOSE Objektove orientovana udalost rozvodny(Generic Object Oriented
Substation Events)

IET Nastroj 1 pro upravovani soubortt SCD, doplnéni a definovani komunikace

IP internetovy protokol (Internet protocol)

HMI Rozhrani ¢lovék- stroj (Human Machine Interface)

IED Inteligentni elektronické zatizeni (Intelligent Electronic Device)

LAN Lokalni sit’ (Local Area Network)

LN Logicky uzel (Logical node)

OLE Vkladani a propojovani objektd. Protokol MS Windows (Object linking and
Embedding)

OPC Primyslovy standard v oblasti automatizace. Spolecné rozhrani pro

vzajemnou komunikaci mezi riznymi zafizenimi uréenymi pro fizeni (OLE
for Process Control)

PCM Programové vybaveni pro konfigurovani ochran v ABB (Protection and
Control IED Manager )

SAB Nastroj pro tvorvu konfiguraci COM600 (Station Automatic Builder)

SCADA Supervizni fizeni a sbéf dat (Supervisory Control And Data Acquicition)
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SCD Soubor signald vyexportovanych z konfigurace horizontalni komunikace
GOOSE (systém configuration description file)

SNTP Internetovy protokol (Simple Network Time Protocol)

SPA Stromberg Protection Acquisition bus

SPS Jednobitovy stav (Single point status)

USB Univerzalni sériova sbérnice (nebo také Univerzalni sériova linka).

Sbérnicova norma pro PC, pfenosova rychlost 12 Mb/s.
VN Vysoké napéti

VVN Velmi vysoké napéti
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