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SUMMARY

Wind farm information system prototype

In the following Master’s degree research main information and communication aspects in wind
power plant farm analyzed and demonstrated by constructing basic prototype. The wind energy market in
Europe is growing and needs have arisen to develop standard-based information systems to support future
expansion of wind energy in Lithuania. Introduction and first chapter overview the background for
modeling such system. Requirements for data structures representing main measurements and information
exchange inside and outside of the system are defined on the base of IEC 61400-25 standard “Wind
Turbine Generator Systems - Part 25: Communications for monitoring and control of wind power plants”.
Models, comprising such system are described and possible communication topologies enumerated. From
several existing communication profiles, defined in above mentioned standard, SOAP / XML based web
services for communication architecture are chosen and prototype built.

Article based on this work was written together with coauthor professor A. Nemura and presented in
international KTU conference “Automation and Control technologies — 20057 and LEI conference
“Application of information and management technologies in electricity energetics“. The purpose of
article is to form and refine the wind farm information system problem introducing IEC 61400-25

standard.



TURINYS

IV AD AS ettt et ettt et e e a et a e e ehe et at e bt et e ent e et e e bt enteeheenteenteeseeneeneeeneenteas 6
1. V¢jo elektriniy parko informacings sistemos analiz€...........c.ccecveeeriieeiiieeiieeeieecee e 9
1.1. V¢jo elektriniy parko tyrimo Sritis ir ODJEKLAS .......cccuieruieriiiiieiiieieeieee e 9
1.2. Tyrimo tikslai it UZAAVINIAL.....cc.eeiiiiriieiieeiieeie et ettt s be e et e sabeensaeenneas 10
1.3. Véjo elektriniy prijungimo taiSYKIES ........cccuviiiiiiiiiiieiciie et 10
1.3, 1. APKIOVU STAULAT ...c.uviieeiiiieeiieecieeeeiee et e et e e sete e et eeeeaeeesaaeesssaeessseeessseeesnsaeessseeensseeensseeans 11
1.3.2. Aktyviosios galios ValdYMas..........cceeriieriieriiiiiieiie ettt eee e 12
1.3.3. Reaktyviosios galioS MaAINAT........c.eereeriiieriieriieniieeieeiteereeieesteeteesereeeeesnbeeaeesnseeseesnseas 12
1.3.4. Apkrovy ir generuojamy galiy MataVIMAL ......eeeeveeerieeeiiieeiieeerieeeeeesieeeereeesaeeeseaeeenns 13
1.3.5. V¢jo elektrinés paleidimas ir Stabdymas ...........ccccveiiiiiiiiiiieeiiieeiiecee e 13
1.3.6. Metrologiniai reikalavimal..........c.eevieriiierieiiieriecie et 14
1.3.7. INfOIrMACIJOS TNAINAL.....ccvieiiieiieetieiie et ette et eeteeeteeteesebeeseesabeesseessseeseessseenseesnseenseesnsens 15

1.4. Véjo elektriniu parko analize ............coooviiviiiiiiiiieie et e 17
1.4.1. INTOTMACIJOS TIPAT c.uvveeirieeiiieeieieeeiteeeitteeseteeesteeesreeessseeesseesssseesnseeessseaessseaeasseeessseesnsseennns 17
1.4.2. Sistemos vartotojai ir Ju fUNKCIJOS......cccuieriiiiiiiieii e 18
1.4.3. V¢jo elektriniy parko ir jo komponenty funkcijos .........cceevverciienieniiienieiciieieee e 19

2. V¢jo elektriniy parko informacings sistemos modeliai.........cccueveevierieriiiiiniiniiienieeeeceee 22
2.1. Stating struktiira - informacijos MOAEIIS ..........cccuiieiiiiiiiieeieeee e e 23
2.2. Sistemos elgsena - informacijos mainy MOAElIS ........ceevuiieeriieriiieeieeee e 24
2.2.1. Serverio teikiamos PASIAUZOS .....ccveeriieiieriieiieriie ettt ettt ettt e b beeeaneas 26
2.2.2. Loginio irenginio ir 10ginio mazgo paslaugos..........ccccueervieriieiiienieeiienie e 26
2.2.3. Duomeny ir ju rinkiniy paslati@Os .......cc.eeeriieeiiieeiiieeiee et ciee et e e e e e e e 26
2.2.4. AtasKaitly PASIAUZOS ....ccuviiieiiieeiie ettt ettt ettt e st e e et e e a e et aeeraaeenaaeennaeens 26
2.2.5. Tvykiy Zurnalo paslat@Os.........c.eevieeiieiiieiieiie ettt ettt 27

2.3. Sistemos sasaja - komunikacijos Variantai..........ccceeeeueeriierieeniienieeniiesieesiee e esieeeveeaeesene e 27
2.4. Komunikacing architektlira ..........cocoooiuiiiiiiiiiii e 28
3. Eksperimentiné véjo elektriniy parko informacin€s siStema...........ccceeeveveeeciieeeiiieeniiieeniee e 30
3.1. Modeliy realizacija ir jai naudojamos technologijOS. .......ccceevvieriiriiieniieieeie e 30
3.2. Ziniatinklio paslaugy sasajos specifikacija (WSDL) ........coceoiuiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeneseesenen. 31
3.3, EQZISTUOJANTYS TIPAT uveeevrieeiiieeiieeeiieeeteeeeteeeeteeesteeeaaeeessaeeesseesnssaeasseaesssaeessseesnsseesnssesessseens 33

3.3.1.Serverio ir 10ZIN10 [rENZINIO TIPAT..veeeruvreerrieeriieeriieerieeesteeesaeeesereesseeesseeessseeessseeessseeenns 33



3.3.2. Loginis mazgas ir ji sudarantys duOmMeny tIPal........cccueeerveeerveeesireeniiieesieeesreeesveeeseneeenns 33
3.3.3. Papildomi (1vairiy SAraSu) tIPAL ....eeeveerueeeriienieeiiesieeiieseeesseeseteeseesereeseessseeseessseenseesnsens 35

3.4. Serverio OPEraCijos Il ZINULES ......cc.eeeueeruieriiertieeteerteeeteesteessteesseesseeseessseenseessseenseessseenseesnsens 35

R TR T R 1510 7= ) o OSSR UUSRURRPSR 35

R I 10 T ) i PSR 36
3.4.3. GEtSEIVETDITECTOTY ....eeiviiiiieeiiietieeie ettt ettt ettt et e st et e sate e bt eesbe e seesnbeenseessseenseens 36

3.5. Loginio irenginio ir loginio mazgo Operacijos it ZINULES .........ccverrveerreerreereeeieeniieereeneeeenneas 37
3.5.1. GetLogicalDEVICEDITECTOTY .. ..veeeiieeeiieeeieeeeieeeetee et e et e e e teeeseaeeetaeessaaeesnseeesssaeesseeenns 37
3.5.2. GetLogicalNOAEDITECIOTY .. .cecuviieeiieeciie ettt et ee e st e e st e e st e esereeesseeesaeeenns 37

3.6. DUOMENY OPETACIJOS 11 ZIMULES ......veeeveeniieeiieetieeteeteeeteesteessteeteesteesseessseenseesnseenseessseenseesnsens 38
3.6.1. GEtDAtADITECTOTY ...ecuvieeiiieiieeiie ettt ettt ettt e et e et e st e e beesateesbeessseesaessseenseessseenseens 38
3.6.2. GetDataDefINItIoN ......coiuiiiiiiiiieie ettt 38
3.6.3. GEtDAtAVALUES ......eeiiiiiiiiiiie ettt ettt s 39
3.6.4. SetDAtAVALUES ....cveiiiiiiiiieieeit ettt sttt et et 39

3.7. VEPIS prototipas ir darbas SU JUO ........ccueerieeriierieeiiienie et eeiie et esiee e esieeereeseeesnseeseesnseeseens 40
3.7.1.Serverio ir KIiento paleidimas ..........cccveeeiiiiiiieeiiie et eeaee e 41
3.7.2.Serveryje esanciy loginiy {renginitl radimas ........c.ceeeeeeerieeeiieeeiieeeieeesieeesreeesereeeseaee e 42
3.7.3. Prisijungimas prie loZinio Ir@NGINI0 .......ecruterirertierieeitieeieerieesteeteeeereenseesteeseessreenseesnseas 43
3.7.4. Loginiame irenginyje esanciy loginiy mazgy radimas...........ccceeveeeiienieniieeneeeieeneeennenn 43
3.7.5.Logini mazga sudaran¢iy duomeny klasiy radimas ..........cccecveeeiieeeiieeniiieeciie e 44
3.7.6. Duomeny klasés atributy saraso ir struktiros radimas..........ccccceeeeeeviieiiieeeeeeeeeeeieireeeeeeen. 44
3.7.7. Duomeny gavimas ir NUSTALYIMAS ......ccceeeruierieeiienieeiieeieeieesiteetteseaeeseessaeeseessseesaesnseas 45
ISVADIOS ..ot 47
LITERATURA ..ottt ettt ettt ettt e e st e et et eseseseseseaeaenas 48
1 PRIEDAS. Serverio WSDL dokumentas (SERVER.WSAI) ........ccccueiviiiiiiiiiiiiicieeeecee e 49
2 PRIEDAS. Loginio irenginio WSDL dokumentas (DEVICE.wsdl) .........cccccoeeiiiniiniiiiniiiiieeeee, 51
3 PRIEDAS. Programos iSeities tekstai (Java kalba) ..........ccoccieviiiiiiniiiiiiiiieeceeeee e 56

4 PRIEDAS. Loginiy mazgu pavyzdziai ( nodes/LLNO.xml ir nodes/LPHD.xml ) ..........cccveeenneen. 62



Lenteliy saraSas

1 lentelé. AJUNGIMO KITEETTJAL. ..eeevvieeiieeeiieecieeeeiee et ee ettt e et eeete e e st e esatee e saeeesaeeessaeesnsaaesssaeensseeensseessseens 14
2 lentelé. Duomenys tarp vejo elektriniy parko prijungimo tasko ir tinklo operatoriaus............c.ccccveeeneee. 15
3 lentelé. Duomenys tarp véjo elektrin€s ir vietinio OPEratoriaus..........ccueerueeerueereeeiueerieeeieenieeereesieesveenens 15
4 lentelé. 2 ir 3 lentelése naudojami SULTUMPINIMAL ........eervierieeriierieeitienieeieeeeeereeseeeseesseeebeesseeeseesseeans 16
5 lentelé. OPeracings fUNKCIJOS. ...uviiiiiiiiiieeiiie e e ettt eite et e et e et eeeaeeetaeestaeesssaeesssaeessseeensseeasseesnsseens 19
6 lentele. Tvarkymo fUNKCIJOS. ..cc.uiiiiiieiiiie ettt e et e e et e e s te e e s saae e ssaeennseeensseesnnaeeas 19
7 lentelé. Véjo elektriniy parko standartinés funkCijos........ccueeeueeeieerieiiiieniecieeee e 19
8 lentelé. VéEjo elektrings (turbinos) fUNKCIJOS ......ovieiiiieiieiiieiiecie e 20
9 lentelé. Elektros sistemos standartinés funkCijos .......ueeevieeiiiieriie e e 21
10 lentele. MeteorologINES fUNKCIJOS ...uiiiuiiiiiiiieiiieeiiieeeee et etee et e et eesae e et e e staeeeteeesaaeessseeessaeensneens 21
11 lentelé. Komunikacijos varianty palyginimas. ..........ccccueeeuierieeriienieeiiienieeieeseeeieesieeeveesseesseenseesseenens 28

Paveiksléliy sarasas

1 pav. Lietuvoje numatomy statyti v€jo elektriniy parky ZONO0S ..........ccccveeeriieeiiieeiiie e e 9
2 pav. Vestas v¢jo elektrinés V52-850 kW su OptiSpeed™ technologija laikinés charakteristikos........... 10
3 pav. Véjo elektriniy galiy ir vietiniy vartotojy apkrovy srautty Kryptys .......cceeveeecienieeieenieeiiecieeeeene 11
4 pav. Reaktyviosios galios mainy reikalavimai (P — aktyvioji, Q — reaktyvioji).....cccceeeueerveririeniienneeninnns 13
5 pav. Véjo elektriniy parko aktoriai ir panaudos atVEJal ........ccueeeueeriieiiiieniieeieeriee ettt 18
6 pav. V¢jo elektriniy parko informacinés sistemos KONCEPCIja.....cccuvrervieerieeeiiiieeiieeeiieeeiee e eevee e 22
7 pav. Véjo elektrinéje egzistuojantys l0ZIN1al MAZZAL.......cccueeeriuieeriiieeiiieeiieeeiieeeriieeeteeeeaeeesreeesaeeeseaeeas 23
8 pav. V¢jo elektrinés 1oginiy Mazgu KIASES ........cccuiiiiiiiiiiiiieiieeie ettt 24
9 pav. Serverio VEIKIMO SCREIMA ........c.coiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt e et e st e et e s beesbeeesbeeseesnaeenseens 25
10 pav. Galimi KomuniKacijos VATTANTATL .......cc.eeeeiieeiiieeiiieeeitieeeiieesieeesteeessteeessaeessaeesseeesseeessseeessseesssseens 27
11 pav. Centralizuota tOPOLOZIA .....eeevieeriieeeiieeiieeertee ettt e etteeeteeesteeesebeeessaeeesbeesssaeesssaessseeensseeensseesnsseens 28
12 pav. MaiSyta tOPOIOZIJA .....ieuiieiieiieeiie ettt ettt ettt e et esee et e e et e esbeetaeenbeeseesnbeeseesnsaenseesnseenses 29
13 pav. SKaIAIT tOPOLOZIJA ..c..vievieiiieiieeiie ettt ettt ettt et et e e bt e bt e eabee et e snbeeseeenseeseesnseenseesnsaenseesnseenses 29
14 pav. RealiZacijos KONCEPCIJA ....uvieiiiieeiieeciiieeeiieeiite ettt et eeetee e st e esebeeessaeeesaeesnsaaesssaaesssaeessseeensseessseens 30
15 pav. Serverio WSDL dokumento StruKIIIa ..........c.eeveuiieiiiiieiiieeciee ettt veeeseveeeevee e s 32
16 pav. Loginio irenginio WSDL dokumento Struktlira ............cceeoeerieeiiieniieiiieie et 32
17 pav. Serverio ir loZiNio IreNGINIO tIPAL ....eeruvierieriieriieiieeitieeieeteeeteeteesteeebeeseteeseesseeesseesseesnseenseessseenses 33

18 pav. Logini mazga sudarantys duOmMENU tIPA1.........eeeeueeeririreriiieeniieesieeesteeesieeeeeeeeeeeeesseeessseeessseesssneens 34



19 pav. Duomeny komponento (DAC) tIPaS.....cccuuieeriieriiieiiieeeieeeeieeesteeesteeesateeseaeessaeesaeeessseeessseessseens 34
20 pav. Loginiy irenginiy ir 10gIiniy MAZZU SATASAL......cc.eerueeruierieeriieeieenieesieeteesreenseesseesseesseesseesseenseenns 35
21 pav. Duomeny pavadinimy ir duomeny reikS§mily SAraSai ......c.eevveervieriierieeiiieeieeriie e eiee e eeee e 35
22 pav. LogonRequest ZINULES STIUKIITA .......cccuveiiiieeiiieeiiieeciiie et e eieeeesieeeeteeesteeesaeeeseseeesssaeesseesnsseeennnas 35
23 pav. LogonReply ZINULES StIUKLTIIA.....cccuviiiiieiiiieiciie ettt ettt e e e e sbeeessbaeesaeeenseeennnas 36
24 pav. LogoffRequest ZINULES STIUKLTIA. ......eeruiiiiieiiieiieeie et ete ettt sttt et eeteesteebeesnbeeseesseaenseens 36
25 pav. LogoffReply ZINULES StIUKLTIA ... .cccuieeiiieiieiie ettt ettt s ee et e s b e eseesnaeenbee e 36
26 pav. GetServerDirectoryRequest ZINUES StIUKIATA ........eeeeiiiieiiieiieecieecee e e e 36
27 pav. GetServerDirectoryReply ZINUtEs StUKLUTA .......cccveieiiieeiiieciieeecte et e e 37
28 pav. GetLogicalDeviceDirectoryRequest ZINUtés StruKtira ..........oecveerieerieenieniiienieeieeie e e e 37
29 pav. GetLogicalDeviceDirectoryReply ZINUtes Struktliira ..........ceeeeveerieeiiieniieeiierie e 37
30 pav. GetLogicalNodeDirectoryRequest ZINUtEs StrUKEUra..........cccveeervieeiiieeiieeciie et eeiee e e 37
31 pav. GetLogicalNodeDirectoryReply Zinutés Struktlira.........cccoeeeveeeriieeiieeeiiieeiiee e 38
32 pav. GetDataDirectoryRequest ZINUtés StrUKLUTaA ...........eecvieriieriiieniieeiieiie et 38
33 pav. GetDataDirectoryReply ZINUtES SLIUKIITA ......cc.eevuieriieiieiieeiie ettt 38
34 pav. GetDataDefinitionRequest ZINUtES StrUKLTIA........eeeeuiieiiiieeiiie e 38
35 pav. GetDataDefinitionReply ZINUtES STrUKIUTa ........ccveeeeiiiiiiieeiie e e 39
36 pav. GetDataValuesRequest ZINULES STrUKLTIA .......ccueeiiieiiieiiicieeie e 39
37 pav. GetDataValuesReply Zinutés StrUKLUIa..........cccueeriieiiiieniieeieeie ettt e e 39
38 pav. SetDataValuesRequest ZINULES StIUKLTTA......cvveeeiieiiiiieiiie ettt e e e eeaee s 40
39 pav. SetDataValuesReply ZINULES STIUKIITA .......cccveveeiieieiiieciie et e e 40
40 pav. Sékmingai paleisto SETVerio KONSOLE ..........cccuiiiiiiiiiiiiieiieie ettt 41
41 pav. WSDL puslapio rezimo pasirinkimas KIente...........ccceeeieriiiiiiiiiiiieiieeieeee e 41
42 pav. Sékmingas prisijungimas prie VEPIS SETVEIiO......cc.cecciiiiiiiiiiiecieece et 42
43 pav. Serveryje egzistuojantys [0ZINIal [TENZINIAL .......eeeruveeerieeeiiieeiieeeieeeeieeeeteeesaeeesaeeessseeessseeessseeanes 42
44 pav. Sékmingas prisijungimas prie V52-1 10ZINi0 IreNZINIO......c..eevvierireriierieeiieriieeieesie e enieeeaeeniee e 43
45 pav. Loginiame jrenginyje egzistuojantys 10Zinial Mazgai.........c.ccceerueeriienieeniienieeiiienieeieeseeeveeseeens 44
46 pav. Véjo elektrinés V52-1 loginiame mazge LPHD egzistuojanc¢ios duomeny klasés ......................... 44
47 pav. Véjo elektrinés V52-1 duomeny klas¢je LPHD.PhyHealth egzistuojancios duomeny klasés........ 45
48 pav. Véjo elektrinés V52-1 duomeny klasés LPHD.PhyHealth struktira ..........c.cccoecveniiniiiiniiniieens 45

49 pav

. V¢&jo elektrinés V52-1 duomeny atributyy GAVIMAS ........cecveeivieriieeiiieniieeiieiie et eieesiee e eseee e 46



IVADAS

Tobulinant Lietuvos energetikos sistema ir derinantis prie Europos Sajungos standarty Lietuva
isipareigojo dali naudojamos energijos gauti i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Pagal §iuo metu esancia
situacija, galia, gaunama i$ tokiy energijos Saltiniy, turéty biti padidinta dvigubai. Lietuvoje iki Siol
pagrindiniai vietinio generavimo Saltiniai, naudojantys atsinaujinancius resursus, buvo nedidelés
hidroelektrinés. Kitos atsinaujinancios energijos riiSys kaip v¢jas ir saulé nebuvo zenkliau naudojamos.

Uzsienio Salyse véjo energija sékmingai naudojama platesniu mastu jau keleta mety ir sulaukia vis
didesnio pripazinimo, ypa¢ kai valstybiu vadovybés sudaro palankias salygas Siai energetikos Sakai
vystytis. Tuo paciu auga ir v€jo jégainiy pasiiila ir jvairoveé. Véjo jégainés tobulinamos, kad kuo labiau
atitikty naujausius standartus, buty pritaikytos {vairiomis salygomis, nes kiekvienu konkreciu atveju
pasirenkamas tinkamiausias tai vietovei tiek techniniu, tiek ekonominiu poZiiiriu variantas.

Sutvarkius Lietuvos energetiniy iStekliy taupymo istatyming baz¢ ir pagal Europos Sajungos
direktyvas iSsprendus finansavimo bei pagamintos elektros energijos supirkimo klausimus, Lietuvoje
prasideda sparti ve¢jo elektriniy statyba. 2003 mety rudenj daugiau kaip 10 organizacijy paskelbé apie virs
700 MW suminés jrengtosios galios v¢jo elektriniy statybos planus, ir Sie skaiciai vis auga. V¢jo elektriniy
statybos vietos dél didesniy véjo greiciy telkiasi Lietuvos pajiiryje ir netgi numatoma galimybé rengti jas
pacioje juroje.

Pagal véjo elektriniy statybos plana, Lietuvoje numatoma iki 2010 m. jrengti keleta véjo elektriniy
parky, kuriy bendra jrengta vardin¢ galia sudarys 180 MW.

Pastatytam ve¢jo elektriniy parkui prizidiréti ir valdyti neiSvengiamai reikalingi kiekvienos jégainés
informacijos mainai  su iSore (pvz. parko dispeeriu). Siam tikslui dabartinése véjo jégainése
integruojamas valdiklis (angl. IED - intelligent electronic device), kuris yra atsakingas uz vidini
komponenty stebéjima ir gali siysti duomenis iSoriniams gavéjams bei gauti duomenis i$ jy.

Komunikacijos su valdikliu terpg, naudojamo protokolo struktiira, perduodamy duomeny formata ir
komanduy semantika apsprendzia gamintojai, o kai kurie teikia ne tik valdiklio sasajos dokumentacija bet ir
savo programing jranga. Taciau norint centralizuotai stebéti ir valdyti visas parko elektrines, susiduriama
su sunkumais, nes nevienodus valdiklius turinioms jégainéms pasiekti tenka realizuoti atskirus
komunikacijos budus ir duomeny semantika. Kuo parke daugiau skirtingy valdikliy, tuo sudétingesnis
darosi tokios informacinés sistemos uzdavinys. Jau veikian¢iame parke pastacius jégaing, kurios valdiklio
sistema nepalaiko, tekty keisti programing jranga. Nesuderinamumai iskilty ir bandant jungti tokius véjo

elektriniy parkus i bendra informacini tinkla.
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Kaip iSeitis 1§ susidariusios situacijos 2001 m. geguze suformuota IEC (International
Electrotechnical Commision) TC (Technical Committee) 88 darbo grupé kurti IEC 61400-25 standarto,
kuris pateikty vieninga duomeny semantika ir apibrézty komunikacijos aspektus. UZzbaigtas standarto
darbinis variantas 2003 m. rugpjicio 8 d. pateiktas jvertinimui dalyvaujanfiom jo kiirime Salim ir
publikuojamas IEC tinklapyje. Tikimasi, kad jis bus priimtas ir taikomas pasauliniu mastu kaip
tarptautinis standartas véjo elektriniy srityje.

IEC 61400-25 standartas apibrézia specifing véjo elektrinéms informacija, jos semanting struktiira,
komunikacijai naudojamus protokolus ir informacijos apsikeitimo mechanizmus. Siuo atzvilgiu standartas
detalizuoja pagrindinius ir bendrus visoms véjo elektrinéms komponentus (nepriklausomai nuo gamintojo)
ir komponento reprezentuojamos informacijos apsikeitimo aspektus.

V¢jo elektriniy parko informacinéje sistemoje naudojama lengvo kliento—serverio architektura.
Informacing sistema sudaro Sie komponentai: 1) véjo elektriniy parko informacijos modelis (statiné dalis —
virtualus parko vaizdas); 2) informacijos mainy modelis (dinamin¢ dalis — informacijos apsikeitimo
procesai); 3) informacijos ir jos mainy modeliy priskyrimas komunikacijos variantui (komunikaciné dalis
— duomeny perdavimo pasirinktu protokolu sasaja).

Véjo elektriniu parko komponenty informacijos modelis yra objektinis ir semantiskai
standartizuotas. Komponentai modeliuojami kaip informaciniai objektai, identifikuojant visus ju atributus
bei funkcionaluma ir sudarant medzio tipo hierarchija. Kiekvienas atributas turi varda ir paprasta arba
sudétinga tipa (klase) ir apraSo konkrecia irenginio informacija, kuria galima nuskaityti arba pakeisti.

Informacijos mainy modelis igalina standartizuota informacijos apsikeitima tarp vartotoju ir realaus
irenginio, kuris virtualiai atvaizduojamas informacijos modelyje. Informacijos mainy modelj sudaro visos
serverio teikiamos paslaugos.

Informacijos ir jos mainy modeliai sudaro sasaja (angl. interface) tarp kliento ir serverio. Si sasaja
leidzia serveriui bendrauti su skirtingais klientais vienu metu, nepriklausomai nuo ju architektiiros ar
naudojamos programings jrangos tol, kol jie naudoja serverio palaikoma komunikacijos varianta ir
formuoja teisingas uzklausas ar valdymo komandas.

Prototipo kiirimui pasirenkamas SOAP / XML komunikacijos variantas, kuriame sasaja
specifikuojama WSDL (angl. web services definition language) dokumentu. IEC 61400-25 standarta
atitinkan¢io WSDL dokumento sukiirimui skiriamas didziausias démesys, nes toliau jis yra panaudojamas
tiek serverio, tiek kliento skeletui generuoti.

Skeleto realizacijai pasirinkta Java programavimo kalba ir Eclipse platforma. Panaudojant Apache
XML Beans technologija ir WS/XSUL2 bibliotekos iranki xwsdlc i§ WSDL dokumento sugeneruojamos

duomeny klasés ir ziniatinklio paslaugu (angl. web services) sasajos (interfeisai).



Sio darbo pagrindu parasyti ir pristatyti konferencijose du straipsniai (bendraautorius A. Nemura):

., Véjo elektriniy parko informacinés sistemos prototipas”, tarptautiné konferencija ,,Automatika
ir valdymo technologijos — 2005, KTU, 2005 m. geguzés 12 d.

., Veéjo elektriniy parko informacinés sistemos architektiira ir komunikacijos aspektai”, Lietuvos
MA Technikos moksly skyriaus susirinkimas — konferencija ,,Informaciniy ir valdymo

technologijy taikymas elektros energetikoje”, LEI, 2005 m. birZelio 10 d.



1. Vé¢jo elektriniy parko informacinés sistemos analizé

1.1. Véjo elektriniy parko tyrimo sritis ir objektas

V¢jo elektrinés Lietuvoje numatomos statyti visame pajiiryje, padalinant ji { zonas, matomas 1 pav.
Siame darbe kaip pavyzdys nagrinéjamas véjo elektriniy parkas, kuris bus statomas 3-je zonoje (be
tinklo plétros), Salia Juknaiciy, netoli 110 kV elektros perdavimo linijos. Darbus atliks UAB “Alternatyvi

véjo energija’.
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1 pav. Lietuvoje numatomy statyti véjo elektriniy parky zonos

Parke yra 44 vienodo tipo véjo elektrinés, kuriy kiekvienos vardiné galia yra lygi 0.85 MW. Bendra
parko instaliuota vardiné galia yra 37.4 MW.

Kiti duomenys: 1) v&jo elektriniy tipas V52 — 0.85 MW (gamintojas - firma VESTAS); 2) véjo
turbinos diametras - 52 m.; 3) v¢jo turbinos menciy skaicius — 3; 4) generuojamos galios reguliavimas
Pitch/OptiSpeed sistema; 5) minimalus véjo greitis - 4m/s; 6) vardinis véjo greitis - 16 m/s; 7) maksimalus
véjo greitis - 25 m/s; 8) generatorius asinchroninis su OptiSpeed sistema; 9) vardinis daznis - 50 Hz.; 10)

vardiné itampa - 690 V. [VESTAS]
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2 pav. Vestas véjo elektrinés V52-850 kW su OptiSpeed™ technologija laikinés charakteristikos
Generuojamos galios reguliavimo sistema pasizymi tuo, kad esant v¢jo greiciui didesniam negu
vardinis turbinos menciy pasukimo kampas reguliuojamas atsizvelgiant { v¢jo grei¢io svyravimus ir taip
generuojama nepertraukiama ir nesvyruojancios galios elektros energija. 2 pav. pateikiami tai

iliustruojantys grafikai.

1.2. Tyrimo tikslai ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas yra i$nagrinéti véjo elektriniy veikimo bei prijungimo prie i$oriniy tinkly principus
ir tokios informacinés sistemos pagrindinius reikalavimus, juos iSanalizuoti, pasirinkti tinkamiausia tokios
sistemos variantg ir sukurti véjo elektriniy parko informacinés sistemos prototipa.

Analizé apima tyrimo srities, objekto ir problemos apraSyma, remiantis egzistuojanciais Sioje srityje
standartais.

Pagrindinis sprendziamas uzdavinys — v¢jo elektriniy parko informacinés sistemos daliy (modeliy)

i§skyrimas ir jy detalizavimas bei projektavimas.

1.3. Véjo elektriniy prijungimo taisyklés

V¢jo elektriniy parko prijungimas turi biiti atliktas atsizvelgiant i ,,Véjo elektriniy prijungimo prie
Lietuvos elektros energetikos sistemos technines taisykles®, kuriy tikslas yra garantuoti, kad naujai prie

elektros tinklo prijungiamos v¢jo elektrinés turés tokias konstrukcijos, valdomumo ir veikos dinamines
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savybes, kurios leisty véjo elektrines prijungti prie Lietuvos elektros sistemos perdavimo ar skirstomuyju
tinkly, o elektros vartotojams pirkti kokybés reikalavimus atitinkancia véjo elektriniy gaminama elektros

energija.

1.3.1. Apkrovy srautai

Vietiniy vartotojy srautas, biidamas prieSingos krypties, praplecia skirstomojo tinklo galimybes
perduoti véjo elektriniy galia:

Sve = Siapkr | < Sifeist-

Cia:

Si 1eist — skirstomojo tinklo i—tojo elemento didziausia leistinoji galia;

Sve — véjo elektriniy suming pilnutiné galia;

Si apkr — tinklo i—tojo vietinio vartotojo apkrovos sutartiné galia.

110 KV perdavimo tinklas

l 110835 KV

Sﬂ%&ulka%
35 kV skirstomasis tinklas *gw
]35.HD kW

Sm_—% % . % S ier * St 11010 kv
10 kW tinklas

—- WVietiniai
S vartotojai
Per skirstomg] tinkly #S %S Tiesiogiai prie perdavimo
jungiamos véjo vk A tinkle jungiamos véjo
elektrinés s Vietiniai elektrinés
o vE vartotojai
Vietiniai ]
vartotojai ’ %
Sl Y50
Véjo elektriné e ——
$alia vietiniy @— 8 o - Vietiniy vartotojy apkrovy srautas
vartotojy * =
S opiee - Véjo elektriniy galiy srautas
Vietiniai ~—e—I = Spr 7V 1 gatt
vartotojai

3 pav. V¢jo elektriniy galiy ir vietiniy vartotojy apkrovy srauty kryptys
Pagal prijungimo taisykles, reikia numatyti atveji, kai vietiniai vartotojai ima maziausia galia, arba
yra atsijungg (atjungti), o véjo elektriné generuoja savo didZiausia galia. Priimant, kad S,pi~ 0, gauname
vietinio tinklo i-tojo elemento (linijos, transformatoriaus) pralaidumo salyga:

SvE < S jeist -
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ISpleciant pralaidumo salyga visiems skirstomojo tinklo elementams, per kuriuos tekés véjo
elektrinés galios srautas, reikia {vertinti tik maZziausio pralaidumo elementa:

Sve <min (S; jgjst )-

1.3.2. Aktyviosios galios valdymas

Kiekviena tiek atskira, tiek parko véjo elektriné turi biiti valdoma atskirai ir jos generuojama galia
turi biiti galima sumazinti Zemiau jos didziausios galios 20% vertés maziau kaip per 2 sekundes.

Generuojamoji véjo elektriniy parko galia, nustatyta kaip 1 minutés vidurkio verte, bet kuri
akimirksnj neturi virSyti generavimo leistingja riba daugiau kaip per 5% véjo parko vardinés galios.

Turi buti numatyta galimybé kiekvienos véjo elektrinés generuojamos galios leistinaja riba ir galios
kitimo greiti bet kada keisti i§ operatoriaus dispecerinio valdymo punkto.

Turi buti galima maZzinti generavima valdant elektriniy parka i$ atitinkamo tinklo operatoriaus
dispecerinio valdymo punkto. Tiek maZinant generavima, tiek griZtant i jprastini galios generavimo lygi,
turi biiti galima i$ atitinkamo operatoriaus dispecCerinio punkto valdyti reguliavimo greitj ir ji pasirinkti
vardinés galios 10...100 % per minutg srityje.

Iprastai didinant v¢jo elektriniy parko galia (tiek véjui tik pradedant piisti, tiek véjo greiciui toliau
didéjant), yra numatomas didziausias leistinas MW/min did¢jimo greitis.

Turi buti galima valdyti véjo elektriniy parko generavima taip, kad ji nevirSyty generavimo
leistinosios ribos (MW). V¢jo elektriniy parko generavimo leistinaja riba turi uzduoti perdavimo tinklo
operatorius, pasiysdamas i§ dispecerinio punkto atitinkama signala, arba ji turi biiti nustatyta pagal
elektrinés prijungimo tasko vietinio daznio ir (arba) jtampos vertes.

Turi buti galima mazinti kiekvienos véjo elektrinés generuojamaja galia, esant bet kuriai uzduotos
galios vertei nuo 0% iki 100% vardinés galios srityje. Skirtumas tarp uzduotos galios vertés ir
iSmatuotosios 1 minutés galios vidutinés vertés prijungimo taske neturi nukrypti daugiau kaip per véjo
elektrinés (parko) vardinés galios 5% verte.

Galios ir daznio valdymas turi biiti toks, kad valdomas galios sumazinimas ar didinimas, kartu
kontroliuojant dazni, vé¢jo elektrinés valdikliui gavus atitinkama komanda, biity {vykdytas ne véliau kaip

per 30 sekundziy.

1.3.3. Reaktyviosios galios mainai

Reaktyviosios galios, kuria véjo elektriné (apimant ir aukstinantjji transformatoriy) ima arba
atiduoda { perdavimo arba skirstomaji tinkla, 5 minuc¢iy vidutinés vertés turi biiti reguliavimo srities

viduje, kaip parodyta 3 paveiksle. Sis reikalavimas, jei galios mainai mazesni kaip 25 kvar, netaikomas.
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4 pav. Reaktyviosios galios mainy reikalavimai (P — aktyvioji, Q — reaktyvioji)
Reaktyviosios galios kiekis, kuri véjo elektriné gali suvartoti ar pateikti { tinkla vir§ 3 paveiksle
nurodyty riby, turi biiti nustatytas prijungiant véjo elektring prie prijungimo tasko ir pagal susitarima su
perdavimo ar skirstomojo tinklo operatoriumi gali biiti panaudotas elektros sistemoje reguliuojant

reaktyviaja galia. Tai taip pat taikoma ve¢jo elektriniy parkui.

1.3.4. Apkrovy ir generuojamy galiy matavimai

Atsizvelgiant | apkrovy ir generuojamy galiy srauty analizés tiksla, gali biiti svarbu véjo véjo
elektriniy parko galia iSreiksti vardinémis P, ir O, didZziausiomis leistinosiomis Pjuy reist 1t Omax feists 60
sekundziy vidurkio Py ir Qg arba 0,2 sekundés intervalo (10 periodu) vidurkio Py ir Q> galiomis.

Kai prie prijungimo tasko yra prijungiama ne viena, o kelios v¢jo elektrinés, ju vardinés, didziausios
leistinosios ir 60 sekundZziy intervaly galios yra iprastai susumuojamos. Taciau skai¢iuojant bendra keliy
elektriniy 0,2 sekundés trukmés intervaly galiy suma pasireiskia tikimybinis generuojamosios galios

pobiidis, ir ji reikia jvertinti:

Nye Nve 2.
Poos = 2 Ppj+ 2 (Po2i —Paj

i1 i1

Nve Nve >
Qo2s = 2 Qp +\/ > Qo —Qny )P

i1 i1

1.3.5. Véjo elektrinés paleidimas ir stabdymas

V¢jo elektring {jungti ir iS§jungti turi buiti galima taip pat valdant i§ tinklo operatoriaus dispecerinio
punkto. Elektrine turi buiti atjungiama pagal nuokrypy nuo iprastinés veikos trukmes, pavaizduotas 1

lentel¢je.



1 lentelé. Atjungimo Kkriterijai.
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Esant dazniu ar (ir) {tampai leistinose ribose, taciau susikloscius avarinei situacijai perdavimo ar

skirstomajam tinkle, atitinkamo tinklo operatorius gali atjungti véjo elektring, pasiunciant atjungimo

signala i§ dispecerinio valdymo punkto.

Jei per ankstesni perdavimo ar skirstomojo tinklo gedima véjo elektriné buvo atjungta valdant i$
operatoriaus dispecerinio valdymo punkto ar automatiskai gavusi atjungimo komanda dél neleistiny
nukrypimy nuo jprastinés veikos salygu perdavimo ar skirstomajame tinkle, veikos salygoms tapus

iprastinéms (Zr. lentelés paveiksla) ji neturi biiti vél jjungiama tol, kol negaus analogisko jjungimo

komandos signalo.

Tam, kad vé¢jo elektrines stabdant per audra biity iSvengta staigaus elektros generavimo krycio, véjo

parko elektriniy stabdymo grei€iy statos turi tarpusavyje skirtis.

1.3.6. Metrologiniai reikalavimai

V¢jo elektriniy parko prijungimo taske turi biiti matuojami maziausiai Sie dydziai:

— tinklo itampa;

— véjo elektrinés (elektriniy parko) srove;

— v¢jo elektrinés (elektriniy parko) pateikiama { tinkla aktyvioji galia;

— v¢jo elektrinés (elektriniy parko) vartojama i§ tinklo reaktyvioji galia;

—véjo elektrinés (elektriniy parko) pateikiama i tinkla reaktyvioji galia;

— véjo elektrinés (elektriniy parko) pateikiama i tinkla (parduodama) aktyvioji energija;



—véjo elektrinés (elektriniy parko) vartojama i$ tinklo (perkamoji) aktyvioji energija,
— v¢jo elektrinés (elektriniy parko) pateikiama i tinkla reaktyvioji energija;

— v¢jo elektrinés (elektriniy parko) vartojama i8 tinklo reaktyvioji energija;

— netiesiniy iSkreipiy suminis faktorius prijungimo taske;

— {tampos mirg¢jimo aStrumo trumpalaikis (10 min. intervalo vidutinis) rodiklis prijungimo taske.

1.3.7. Informacijos mainai

Duomenys, kurie turi biiti perduodami tarp véjo elektriniy parko prijungimo tasko ir tinklo
operatoriaus dispecerinio valdymo punkto pateikiami 2 lenteléje, o tarp véjo elektriniy parko ir vietinio
operatoriaus dispecerinio valdymo punkto pateikiami 3 lentel¢je.

2 lentelé. Duomenys tarp véjo elektriniy parko prijungimo tasko ir tinklo operatoriaus

Duomenys Kiekis ir tipas

Komercinés apskaitos duomenys

Per prijungimo taska i tinkla parduodama aktyvioji energija, kWh
Per prijungimo taska i$ tinklo vartojama aktyvioji energija, kWh
Per prijungimo taska i tinkla pateikiama reaktyvioji energija, kvarh

< X XK

Per prijungimo taska i§ tinklo vartojama reaktyvioji energija, kvarh

Matavimy duomenys

Per prijungimo taska i tinkla parduodama aktyvioji galia, kW
Per prijungimo taska i$ tinklo vartojama aktyvioji galia, kW
Per prijungimo taska i tinkla pateikiama reaktyvioji galia, kvar
Per prijungimo taska is$ tinklo vartojama reaktyvioji galia, kvar
Prijungimo tasko jtampa, kV

Per prijungimo taska tekanti srové, A

Netiesiniy iSkreipiy suminis faktorius prijungimo taske, %

L I XK KEKKEK

Itampos mirgéjimo astrumo trumpalaikis (10 min. intervalo vidutinis)
rodiklis

Rekomenduojama numatyti galimybg 2 lenteléje parodytus duomenis { operatoriaus dispecerinio
valdymo punkta perduoti pagal informaciniy sistemy pareikalavima, o operatoriaus uzduoto intervalo
ribas virSijancius duomeny pokycius bitina perduoti i$ karto.

Galios skaiciaus Zenklas turi atitikti generatoriams taikoma tvarka. Reaktyvioji galia turi biiti
neigiama, jei generatorius jq vartoja, ir teigiama, jei generatorius reaktyviaja galia generuoja.

3 lentelé. Duomenys tarp véjo elektrinés ir vietinio operatoriaus

15



(Valstybinio sertifikato registracijos numeris)

Duomenys Kiekis ir tipas
Didziausia galimos generuoti galios riba, iki (nuo) DO ir DT
Generuojamoji arba vartojamoji aktyvioji galia, kW K,BirM
Reguliavimo greitis, kW/min B
Vidutinis 60 sek intervalo véjo greitis véjaracio veleno aukstyje, m/s M

Daznio valdymas, leidziamas (neleidZiamas) DO ir DT
Reguliavimo srities virSuting ir apatin¢ daznio ribos, Hz 2B
Nukrypusiy nuo vardinio dazniy nejautrumo sritis, Hz 2B
Reaktyviosios galios valdymas, leidziamas (neleidZziamas) DO ir DT
Vartojamoji arba generuojamoji reaktyvioji galia, £kvar 2K,BirM
V¢jo turbinos jjungimas (i§jungimas) DO ir DT
V¢jo elektriné jjungta (iSjungta) DT
ISjungta dél per didelio véjo greicio T

ISjunta perdavimo ar skirstomojo tinklo operatoriaus T

Neveikia dél pazaidos (apziiiros ir aptarnavimo darby) T
Zemosios pusés jtampa, V M

V¢éjo elektrinés atpazinimo numeris \Y

4 lentelé. 2 ir 3 lentelése naudojami sutrumpinimai.

O: Skiltis M: Matuojamoji verte

T: Buklé DO: | Dvieju skilCiy

K: Dabartin¢ didziausia leistinoji vert¢ | DT: | Keturiy bukliy indikacija
B: Statos verte V: (18 skaitmeny) verte

Visos didziausios leistinosios ir visos iSmatuotos vertés turi biiti tos akimirkos vertés ir turi biiti
perduodamos maziausiai 11 bity skyra plius zenklas ir 1.0 tikslumo klasés.

Didziausios leistinosios generuoti galios ir iSmatuotoji aktyviosios galios vertés (zr. 3 lentelg) turi

V¢jo elektrine 3 lentel¢je parodytus duomenis i operatoriaus dispecerinio valdymo punkta turi

perduoti pagal pareikalavima.

biiti automatiskai perduodamos i operatoriaus dispecerinio valdymo punkta kai tik nauja verté pakeicia

— pokytis* metoda, kuris reiskia, kad matuojamosios vertés pokyciai laike yra kaupiami, suteikta teisé
operatoriaus uzduoto intervalo ribas virSijancius duomeny pokycius perduoti i$ karto, o kitus — po tam

tikro laiko.

16

anksciau perduotaja vertg. Turi biiti galima kiekviena matavima filtruoti. Rekomenduojama taikyti ,,[vykis
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Jei dispecerinio valdymo punktai perskai¢iuoja ir pakeicia staty ir delsy vertes, jos véjo elektrinei

turl buti siuné¢iamos automatiskai.

1.4. V¢jo elektriniy parko analizé

V¢jo elektrinés stebimos ir valdomos jvairiy iSoriniy aktoriuy, pavyzdziui, lokaliy ar nutolusiy
SCADA (angl. Supervisory Control And Data Acquisition) sistemy (pagal informaciniy sistemu
projektavimo standartus aktoriais vadinami iSoriniai naudotojai ar sistemos, saveikaujancios su
nagrinéjama sistema). Siame kontekste, stebéjimas ir valdymas yra supaprastinamas iki dinaminiy
komunikavimo procesu, kuriuos charakterizuoja informacijos apsikeitimas tarp aktoriy ir konkrec¢ios véjo
elektrinés.

V¢jo elektriniy steb¢jimo tikslas yra apriipinti aktorius informacija apie visa sistema ir jos
komponentus. Si informacija tampa svarbiomis Ziniomis véjo elektriniy valdymui. Pavyzdziui, SCADA
sistema, kuri nori sustabdyti tam tikros véjo jégainés darba, visy pirma turi Zinoti kaip ta véjo jégainé yra
identifikuojama ve¢jo elektriniy parke ir kokia jos biisena. Turint tokia informacija jau galima kreiptis |
norima pasiekti komponenta. Taip pat reikia atsakomojo rySio, kad SCADA sistema Zinoty ar valdymo
komanda buvo atlikta.

Taigi ve¢jo elektrinés ir iSoriniai aktoriai, norédami keistis informacija, reikalinga stebé&jimui ir

valdymui, turi atlikti tai pagal aiSkiai apibréztus komunikacinius reikalavimus.

1.4.1. Informacijos tipai

Stebé¢jimo ir valdymo kontekste vykstancios komunikacijos pagrindas yra informacija. Materialus
pagrindas yra neapdoroti duomenys, kurie turi biiti paver¢iami reikSminga informacija. ISskiriami 5
pagrindiniai informacijos tipai, kurie gali biti toliau detalizuojami: 1) proceso informacija; 2) auganti
informacija; 3) istorin¢ informacija; 4) nustatymuy informacija; 5) metainformacija.

Proceso, auganti ir istoriné informacija yra reikalinga véjo elektriniy stebéjimui. Sia informacija turi
teikti véjo elektriné. Proceso informacija daZniausiai yra analogingé ir apima informacija apie bendra véjo
elektrinés ir jos atskiry komponenty veikla ir biisena. Auganti informacija yra jvykiu skaitliukai, biseny
trukmes ir charakteringi dydziai (min, max vidurkis, nuokrypis ir pan), padedantys ivertinti véjo elektrinés
veiklg statistiSkai. Naudojant istoring informacija turi biiti imanoma atsekti elektrinés darba norimu
laikotarpiu, tam panaudojant {vykiy zurnalus (angl. /og) ir ataskaitas (angl. report).

Nustatymy informacija naudojama perduoti valdymui reikalinga turini, toki kaip nustatytos ribos,
parametrai ir komandos. Sig informacija inicijuoja aktoriai. Véjo elektrinés tokia informacija turi saugoti

ir pateikti pagal pareikalavima vélesniuose komunikavimo procesuose.
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Metainformacija padeda orientuotis perduodamuose dydziuose ir papildo visas auksciau aptartas
informacijos riisis, priskiriant ir gaunant jy turini. Metainformacijos pagalba galima suZzinoti i8 kur kilus
informacija, kokiais matavimo vienetais ir kokiu tikslumu ji iSreiksta, taip pat laiko Zyme bei duomeny
tipa ir kokybés deskriptoriy.

Pagal tiesiogini atitikima realiems jrenginio duomenims informacija galima skirstyti i: Saltinio
(proceso ir biisenos) ir iSvesta (auganti ir istoring).

V¢jo elektrinés komponentai su vidine steb¢jimo ir valdymo sistema (integruotu valdikliu) pastoviai
renka ir saugo duomenis, tokius kaip iSmatuoti ir dvejetainiai dydziai, skaitliuky, taimeriy parodymai,
1vykiuy zurnalai, aliarmo signalai, {vykiai, nustatytos ribos ir komandos. Véjo elektriniy gamintojai teikia
pri¢jima prie $iy duomeny, taciau juy teikiamos informacijos elementy pavadinimai skirtingi ir operatoriai,
stebintys Siuos irenginius susiduria su semantine problema. Kitas nepatogumas yra tai, kad §i informacija
paprastai saugoma ir perduodama linijine strukttira, pvz. lenteliy forma, dél ko atsiranda funkciSkai
orientuotas pri¢jimas prie informacijos.

Kaip paminéta {Zangoje, tai yra viena pagrindiniy priezas¢iy dél kurios buvo ieSkoma sprendimo,

semantiSkai standartizuojancio prieinamus duomenis ir sukurian¢io komponentiska sistemos vaizda.

1.4.2. Sistemos vartotojai ir jy funkcijos

oy —

elektrines ir palaikantis iSsaugotos informacijos kaupima.
Tvarkytojas parengia véjo elektring darbui, administruoja jos vartotojus, gauna ataskaitas apie

ivykusius nesklandumus.

Stebejimas (monitoringas)
Operatorius Ivykiu Zurnalai ir ataskaitos
Irenginio valdymas

Vartotoju / priejimo tvarkymas
Diagnostika (savistaba)

5 pav. Véjo elektriniy parko aktoriai ir panaudos atvejai
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konfigiruoti, vykdyti ir stebéti informacijos apsikeitima su véjo elektriném. Sias funkcijas galima
suskirstyti | dvi kategorijas: operacinés funkcijos ir valdymo funkcijos.

Operacings funkcijos yra reikalingos paprastoms, kasdienéms operacijoms su véjo elektrinémis. Jos
naudojamos gauti konkrecia véjo elektrinés informacija (duomenis) ir nusiysti atitinkamas valdymo
instrukcijas (komandas) véjo elektrinei.

5 lentelé. Operacinés funkcijos.

Operaciné funkcija Taikymo sritis (praktinis panaudojimas)
vietinis ar nuotolinis biiseny ir biiseny pasikeitimuy
(indikacijy) steb¢jimas

stebéjimas (monitoringas)

ivykiy Zurnalas ir L . . o
tvyKid analizavimas, ataskaity formavimas, jvertinimas

ataskaitos

duomeny gavimas archyvavimas, eksportavimas, duomeny atstatymas
pakeitimas ir modifikavimas, isiterpimas,

valdymas 1$jungimas/ijjungimas, valdymas, parametrizavimas,
optimizavimas

Tvarkymo funkecijos reikalingos aukstesniu lygiu valdyti informacijos apsikeitima, ir naudojamos
apibrézti bendras stebéjimo ir kontrolés taisykles bei stebéti ju laikymasi.

6 lentelé. Tvarkymo funkcijos.

Tvarkymo funkcija Taikymo sritis (praktinis panaudojimas)
vartotojy / pri¢jimo vartotojy nustatymas, modifikavimas, naikinimas, pri¢jimo teisiy
tvarkymas priskyrimas, prisijungimy steb¢jimas

laiko sinchronizavimas |irenginiy sinchronizavimas komunikacijos sistemoje

diagnostika (savistaba) |komunikacinés sistemos diagnostikos nustatymas ir teikimas

informacijos apsikeitimo konfigliracijos nustatymas, pakeitimas

konfigiiravimas . :
ir gavimas

1.4.3. Véjo elektriniy parko ir jo komponenty funkcijos

Zemiau pateikiamos pagrindinés véjo elektriniy parko funkcijos ir duomenys.

7 lentelé. Véjo elektriniy parko standartinés funkcijos

Funkcija Paslaugos ir duomenys
Sustabdyti véjo elektriniy parka
Paleisti v¢jo elektriniy parka
Nustatyti galios pareikalavima
Nustatyti galios koeficienta
Stebéjimo ir priezitiros Aktyvi galia

Kontrolés (control)




(monitoring / supervision) Reaktyvi galia

Vidutinis v€jo greitis

Vidutiné véjo kryptis

Oro slégis

Oro temperatiira

Bendras vé¢jo elektriniy skaicius

[jungty v¢jo elektriniy skaicius

SkaicCius dispecerio sustabdyty elektriniy
Skaicius operatoriaus sustabdyty elektriniy
Nezinomy elektriniy skaicius

Sugedusiy elektriniy skaicius

10 minuciy statistikos saugojimas

Duomeny surinkimas ir Skaitliuky parodymuy saugojimas

gavimas (data collection and | Pri¢jimas prie seny matavimy

retrieval) Gauti biisenos stebéjimo duomenis
Gauti laiko aSies duomenis
Prieinamumas

Veikimas ir raportavimas Produkcija

(performance and reporting) | Prognozé
Gauti VE parko nustatymus

Aliarmas ir jvykiy valdymas | Nuotolinis ispéjimas apie parko lygio nesklandumus
(alarm and event managing) | Ivykusiy nesklandumy saugojimas

Konfiguracija (configuration) | Pakeisti nustatytus duomenis

Kiekviena v¢jo elektrine galéty teikti Zemiau pateiktas paslaugas ir duomenis.

8 lentelé. Véjo elektrinés (turbinos) funkcijos
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Funkcija

Paslaugos ir duomenys

Kontrolés (control)

Paleisti

Sustabdyti (dispecerio)

Sustabdyti (operatoriaus)

Atitaisyti (iSvalyti nesklandumus bet nepaleisti)
Nustatyti galios pareikalavima

Nustatyti galios koeficienta

Stebéjimo ir prieziiiros (monitoring /
supervision)

Aktyvi galia

Reaktyvi galia

RMS itampa (3 fazés)

Rotoriaus greitis

Neleidziamas nuotolinis valdymas (crew present)
V¢jo greitis turbinos kauso aukstyje

Turbinos kauso kryptis

Duomeny surinkimas ir gavimas (data
collection and retrieval)

Sukurti ir laikinai saugoti 10 min statistika
Siysti iSsaugota statistika

Veikimas ir raportavimas
(performance and reporting)

Prieinamumas

Produkcijos skaitliukas
Platformos pasisukimy skaicius
Atsipalaidavimy skaicius
Stabdymy skaicius
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Paleidimy skaicius
Produkcija

Prognozée

Gauti VE parko nustatymus

Aliarmas ir jvykiy valdymas (alarm
and event managing)

Nuotolinis ispéjimas apie parko lygio nesklandumus
Ivykusiy nesklandumy saugojimas

9 lentelé. Elektros sistemos standartinés funkcijos

Funkcija

Paslaugos ir duomenys

Kontrolés (control)

Atidaryti / uzdaryti srovés pertraukiklius

Stebéjimo ir prieziiiros (monitoring /
supervision)

Fazinés itampos
Fazinés srovés
Daznis

Galia

Reaktyvi galia

Duomeny surinkimas ir gavimas (data
collection and retrieval)

Sukurti ir laikinai saugoti 10 min statistika
Siysti iSsaugota statistika
Biisenos steb¢jimy archyvas

Veikimas ir raportavimas
(performance and reporting)

Aliarmas ir ivykiy valdymas (alarm
and event managing)

Nuotolinis ispéjimas apie nesklandumus
Ivykusiy nesklandumy saugojimas
Trigeriavimas ir gavimas laiko aSies duomeny ivykus ivykiui

Konfiguracija (configuration)

Pakeisti nustatytus duomenis

10 lentelé. Meteorologinés funkcijos

Funkcija

Paslaugos ir duomenys

Kontrolés (control)

Sildymo elementas automatinis / jjungtas / i§jungtas

Stebé&jimo ir priezitiros (monitoring /
supervision)

V¢jo greitis
Véjo kryptis
Temperatura
Oro slégis
Lietaus sensoriai
Ledo sensoriai
Drégnumo lygis

Duomeny surinkimas ir gavimas (data
collection and retrieval)

Sukurti ir laikinai saugoti 10 min statistika
Siysti iSsaugota statistika

Veikimas ir raportavimas
(performance and reporting)

Aliarmas ir ivykiy valdymas (alarm
and event managing)

Nuotolinis ispéjimas apie nesklandumus
Ivykusiy nesklandumy saugojimas
Trigeriavimas ir gavimas laiko aSies duomeny ivykus ivykiui

Konfiguracija (configuration)

Pakeisti nustatytus duomenis
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2. V¢jo elektriniy parko informacinés sistemos modeliai

V¢jo elektriniy parko informacinei sistemai patogiausia naudoti kliento—serverio architektiira, kurios
esmé — duomeny mainai komunikaciniu kanalu tarp dviejy nutolusiy esybiy — serverio ir kliento. IEC
64100-25 standarte sitiloma lengvo kliento-serverio architektiira (angl. thin client): serveris apdoroja ir
saugo visa informacija, teikia paslaugas ir gali aptarnauti visus i ji besikreipiancius vartotojus, turincius

atitinkamas teises naudotis serveriu.

| Vart?otoja_s ! Véjo elektriniy parko informaciné sistema | VEP —i
| (sistemos | * - - | komponent
| aktorius), | @ | | Klientas Duomeny Serveris g | 8 pz: |
pvz.. | B perdavimas pagal S turbina |

| scADA | & komunikacijos Informacijos S |
| - variantg mainy modelis S | |
| | 3 o | |
| »| § Véjo elektriniy 2 | |
| S parko = | |

| 2 ) informacijos 8
| IEC 61400-25 ol |
Duomenys «--» » Duomenys

6 pav. Véjo elektriniy parko informacinés sistemos koncepcija

V¢jo elektriniy parko komponenty informacijos modelis yra objektinis ir semantiskai
standartizuotas. Komponentai modeliuojami kaip informaciniai objektai, identifikuojant visus jy atributus
bei funkcionaluma ir sudarant medzio tipo hierarchija. Kiekvienas atributas turi varda ir paprasta arba
sudétinga tipa (klase) ir apraso konkrecia jrenginio informacija, kuria galima nuskaityti arba pakeisti.

Informacijos mainy modelis igalina standartizuota informacijos apsikeitima tarp vartotojuy ir realaus
irenginio, kurj virtualiai atvaizduoja auks$¢iau aptartas informacijos modelis. Informacijos mainy modelj
sudaro visos serverio teikiamos paslaugos.

Informacijos ir jos mainy modeliai sudaro sasaja (angl. interface) tarp kliento ir serverio. Si sasaja
leidzia serveriui bendrauti su skirtingais klientais vienu metu, nepriklausomai nuo jy architekttiros ar
naudojamos programinés irangos tol, kol jie naudoja serverio palaikoma komunikacijos varianta ir
formuoja teisingas uzklausas ar valdymo komandas.

Pagal informacijos modelj serverj sudaro vienas arba daugiau loginiy jrenginiy. Loginiai jrenginiai
virtualiai vaizduoja véjo elektring. Loginiai mazgai atitinka sudedamasias jrenginio dalis, kurios vykdo

konkrecia irenginio funkcija.



2.1. Statiné struktiira - informacijos modelis

Pagrindinés (privalomos) véjo elektrinés loginiy mazgy klasés: bendra véjo jégainés informacija
(WTUR); rotoriaus informacija (WROT); generatoriaus informacija (WGEN); pastotés informacija
(WGDC); sukimosi platformos informacija (WY AW); meteorologin¢ informacija (WMET); aliarmo

informacija (WALM).

Papildomos (pasirenkamos) véjo elektrinés loginiy mazgy klasés: transmisijos informacija

(WTRM); konverterio informacija (WCNV); kauso informacija (WNAC); boksto informacija (WTOW);

buseny zurnalas (WSLG); analoginés informacijos zurnalas (WALGQG); ataskaitos (WREP).

Klientas

informacijos
apsikeitimas

Serveris

Veéjo elektriniy parko
informacijos modelis

WTUR

WROT

> WGEN

—0 5
7 —0)
i g

WALM

WTRM 0 0
WCNV

WNAC 0
WTOW
WSLG
WALG

WREP

informacijos
priskyrimas

papildomos klasés pagrindinésiklasés

Reali VE
\
s%
\__

egzistuojantys
duomeny
Saltiniai

7 pav. Véjo elektrinéje egzistuojantys loginiai mazgai

Be v¢jo elektrinéms specifiniy yra dvi privalomos kiekvienam loginiam jrenginiui loginiy mazguy

klasés: nulinis loginis mazgas (LLNO), teikiantis loginio jrenginio informacija (varda ir stovi) ir fizinio

irenginio loginis mazgas (LPHD), teikiantis fizinio jrenginio informacija (varda ir stovy).



LLNO

WTUR

bendra vejo jegainés informacija

Abstrakti LPHD
loginio
mazgo |«
klasé -
(pagal IEC Bendre! vejo
61 850_7_2) elektrlr.les ‘_
klase

o — —_——

—_—— o ——

e —— _———

I LPHD — fizinio jrenginio info '

: LLNO - loginio irenginio info |

. I

WROT | rotoriaus informacija

WGEN | generatoriaus informacija
WGDC | pastotés informacija

WYAW | sukimosi platformos informacija
WMET | meteorologing informacija
WALM | aliarmo informacija

WTRM | transmisijos informacija

WCNV | konverterio informacija

WNAC | kauso informacija

WTOW | boksto informacija

WSLG bdseny Zurnalas

WALG analogines informacijos Zurnalas
WREP | ataskaitos

8 pav. Vé¢jo elektrinés loginiy mazgy klasés

2.2. Sistemos elgsena - informacijos mainy modelis
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Kiekviename loginiame mazge egzistuoja duomenys (loginio mazgo klasés atributai), kurie gali biiti

nuskaitomi ir jraSomi individualiai arba grupémis (duomeny rinkiniais). Be operaciju su duomenimis

loginis mazgas reaguoja | valdymo komandas, teikia pavienes arba periodiskas ataskaitas ir pildo jvykiu

zurnala, kuris véliau gali biiti perziarétas.

Kiekviename loginiame mazge egzistuoja duomenys (loginio mazgo klasés atributai), kurie gali biiti

nuskaitomi ir jraSomi individualiai arba grupémis (duomeny rinkiniais). Be operaciju su duomenimis

loginis mazgas reaguoja | valdymo komandas, teikia pavienes arba periodiskas ataskaitas ir pildo jvykiu

zurnala, kuris véliau gali biiti perziarétas.



25

Serveris

Loginis jrenginys .
Loginis mazgas

duomenys paga .
P I [y vardas, stovis Duomenys

Loginis mazgas

% duomenys paga
pareikalavimag

Duomenys

- duomeny reikSmeés

uzsissymas > | Ataskaity DL_Jo'?lenq
rinkinys

valdymo blokas
itus reikSmei, jvykus
ivykiu, periodiskai

Ivykiy zurnalas Zurnalo
valdymo blokas

uzklausa
-

Autorizacija Laiko sinchronizacija Byly perdavimas

> dvikryptis informacijos vienkryptis informacijos
nuoroda apsikeitimas apsikeitimas

9 pav. Serverio veikimo schema

Proceso (analoginiy matavimuy) ir biisenos informacija paprastai yra tik nuskaitoma, o valdymo ir
konfigiiravimo informacija dar ir jraSoma. DazZniausiai naudojamam duomeny rinkiniui klientas gali
suteikti savo varda ir paskui tuo vardu juos nesunkiai pasiekti. Be §ios patogios savybés duomeny rinkiniai
yra naudojami {vykiy Zurnalui ir ataskaitoms, kuriy formavimo taisyklés realizuotos valdymo blokuose.

Ivykiy Zurnalai — tai laiko asyje iSrikiuoti atitinkamy duomeny rinkiniai. Jiems pasiekti klientas
formuoja filtruota uzklausa, kurioje nurodo norima laiko perioda ir pageidaujamus duomenis.

Irenginys gali teikti ataskaitas, pasikeitus reikSmeli, {vykus atitinkamam ivykiui arba periodiskai.

Nutriikus rysiui Sios ataskaitos gali biiti kaupiamos serveryje ir pateikiamos véliau.
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2.2.1. Serverio teikiamos paslaugos

Operacijos, vykdomos serveryje, turi operacijos uzklausima ir operacijos atsakyma, kuriuos atitinka
atskiri pranesimai. Zemiau aptariamos visos serverio operacijos, sudarancios serverio teikiamas paslaugas.

Login. Tai prisijungimo operacija, kuria reikia atlikti pirmiausia, norint gauti duomenis ir naudotis
kitomis serverio paslaugomis.

Logoff. Tai atsijungimo operacija, kuria pabaigiama kliento — serverio komunikacijos sesija.

GetServerDirectory. Si operacija naudojama gauti serverj sudaranéiy loginiy jrenginiy vaizda. Jos

atsakymas grazina visy serveryje matomuy irenginiy vardus.

2.2.2. Loginio jrenginio ir loginio mazgo paslaugos

Loginis irenginys — tai loginiy mazgu rinkinys. Loginj irenginj sudaranciy loginiy mazgy sarasa
teikia GetLogicalDeviceDirectory paslauga.

GetLogicalNodeDirectory. Klientas naudoja $ig operacija norédamas suzinoti kokie loginiai

mazgai sudaro nurodyta loginj irengini.

2.2.3. Duomeny ir jy rinkiniy paslaugos

GetDataDirectory operacija padeda suzinoti kokie atributai matomi duomeny (DATA) elemente.

GetDataDefinition. Duomeny (DATA) elemento struktiirg ir atributy formata apibiidinanti
operacija.

GetDataValues naudojama norint gauti nurodyty duomeny atributy reikSmes.

SetDataValues nustato nurodyty duomeny atributy reikSmes.

CreateDataSet naudojama sukurti duomeny rinkini (DATA-SET).

DeleteDataSet panaikina nurodyto vardo duomeny rinkini, jeigu jis buvo sukurtas.

GetDataSetValues ir SetDataSetValues veikia analogiSkai duomeny nuskaitymui ir nustatymui.

2.2.4. Ataskaity paslaugos

Apibrézus duomeny ataskaity struktiira, kuri aptariama standarte, su ja susijusios yra Sios ataskaity
formavimo operacijos:

o GetBRCBValues (angl. buffered report control block);

e SetBRCBValues (angl. buffered report control block);

e GetURCBValues (angl. unbuffered report control block);

e SetURCBValues (angl. unbuffered report control block).
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Pastaba: ataskaity siuntimui, serveris naudoja ne SOAP, o HTTP (POST) protokola, nes taSkas per
kuri bendrauja klientas yra tik { viena pusg, arba tam gali biiti taikomi asinchroninés komunikacijos

metodai.

2.2.5. Ivykiy Zurnalo paslaugos

Ivykiy Zzurnalo bloko (angl. log control block) operacijos:

e GetLCBValues — gauti jvykiy zurnalo bloko fiksuojamus duomenis;

o GetLCBValues — nustatyti jvykiy zurnalo bloko fiksuojamus duomenis;

o GetLogStatusValues — gauti duomeny reikSmes;

e QueryLogByTime — gauti reikSmes pagal laika;QueryLogA fter — gauti reikSmes po nurodyto

laiko.

2.3. Sistemos sasaja - komunikacijos variantai

Informacijos apsikeitimas tarp serverio ir kliento reikalauja vienaprasmisko komunikacinio
protokolo abiejose pusése. Specifinio komunikacijos varianto (Sablono) priskyrimas apibrézia, kaip bus
realizuojami véjo elektriniy parko informacijos modelio objektai, o taip pat funkcijos ir servisai,

naudojami informacijos mainy modelyje.

Informacijos modelis osl |
Informacijos mainy modelis ygmenys
v A Cy Dv BV
ISO 9506 Web senvisai 7. Taikomosios programos
IEC
ASN.1 SOAP/XML DNP3 60870-5- 6. Prezentacinis sl.
104/-101
Sesija HTTP 5. Sesijos sl.
REERIHIE 4. Transporto sl.
3. Tinko sl.
Ethernet'as.. Kiti 2. RysSio linijos sl.
Fizinis 1. Fizinis sl.

10 pav. Galimi komunikacijos variantai
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Priskyrimas komunikacijos variantui remiasi OSI (angl. Open System Interconnection) modeliu,

kuriame komunikacija tarp kliento ir serverio yra padalinta { 7 sluoksnius, kur 7, 6, ir 5 sluoksniai yra

susije¢ su taikomaja programa, o zemesnieji su transportavimu.

11 lentelé. Komunikacijos varianty palyginimas.

K01.nun1kacljos Priskyrimo " Pagrindinés charakteristikos
variantas dokumentacija
IEC 61850-8-1 e  visas paslaugas (servisus) susieja su dvejetainiais
IEC 61400-25 pranesSimais (labai efektyvus kodavimas)
150 9506 (MMS) (priedas A) e teikia spontaniSkas ataskaitas (SoE)
o teikia ivykiu Zurnalo galimybe
IEC 61400-25 e jgalina proceso duomeny reik§miy mainus (panaudojant
Illz:)(lj /168270_5' (priedas B) signalus) :
e  jvykiy zurnala galima siysti panaudojant bylas
IEC 61400-25 o teikia paslaugy (servisy) poaibj (proceso duomeny
(priedas C) reik§miy mainams) naudojant tekstinius (ASCII)
Ziniatinklio OPC XML-DA pranesimus . :
aslaugos (angl. IEC 61400-25 e teikia papildomas paslaugas (servisus) naudojant
P b €08 (angl- | (yriedas C) SOAP/ASCII
web servisai) patobulinti web teikia spontaniSkas ataskaitas (SoE)
servisai veikia jvykiy zurnalas (duomenys kaupiami ir
neprisijungus, o véliau perduodami pagal uzklausa)
DNP3 IE(; 61400-25 . igalina proceso duomeny reikSmiy mainus (panaudojant
(priedas D) signalus)

Palyginus komunikacijos variantus matome, kad i§samiausiai standarta palaiko ziniatinklio

paslaugos, perdavimui naudojant HTTP protokola.

2.4. Komunikaciné architektiira

IEC 64100-25 standarte tikimasi, kad naujos kartos véjo elektriniy valdikliai jau bus gaminami su
standarta palaikanciomis komunikacinémis sasajomis ir tokios elektrinés galés nesunkiai biiti apjungiamos
1 bendra tinkla tinklo Sakotuvy (angl. router) pagalba. Taciau Siuo metu egzistuojanc¢ioms elektrinéms
prie tokio tinklo prijungti teks naudoti jas pagal standarta reprezentuojancius serverius (angl. proxy,
gateway). Sie serveriai bus tarpininkai tarp standartizuoto tinklo ir nuosava komunikavimo protokola
turin€iy vejo elektriniy. Pagal serverio pritaikyma numatomi trys pagrindiniai komunikacinés

architekttiros variantai iliustruojami ir aptariami Zemiau.

Komrolés centras

@
i e 90—

11 pav. Centralizuota topologija



Centralizuoto parko komponentai pasiekiami tik per vietini valdymo serveri, kai nutoles klientas
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komunikuoja (2) su juo. Tolesné komunikacija tarp serverio ir atskiry parko komponenty (1) realizuojama

serveryje nuosavu komunikaciniu protokolu, priklausomai nuo jrenginiy valdikliy sasajos.

Vietind kontrolés sistema
Hontrolés centras

. SLIDEDY. J
- .
-H-\-H-"\-\__‘_\_ o T |

@"““ﬁir}___:_

12 pav. Maisyta topologija

Kai serveris naudojamas pasiekti irenginius tiek ju nuosavu protokolu (1), tiek standartiskai (3),
gauname maisyta topologija. TurinCius standarta palaikancia komunikacing sasaja {renginius galima

pasiekti ir tiesiogiai per Sakotuva (4). Tokie jrenginiai gali komunikuoti tarpusavyje (5).

Kontrolés centras

Skaidri topologija

i

In formacifa

Ppsikettin|. — [Servens) Vietiné kontrolés sistema
[Komunikag:.

P, _ = VE

s

13 pav. Skaidri topologija

Skaidrioje tinklo topologijoje véjo elektriniy parko komponentus nutolgs klientas pasiekia per tinklo

Sakotuva (4). Kiekvienas atskiras jrenginys turi standartizuota serveri, prijungta (2) prie Sakotuvo. Jeigu

toks parkas jau turéjo savo kontrolés sistema ir nepalaikanciy standarto jrenginiy, tai jie tokiu atveju

pasiekiami idiegiant serveri (angl. proxy), padedanti komunikuoti su ta elektrine jos nuosavu protokolu.

Prie §io serverio galima biity jungti ir standartizuotus jrenginius.

Visy iki Siol pagaminty véjo elektriniy duomenis tenka pasiekti pagal jos gamintojo sprendima.
NeiSvengiamai tokiems parkams bus reikalingas serveris, kuris tarp iSorés ir véjo elektriniy parko
komponenty sudaryty komunikacijos sasaja, atitinkancia standarta. Tokiu atveju tinkamiausia yra

centralizuota topologija.
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3. Eksperimentiné véjo elektriniy parko informacinés sistema

3.1. Modeliy realizacija ir jai naudojamos technologijos

Realizacijoje véjo elektriniy parka atitinka serveris, teikiantis ziniatinklio paslaugas (angl. web
services). Tam pasirinkta SOAP / XML technologija, kurios pagrindas — ziniatinklio paslauga, aprasyta
WSDL dokumentu, ir su klientu bendraujanti SOAP pranesimais. Tiek WSDL dokumentai, tick SOAP
praneSimai naudoja XML standarta. Turint iSbaigta WSDL dokumenta, Apache XMLBeans technologijos

pagalba generuojamos Java klasés, kurios toliau igyvendinamos programiskai kuriant servisa arba klienta.

Klientas Ziniatinklio konteineris

Ziniatinklio paslauga
[ web service ]

SOAP

zinute

Internetas,
Ethernet'as Sasajos specifikacija
[ WSDL dokumentas ]

14 pav. Realizacijos koncepcija

Kaip matome 9 pav., ziniatinklio paslaugos sasaja apraSoma WSDL (angl. web service definition
language) dokumentu, kurj atitinkamu adresu gali pasiekti kiekvienas, norintis naudotis ziniatinklio
paslauga klientas. WSDL dokumentas pilnai specifikuoja informacinés sistemos sasaja: egzistuojancius
duomeny tipus, visus imanomus pranesimus ir atsakymus i juos, bei priskyrima norimam komunikacijos
biidui (HTTP, SOAP, SMTP). Miisy serveris su klientu bendraus naudodamas SOAP praneSimus (angl.
SOAP envelopes).

ISbaigta WSDL nesunkiai galima paversti Java klase, kuri serveryje tampa ziniatinklio paslauga
realizuojancia sasajos (interfeiso) klase, o kliente — su Ziniatinklio paslauga bendraujancio tarpininko
(angl. proxy) klase, paslepencia komunikacines subtilybes. Tai esminis realizavimo aspektas.

Ziniatinklio paslaugos sasaja (interface) realizuojanti Java klasé talpinama Ziniatinklio konteineryje
pasinaudojant WS/XSUL 2.0 (Web and XML Services Utility Library Version 2) biblioteka, o konkre¢iau
Siais jos moduliais:

e xsul.xservo.XService;

e xsul.xservices xbeans.XmlBeansBasedService;
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e xsul.xservo_soap http.HttpBasedServices.

Tai vienas paprasciausiy Ziniatinklio paslaugy kiirimui skirty jrankiy, panaudojantis XMLBeans
pagalba sugeneruotas Java klases ir artimiausia WSDL dokumentui sasaja. WS/XSUL biblioteka vystoma
ir s€ékmingai naudojama Indianos Universiteto ,,Extreme! Computing” laboratorijoje [XSUL].

PradZzioje Ziniatinklio paslaugas buvo bandoma kurti ,,Systinet Server for Java” priemonémis, taciau
buvo susidurta su neadekvaciu WSDL dokumentui duomeny atvaizdavimu ir galimybés valdyti
perduodamo SOAP praneSimo XML turini stoka.

Kiti tyrinéti Ziniatinklio konteineriai (angl. web konteineriai) Tomcat, JBoss, Apache Axis turi biiti
instaliuojami atskirai ir tik tada i juos galima ikelti sukurta Ziniatinklio paslauga. Pasirinktos technologijos
leidzia tiek web konteinerio sukiirima, tiek ziniatinklio paslaugos patalpinima i ji atlikti programiskai, tuo
tarpu minétiem ziniatinklio konteineriam ta darba atlieka papildomai sukuriamas jdiegimo apraSymas,
kuris kiekvienu atskiru atveju turi biiti suformuojamas ir {vykdomas norint ikelti i ziniatinklio paslaugos

klases | konteiner;.

3.2. Ziniatinklio paslaugy sasajos specifikacija (WSDL)

Ziniatinklio paslaugos sasaja apraso WSDL dokumentas, kurj sudaro $ios dalys:

e duomeny tipai (angl. fypes) — praneSimo duomeny jpakavimas, apraSomas XML tipo schema;

e praneSimai (angl. messages) — abstraktus, nurodantis naudojamus tipus ir apraSantis

perduodamus duomenis pranesimo formatas;
e operacijos (angl. operations) — serverio teikiamos paslaugos ir jose naudojami pranesimai;
o tasko tipas (angl. port type) — galutiniai taskai ir jy palaikomos operacijos, taip pat naudojama
praneSimuy kryptis;

e priskyrimas (angl. binding) — galutiniuose taSkuose naudojamas protokolas ir duomeny
formatas;

o taskas (angl. port) — pagrindinis prieigos taskas ir jame naudojamas priskyrimas;

e servisai (angl. services) — susijusiy taSky rinkiniai.

Misy kuriamam prototipui naudosime du atskirus WSDL dokumentus — serveriui ir loginiam
jrenginiui. Sie dokumentai grafigkai atvaizduoti 13 ir 14 paveikslé¢liuose. Taip pat juose detaliau parodyta
po viena pavyzding zinutg: GetServerDirectoryReply (GetServerDirectory paslaugos atsakymo struktiira)
ir GetDataValuesReply (GetDataValues paslaugos atsakymo struktiira).

WSDL dokumentai originaliu (tekstiniu) formatu yra pateikiami §io darbo 1 ir 2 prieduose.



Imparts | [Tvpes
| ‘ = (5] bitmilEC:6 L4O0NEPIS Types
Services Port Types Messages
2 & SERVER B[] GetServerDiectoryRaguest
SERWER B i GetServerDirectory [ GetServerDirectoryRequest (bypesiGalServsr DirectoryRecuest)
Ii_ soep:address | 1input BT GetServerDinactoryRecly
T [ GetServerDiectoryReply (bypes:etServerDirectaryRephy)-
| B Logoff B[] LogoffRequest:
Erlinput [ LogoffRequest (types:lagaffReguest)
) okt B[] Logoffreply
B & Logon [ LogoffReply (bypes:LogofReph)
B input: B[] Logonfequest
Il output [P LogonRequest {types:LogonReguest)
B[] LegonReply
[7 LogonRephy (bypes:LogonReply)
L ListORDRefe
GetServerDirectoryReply . LOEel =
[ —'l.':s".-lsL'.'I".'LE'-"e'.':I-;“PI1 st B_| ||_.= = b et M
l-u‘
15 pav. Serverio WSDL dokumento struktiira
Definition
Imports :'I'mes
e (5] bitpef{IEC:E LAD0NERIS Types
Sarvices [ Port Types Messages
B & VEFIS B DevICE | B[] GetDarabefintionkeouest
E [+ DEVICE B 4 GatDatalufiniton B[] GatDatabafntonRaply
|i - spapiaddress ] Input B[] Gethatabirectoryfeguest
11 output B[] GatDatalirectoryReply
B i GatDatabirectory Bl (] GetDatalaluesfequest
B i GatDatavalues [] GatDatavaluesReply

] Inpuk J" [ GotDatarahsssReply (tvpes:GotDataaluesRaph)
B | B[] cetlogeaDevicaDirectoryRecuest
B #§ Gatlogealavicelirectory B[] catlogralDevicaDirectoryRaply
B # GetlogcalNodeDirectory B[] cetlogcalModeDiractoryRequast
B 48 SetDatavaluss B[] GatlogicaNodeDiactoryReply
] inpuk B[] satbatad dusshequast
ol oukput | B[] satbatavduesheply
| | ListDiValues
DR =

Gelata¥ahmesReply

tvp

| bvpe = tnziobectieferance |

e = tns ListORVakies: [

16 pav. Loginio jrenginio WSDL dokumento struktiira

32
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3.3. Egzistuojantys tipai

SOAP pranesimuose naudojamy duomeny tipy XML schemos pateikiamos 1 ir 2 prieduose.

Serverio, loginio jrenginio, loginio mazgo ir jo duomeny tipai yra pagrindiniai, stating véjo
elektrinés dalj vaizduojantys tipai.

PraneSimuose be pagrindiniy egzistuojanciu tipy panaudojami jvairiis sarasai.

ObjectName tipas yra objekto vardas iki 32 simboliy ilgio. ObjectReference tipas yra nuoroda {

objekta loginiame jrenginyje ir reprezentuoja pilna kelia iki objekto (objekty vardai atskiriami taskais).

3.3.1. Serverio ir loginio jrenginio tipai
Serverio elementas (SERVER) turi varda (ObjectName tipo), viena ar kelis prieigos taskus
(ServerAccessPoints), viena arba daugiau loginiy jrenginiy (LD) ir gali turéti parsisiuntimui skirtus failus.
Loginis {renginys LD yra loginio jrenginio tipo (LDType) ir turi varda (ObjectName tipo) bei

daugiau nei tris loginius mazgus LN, kurie yra loginio mazgo tipo (LNType).

ServiceAccessPoints [=]

1”*

SERVER LD
:I— 6-a-0 E—_ E— G-g-g I:l— LM
- * s O
------ name : OhjectMame L. name ; ObjectMame 3% (@ name : ObjectMame
File =
DII*

17 pav. Serverio ir loginio jrenginio tipai

3.3.2. Loginis mazgas ir jj sudarantys duomeny tipai

Loginio mazgo tipa sudaro viena arba daugiau duomeny klasiy (DATA), kurios yra duomeny klasés
tipo (DATAType). Duomeny klasés tipas (DATAType) yra medZio tipo struktiira i§ duomeny atributy DA
(DAType tipo), kurie arba is karto gali turéti konkrecia bet kokio tipo (anyType) reikSme (value), arba
apjungti keleta atributo komponenty (DAC).

Visos duomeny struktiiros (DATA, DA ir DAC) turi varda (ObjectName tipo), tipo pavadinima (¢ype)

ir trumpa apraSyma (desc). Aukstesnés duomeny struktiiros — duomeny klasé (DATA) ir duomeny atributas



34

(DA) — papildomai turi funkcionaluma nusakancia zyme (FC), pagal kuria galime zinoti kokios paskirties
yra duomenys ir trigerio nustatyma (77gOp), panaudojama ivykiy Zurnale ir ataskaitose.

LNType
DATAType
o (@ FC : FunctionalConstraint
(8 Trop : TriggerOption DAType
ST
/s - e value .
e @ - bype = xsdianyType
vee DA @
bype = Ens:DATATyPE & 5o =GO SAC ®
1 7 ek :
: 1..* / I I bype = tns:DACType
i E, & name : ChjectMame i i

1”*

b(@) bype @ xsdistring

18 pav. Loginj mazga sudarantys duomeny tipai

Jeigu duomeny atributa sudaro keletas semantiskai susijusiy duomeny atributo komponenty (DAC),

tai jie, savo ruoztu, gali igyti konkrecia bet kokio tipo (anyType) reikSme (value) arba toliau Sakotis 1 gyli.

DALCType
yalue -
[ type = xsd:anyType
0.1
DACType
= value -
kvpe = xsdianyType
DAL )] 0.1
twpe = tns: DACType .E.,.
0.+ DALC @ :
bype = tns: DACTvpe
|:|I .*

19 pav. Duomeny komponento (DAC) tipas
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3.3.3. Papildomi (jvairiy sarasy) tipai

Serverio ir loginio irenginio paslaugos teikiamos konkrec¢iomis operacijomis, kurios turi apibréztus
prane$imy tipus. Pranesimuose, be auk$¢iau aptarty pagrindiniy tipy, gali egzistuoti pagalbiniai tipai. Siuo
atveju tai jvairiis nuorody sarasai.

Perduodant loginiu irenginiy pavadinimy sarasa naudojamas ListOfLDRefs tipas, o perduodant
loginiy mazgy pavadinimy sarasa — ListOfLNRefs tipas.

LMRef LDRef
e = e =

20 pav. Loginiy jrenginiy ir loginiy mazgy sarasai
Duomeny perdavime naudojami duomeny pavadinimy saraSas ListOfData ir duomeny reikSmiy

saraSas ListOfValues.

DARef =1
DARef = - B ‘
== B a.* Yalue

21 pav. Duomeny pavadinimy ir duomeny reik§miy sarasai

3.4. Serverio operacijos ir Zinutés

Operacijos, vykdomos serveryje, turi operacijos uzklausima ir operacijos atsakyma, kuriuos atitinka
atskiri praneSimai. Zemiau detalizuojamos visos serverio operacijos, sudarancios serverio teikiamas

paslaugas.

3.4.1. Logon

Tai prisijungimo prie serverio operacija, naudojama pradéti darba su serveriu.

LogonRequest (@ Userbame : xsdistring
Password @ xsdistring
Language : xsd:string
ClientRequestHandle : xsd:string

22 pav. LogonRequest Zinutés struktiira
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Uzklausos zinute sudaro Sie privalomi atributai: vartotojo vardas (UserName) ir slaptazodis

(Password). Neprivalomi atributai: kalba (Language) ir kliento rodyklé (ClientRequestHandle).

LogonRepl ) ErrorCode [=]
gonReply @} | g |

(@) ClientRequestHandle : xsd:string

23 pav. LogonReply Zinutés struktiira
Atsakymo zinuté nepavykus prisijungti grazina klaidos koda (ErrorCode). Jeigu uzklausoje buvo
perduota kliento rodykle, ji grazinama tokia pat. Kliento rodyklé gali biiti panaudota i$ to paties adreso

kreipiantis keliems skirtingiems klientams, kad konkretus klientas galéty zinoti ar atsakymas yra jam.

3.4.2. Logoff

Tai atsijungimo nuo serverio operacija, naudojama baigti darba su serveriu.

LogoffRequest (a)] - ClientRequestHandle : xsd:skring

24 pav. LogoffRequest Zinutés struktiira
Cia vél, kaip ir prisijungimo (Logon) operacijoje, gali biiti panaudojama kliento rodyklé

(ClientRequestHandle) ir grazinamas klaidos kodas (ErrorCode) nesékmés atveju.

_ LogoffReply . ErrorCode [=]

----- ClientRequestHandle ; xsd:string 0.1

25 pav. LogoffReply Zinutés struktiira

3.4.3. GetServerDirectory

Si operacija naudojama gauti serverj sudaranc¢iy loginiy jrenginiy pavadinimy sarasa.

GetServerDirectoryRequest [=]

26 pav. GetServerDirectoryRequest Zinutés struktiira
Uzklausos zinuté paprastai siun¢iama tuscia. Atsakymo zinuté grazina loginiy irenginiy sarasa, kuri

sudaro vienas arba daugiau loginiy jrenginiy pavadinimy (LDRef).
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GetServerDirectoryReply - LDRef =

27 pav. GetServerDirectoryReply Zinutés struktiira

3.5. Loginio jrenginio ir loginio mazgo operacijos ir Zinutés
Operacijos, vykdomos loginiame jrenginyje, turi operacijos uzklausima ir operacijos atsakyma,
kuriuos atitinka atskiri pranesimai. Zemiau detalizuojamos visos loginio jrenginio operacijos, sudaranios

loginio jrenginio teikiamas paslaugas.

3.5.1. GetLogicalDeviceDirectory

Si operacija naudojama suZinoti, kokie loginiai mazgai sudaro loginj jrenginj.

GetLogicalDeviceDirectoryRequest [=]

28 pav. GetLogicalDeviceDirectoryRequest Zinutés struktiira
Uzklausos zinuté paprastai siun¢iama tus¢ia. Atsakymo zinuté grazina loginiy mazgy sarasa, kurj

sudaro vienas arba daugiau loginiy mazgy pavadinimuy (LNRef).

GetLogicalDeviceDirectoryReply - LMR.ef =

29 pav. GetLogicalDeviceDirectoryReply Zinutés struktiira

3.5.2. GetLogicalNodeDirectory

Tai operacija, skirta suzinoti, kokios duomeny klasés (DA7A) sudaro logini mazga.

GetLogicalNodeDirectoryRequest [=]

30 pav. GetLogicalNodeDirectoryRequest Zinutés struktiira
UZzklausos zinute nurodomas mus dominancio loginio mazgo pavadinimas. Atsakymo Zinuté grazina

logini mazga sudaran¢iy duomeny klasiy nuorodas (pilnus kelius iki objekto) DARef.
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GetLogicalModeDirectoryReply - DARef =]

31 pav. GetLogicalNodeDirectoryReply Zinutés struktiira

3.6. Duomeny operacijos ir Zinutés

Operacijos su duomenimis priskiriamos prie loginio jrenginio teikiamy paslaugy.
Kiekvienai 1§ ju formuojant uzklausos zinute reikia ObjectReference tipo nuorodos (pilno kelio iki

duomeny objekto). Atsakymo zinutémis grazinamos taip pat ObjectReference tipo nuorodos.

3.6.1. GetDataDirectory

Si operacija naudojama suzinoti konkrec¢ia duomeny klasg sudarancius atributus.

GetDataDirectoryRequest [=]

32 pav. GetDataDirectoryRequest Zinutés struktiira

GetDatabDirectoryReply - DARef =

33 pav. GetDataDirectoryReply Zinutés struktiira

3.6.2. GetDataDefinition

Tai nurodytos duomeny klasés struktiira nusakanti operacija. Atsakymo Zinute grazinamas visas

duomeny klasés atributy ir jy komponenty medis su reikSmiy (value) tipais.

GetDataDefinitionRequest [=]

34 pav. GetDataDefinitionRequest Zinutés struktiira
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DATAType
DATyYpe
value
bype = xsd:anyType [
GetDataDefinitionReply _ DA
kype = tns:DATATYRE & type = tns:DATYpE &= DAC
1. bype = ns:DACTvpe :
1 . .*

35 pav. GetDataDefinitionReply Zinutés struktiira

3.6.3. GetDataValues

Operacija, skirta gauti uzklausoje nurodyto duomeny atributy saraso DARef reikSmes.

ListOfData

GetDataYaluesRequest DARef =

1 tvpe = tns:LiskCFData = bype = tns:OhjectReference
D. .*

36 pav. GetDataValuesRequest Zinutés struktiira
Atsakymo zinute grazinamas uzklausoje nurodytas DARef duomeny atributy sarasas su iterpta po

kiekvienu DARef atributu jo reikSme (Value).

ListOfYalues

DARef =]
type = kns:ObjectReference

_ GetData¥aluesReply
bype = tns;LiskofYalues

Yalue
type = xsd:any Type *

37 pav. GetDataValuesReply Zinutés struktira

3.6.4. SetDataValues

Operacija, skirta nustatyti duomeny atributy saraso DARef reikSmes. Uzklausos Zinutéje i8 kart po

kiekvieno norimo nustatyti duomeny atributo elementu Value nurodoma norima nustatyti reikSme.
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DARef =

SetDataYaluesRequest
q H— oo
o..* ¥alue

38 pav. SetDataValuesRequest Zinutés struktiira

Atsakymo zinuté grazina skaitmeninj rezultata (AccessResult) apie operacijos sekminguma, kurio
skaicius parodo kiek duomeny atributy nustatyta sékmingai. Operacijai nustatinéjant duomeny atributus,
jeigu atributas randamas ir reikSme pavyksta pakeisti, rezultato skaicius padidinamas vienetu, jeigu ne —

sumazinamas.

SetData¥YaluesRepl AccessResult [=]
PY e (e

39 pav. SetDataValuesReply Zinutés struktiira

3.7. VEPIS prototipas ir darbas su juo

Apache XMLBeans generuoja Java klases, paveldincias patogias darbui su XML
org.apache.xmlbeans. XmlObject savybes ir enkapsuliuojancias kiekviena XML schemos elementa arba
tipa. Realizacijoje XMLBeans klasiy pagalba uzkraunami loginiy jrenginiy duomenys i§ .xml faily.

Pagal serverio ir loginio irenginio WSDL dokumentus (pateiktus 1 ir 2 prieduose) Apache
XMLBeans pagalba sugeneravus visus duomeny tipus ir elementus atitinkancias Java klases, o
panaudojant WS/XSUL?2 bibliotekos xwsdlc iranki — Java sasajos (angl. interface) klases, belieka jas
realizuoti ir iSméginti.

Realizacijai naudojama Eclipse 3.1 programavimo aplinka (angl. IDE — integrated development
enviroment) — daugiafunkciné Java kiirimo platforma. Serveris kuriamas programiskai realizuojant
sugeneruotas serverio ir loginio irenginio Java sasajos klases. Klientas realizuojamas pasinaudojant
Eclipse ziniatinkliy paslaugy testavimo jrankiu — Web Services Explorer.

Serverio realizacijoje pazymétinas XPath uzklausy panaudojimas duomeny atributy paieskai. XPath
(W3C rekomendacija nuo 1999 lapkricio) — tai paprasta uzklausy / iSraisky kalba XML ui, palengvinanti
semanting navigacija XML strukttrose.

Serveris veikia ir atskirai nuo Eclipse aplinkos, taciau klientas yra miisy prototipui pritaikytas
(modifikuotas) Eclipse irankis, tod¢l kolkas Zemiau apraSomui darbui su serveriu nei§vengiamai

reikalingas Eclipse programy paketas su idiegtu WTP (Web Tools Platform) iskiepiu.
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3.7.1. Serverio ir kliento paleidimas

Eclipse aplinkoje atidarome projekta VEPISProject ir jame surandame pagrindinj viso serverio faila

VEPIS java (iec61400.vepis pakete) ir ji paleidziame meniu komanda Run -> Run As -> Java Application.

r’F'n:uI:uIems Jawvadoc (E Consale &3 Propetties
YEPIS [Java Application] C:\ Tools!Coding Javazjzrel 4. 2 binl javaw exe (2005.12.21 17.04.14)

VEPIZ serverizs sukurtas adresu http://192.165.0.74: 61400/ VEPIS ?w=adl
WEPIS jrenginioc adresas http://192.168.0.74: 61400/ VE2-17w=dl

VEPIZ jrenginio adresas http://192.163.0.74: 61400/ V52 -2 ?w=adl

VEPIS jrenginio adresas http://192.163.0.74:61400/V52-3 ?w=dl
Spauskite [ENTEER] norédami baigti darbsg ir sustabdyti serwvisus..

40 pav. Sékmingai paleisto serverio konsolé
Klientas paleidZziamas meniu komanda Run -> Launch the Web Services Explorer.
Atsidaro tuscias kliento langas, kurio virSutiniame deSiniame kampe esanciu prieSpaskutiniu
mygtuku perjungiam WSDL puslapio rezima.
=181 x]

|
j LE'{)GD

i’

WDl puslapis

41 pav. WSDL puslapio rezimo pasirinkimas kliente
Kair¢je esanciame lange Narsyklé paspaudziame ant WSDL medis uzraSo ir lange Veiksmai
suvedame serverio pateikta WSDL URL: http://192.168.0.74:61400/VEPIS?wsdl ir spaudziam Vykdyti.
Kadangi IP adresai kompiuteriuose skiriasi, o klientas grei¢iausiai bus paleidziamas tame paciame
kompiuteryje kaip ir serveris, tai nurodant WSDL URL adresa vietoje ¢ia naudojamo ‘192.168.0.74’ gali
biiti patogiau naudoti ‘localhost’ arba jo skaitmeninj atitinkeni ‘127.0.0.1°.

Sékmingai pasiekus serverio Ziniatinklio paslauga, adresas jraSomas | Narsyklés lango WSDL medj,

o lange Veiksmai pamatome WSDL priskyrimo detales.
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Femiau pateikta elemento SDAP <binding: (priskyrimo) detalés, Spauskite ant operacijos ir uZpildykite parametrus jeigu norice iEkviesti j3 arba nustatyti
papildomus prieigos taskus,

8 GetServerDirectory S Gperatios
48 Logoff

Pavadinimas

Dokumentacija

Logon Tai prisijungimo prie servisy operacija, Pateikiamas vartotojo vardas i slaptaZodis, kurie patikrinami serveryie,
GetserverDirector _Si opn_ar_acija_ljaudojal_'ng gauti se_r\fer[ sudarandiy loginiy jrenginiy vaizdg. Jos atsakymas gragina visy serveryie matomy
B jrenginiy {véjo elekiriniy) pavadinimus,

Logaff

Tai atsijungimo operacija, kuria pabaigiama klienta - serverio komunikacijos sesija.

= Prieigos taSkai FPrideti PaZalinki

Prigigos

[7 http:/{192.168.0,74:61400/%EPIS

Wikt M

T Mardykle [# veiksmai
5 WIDL Medis 3 o ) =
-2 hittpijflacalhost: 6 1400(VEPIS?wsd) | | <X WSDL priskyrimo detalés

i Basena

T ABO3S0E Tikrinant XML schemas rasta klaidy,

%30 The pattern Facet is not permitted in a kype based on ‘http: /v, w3, orgf 2001 XMLSchema# string'
%50 The maxLength Facet is not permitted in a bype based on http: s, w3, orgf2001 f5MLSchema# string'
TWABD3S11 http: /flocalhost: 61400 YEPIS?wsd| sékmingai atidarytas,

| v

42 pav. Sékmingas prisijungimas prie VEPIS serverio

3.7.2. Serveryje esanciy loginiy jrenginiy radimas

Norédami toliau dirbti su serveriu, turime i$siaiskinti kokie loginiai irenginiai (v€jo elektrinés)
egzistuoja jame. Tam turime ivykdyti jo GetServerDirectory operacija, kurios rezultatas duoda loginiy
Irenginiy pavadinimus.

Operacijos vykdymo langas atidaromas paspaudus ant jos lange Narsyklé arba lange Veiksmai.
Kadangi §i operacija nereikalauja jokiy parametry (uzklausa gali buti tuscia), tai tiesiog spaudziame

mygtuka Vykdyti ir apacioje (Zemiau veiksmy lango) esanc¢iame lange Biisena gauname atsakyma.

1 Bdsena

SOAP
= GetServerDirectoryReply

LDRef {string): w52-1
WE52-2

Wo2-3

43 pav. Serveryje egzistuojantys loginiai jrenginiai

Serveryje veikiancius loginius irenginius ir juy adresus taip pat galime paziiiréti serverio konsoléje.
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3.7.3. Prisijungimas prie loginio jrenginio
Norédami dirbti su konkrecia véjo elektrine, turime prie jos prisijungti tokiu pat bidu kaip
prisijungéme prie serverio, tik vietoje serverio vardo VEPIS turime jrasyti v¢jo elektrinés varda.

Kair¢je esanCiame lange Narsyklé paspaudziame ant WSDL medis uzraSo ir lange Veiksmai

suvedame norimo pasiekti loginio irenginio WSDL URL: http://localhost:61400/V52-1?wsdl ir jvykdome.

WEPIS [ Wéjo elektriniy parko informacinés sistemos prototipas ] IEC-61400-25

5 Marsykle [ veiksmnai
2, WSDL Medis 3
-1 22 http:fflocalhost:61400{VEPISTwsdl £2 WSDL priskyrimo detalés
-4 YEPIS
(1% SERVER Femiau pateikta elemento SOAP <binding = (priskyrimo) detalés, Spauskite ant operacijos ir uZpildykite parametrus jeigu norite iEkviesti ja arba nustatyti
@ Lagan papildorus prieigos taskus,
-ﬁ GetServerDirectory ~ Operacijos
; 485 Logoff
- ; : _17
= ggi.églo;alhost.smuﬂ,fv& Lzwsdl Pavadinimas Dokumentacija
-5
E1[@ GetDatabefinition Duomeny klasés (DATA) elementus ir visus atributus apibddinanti operacija. Gragina medzio strukkdrg su apibldinimais
@ GtDataDeFinition EESSSSS ir galim reikEmiy apragymais,
@ SetDataValues SatDataValics Reik&miy nuskatymo operacija. Pateikiamas pilnas keliaas ki duomeny akribuko ir nustatoma reikmé, Galima nustatyti
483 GetDatavalues pokeletq e karko
483 GetLogicalModeDirectaory GetDatalalues Duomeny pareikalavimo operacija, Pateikiami pilni keliai ki duomeny atributo,
ﬁ:ﬂ GetDataDirectary GetlogicallodeDirectory Wisy nurodytam loginiam mazge matomy duomeny klasiy pavadinimus graZinanti operacija,

@ GetlogicalDeviceDirectory GetDatalirectory Si operacija padeda sufinoti kokie atributai matomi DATA elemente,

Getlogicallevicelireckory | Operacija, naudojama norint suZinoti kokie loginiai mazgai sudaro nurodyta logini irengini.

= Prieigos tatkai FPridéti PaZalinti

[T http:(i192.168.0,74:61400/¥52-1

Wkdyki w

i Bosena
TWwABD3E1T http:fflocalhosk:61400/v52-1 fwsdl sékmingai atidarwtas, =

44 pav. Sékmingas prisijungimas prie V52-1 loginio jrenginio

3.7.4. Loginiame jrenginyje esanc¢iy loginiy mazgy radimas

Taigi prisijungg prie pasirinktos véjo elektrinés (misy atveju V52-1) pirmiausia mes norime suzinoti
kokie mazgai jame egzistuoja. Tam atidarome loginio irenginio paslauga GetLogicalDeviceDirectory.

Operacijos GetLogicalDeviceDirectory vykdymo langas atidaromas paspaudus ant jos lange
Narsykleé arba lange Veiksmai. Kadangi §i operacija nereikalauja jokiy parametry (uzklausa gali biiti
tuscia), tai tiesiog spaudziame mygtuka Vykdyti ir ziirime | apacioje (zemiau veiksmuy lango) esantj langa

Biisena.
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i Bisena

SOAP
¥ zetLogicalDeviceDirectoryReply
LMRef {string}: LLMO
LPHD
TR
WROT

WiSER

45 pav. Loginiame jrenginyje egzistuojantys loginiai mazgai
Matome, kad vé¢jo elektring “V52-1" sudaro Sie loginiai mazgai: LLNO, LPHD, WTUR, WROT,
WGEN.

3.7.5. Loginj mazgg sudaranciy duomeny klasiy radimas

Pasirenkame mus dominantj véjo elektrinés ‘V52-1’ logini mazga ‘LPHD’, kuriame, kaip zinome 18§

standarto, saugoma loginio jrenginio info. Norédami suzinoti Siame loginiame mazge egzistuojancias
duomeny klases, naudojamés GetLogicalNodeDirectory paslauga, kuriai kaip parametra perduodame

loginio mazgo pavadinima ‘LPHD’. Rezultate matome visas §io mazgo duomeny klases.

1 Bisena

SOAP
+ (GetLogicalModeDireckoryReply
DARef (string): LPHD.PhyMam
LPHD . PhyHealth

LPHD. Proxy

46 pav. Véjo elektrinés V52-1 loginiame mazge LPHD egzistuojanc¢ios duomeny klasés

3.7.6. Duomeny klasés atributy saraso ir struktiros radimas

Dominancios duomeny klasés atributus randame paslaugos GetDataDirectory paslaugos pagalba.
Sios paslaugos uzklausoje jrasome mus dominan¢ia duomeny klase (pilna kelia iki duomeny klasés)

LPHD.PhyHealth ir gauname ja sudaranciy atributy sarasa (irgi su pilnais keliais iki atributo).
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1 Bisena

SOAP

= GetDataDirectoryReply
DaRef (string): LPHD.PhwHealth, stval
LPHD. PhvHealth. g

LPHE: PhyHealkh, £

47 pav. Véjo elektrinés V52-1 duomeny klaséje LPHD.PhyHealth egzistuojancios duomeny klasés
Sudétingesni rezultata grazina paslauga GetDataDefinition, kuriai taip pat nurodoma tik pilnas
kelias iki mus dominanc¢ios duomeny klasés (Siuo atveju LPHD. PhyHealth). Norédami pamatyti rezultata

XML formate lango Biisena deSiniajame virSutiniame kampe spaudziame SOAP.

i Bisena

»  SOAP uZklausos paketas:

- SOAP atsakymo paketas:

- <5 Envelope xmins: 5="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
wmlns: wsd="http:/ fvsww.w3.org/2001/XMLSchema"
wmlns:wsi="http:/ fwww.w3.org/2001 /XMLSchema-instance">
- <5:Body=
- <typ:GetDataDefinitionReply =mins: typ="http:/ /IEC:61400/YEPIS /Types">
- <typ:DA FC="ST" TrgOp="dchqg" desc="integer status" name="st¥al" type="INT32"=
<typiwalue =siinil="true" xsi: type="xsd:int"=5</typ: value=
<ftypi DA
- <typ:DA FC="8T" TrgOp="qchqg" desc="identifiers that specify the quality and
validity of information" name="q" type="Quality">
<typ:DAC desc="good | invalid | reserved | questionable" name="validity"
type="CODED_ENUM" /=
+ <typ:DAC name="detailQual" type="PACKED_LIST">
- <typ:DAC desc="process | substituted" name="source" type="CODED_ENUM"=
<typrvalue ks type="usd:string">process</typ:value:
<ftyp DAC
+ <typ:DAC desc="DEFAULT false" name="test" type="BOOLEAN"=
+ <typ:DAC desc="DEFAULT false" name="operatorBlocked" type="BOOLEAN">
<ftypi DA
+ <typ: DA FC="8T" desc="UTC time representation with the epoch of midnight
{(00:00:00) of 1970-01-01" name="t" type="TimeStamp":>
</typ: GetDataDefinitionReply =
</S:Body=
</S:Envelopes=

48 pav. Véjo elektrinés V52-1 duomeny klasés LPHD.PhyHealth struktiira

3.7.7. Duomeny gavimas ir nustatymas

Duomenys gaunami GetDataValues uzklausoje duomeny atributus, kuriy reikSme norime suzinoti

surasant { sarasa, kurio elementai DARef.

GetDataValues atsakymo Zinuté grazina toki pat sarasa tik su po kiekvienu DARef iterpta duomeny

atributo reikSme (Value).
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ﬁ GetDratalirectory
ﬁ GetLogicalDeviceDirectary
[=1- A httpeiflocalhost 6 1400452-2 2wesd]
£-% vEPIS
£ /@) DEvICE
ﬁ GetDrataDefinition
ﬁ SetDrata/alues
ﬁ GetData'alues
ﬁ GetLogicalMadeDirectory
ﬁ GetDratalirectory
ﬁ GetLogicalDeviceDirectary
[=1- A hetpeiflocalhost 6 1400/452-32wsd]
% vEPIS
£ /@) DEvICE
ﬁ GetDrataDefinition
ﬁ SetDrata/alues
ﬁ GatDratatalues
ﬁ GetLogicalMadeDirectory
ﬁ GetDratalirectory
ﬁ GetLogicalDeviceDirectary

S5 Marbyke =
i = DARsF sting Prideti Patalint =
Eﬁ http:flocalhost 6 1400 AEPTS Awesd|

% vEPIS
5 (@) server [~ | LPHD.PhyHealth, stval
4 Logon [ | LPHD.PhyHealth.q.s0urce
ﬁ FetServetDiractany
g Logoff [ | LLMO.MamPlE. vendor
[=1- A httpeiflocalhost 6 1400/452- 12wsd]
E%&' VEPRIS Wkdybi | alyki -
- [@] DEvIcE .
ﬁ GetDrataCrefinition
g SatDataalue: i Basena
et Les)
ﬁ GetLogicalModeDirectony =  S0AP uZklausos paketas: =

http: f fIEC:61400/VYEPIS/Types"
wmins:xsd="http: f fvsww.w3.orgf 2001 fXMLSchema"
smins:xsi="http: f fwww.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance'>
- «soapeny:Bodys
- zgl:GetDatavaluesReguests
=g0:D&aRef=LPHD.PhyHealth.st¥al«/q0: DAaRef=
=g0:D&aRef=LPHD.PhyHealth.q.source</q0:DARef
=g0:DaRef=LLNO.NamPlt.vendor=/q0:DARef=
<fgl:GetDatavaluesRequests
<fsoapeny;Body=
<fsoapenv:Envelopes LI

=  SODAP atsakymo paketas:

- <S5 Bodys ;I

- «typiGetDataValuesReply xmins:typ="http: / f/IEC:61400/VEPIS fTypes' >
<typ:DARef=LPHD.PhyHealth.st¥al</ftyp: DARef>
<typ:walue xsiinil="true" xsi:type="%sd:int">5</typ:Values
<typ:DARef=LPHD.PhyHealth.q.source</typ:DARe >
<typWalue xsiitype="xsd:string"=process</typ:Values
<typ:DARef=LLNO.NamPlt.vendor</typ: DARef=
<typWalue xsiitype="xsd:string"=¥ESTAS</typ:Values

<ftypiGetDatavaluesReply s
«</S:Body> A

|@ Done

l_’_’_ E Local intranet 4

49 pav. Véjo elektrinés V52-1 duomeny atributy gavimas

Duomenys nustatomi SetDataValues paslaugai uzklausa suformuojant taip pat kaip GetDataValues

atsakymo zinutés. SetDataValues grazina skaitmenini rezultata, pagal kuri galime zinoti kiek duomeny

atributy reikSmiy pavyko sékmingai nustatyti.
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ISVADOS

IEC 64100-25 yra tarptautinis standartas tiriamoje srityje ir nepriestarauja v¢jo elektriniy prijungimo
prie Lietuvos elektros energetikos sistemos techninéms taisykléms. Atsizvelgiant i tai ir numatant
tolimesnj véjo energetikos augima, kuris ateityje gali pareikalauti atitikimo Europos standartams, Sis
tiriamasis darbas atliktas orientuojantis | [EC 64100-25.

IEC 64100-25 standartas apibrézia kaip modeliuoti véjo elektrinés duomenis, paslaugas ir kokiu
formatu perduoti informacija, naudojant pasirinkta komunikacijos varianta. Standartas buvo kuriamas
numatant, kad serveris, suformuojantis komunikavimo sasaja, galéty biiti pagamintas kartu su véjo
elektrine.

Visy iki Siol pagaminty véjo elektriniy duomenis tenka pasiekti pagal jos gamintojo sprendima.
NeiSvengiamai tokiems parkams eksploatuoti bus reikalingas serveris, kuris tarp iSorés ir véjo elektriniy
parko komponenty sudaryty komunikacijos sasaja, atitinkancia standarta. Tokiu atveju tinkamiausia
komunikaciné architektiira yra centralizuotos topologijos.

Palyginus egzistuojanc¢ius komunikacinius variantus matome, kad iSsamiausiai standarta palaiko ir
daugiausia galimybiy teikia Ziniatinklio paslaugy (angl. web services) SOAP / XML pagrindu
technologija, perdavimui naudojant HTTP protokola.

Aptarus pagrindinius sistemos modelius ir pasirinkus komunikacinj varianta, WSDL dokumentais
specifikuojama sasaja tarp serverio ir kliento. Sios sasajos programiska realizacija ir sudaro darbe kuriama
eksperimentini prototipa.

V¢jo elektriniy parko komponenty informacijos modelis projektuojamas pasirenkant standartizuotas
duomeny klases ir nesunkiai gali biiti iSpléstas naujomis duomeny klasémis (aprasSant jas XML
dokumentu, sukurtu pagal WSDL dokumente pateikta schema ir duomeny atributams suteikiant
pavadinimus pagal standarte naudojama sintaksg ir semantika).

Prototipas gali biiti toliau vystomas ir panaudojamas kaip pagrindas kuriant IEC 64100-25 standarta
atitinkancias informacines sistemas. Autorius tikisi, kad Sis darbas ateityje pravers tokiy sistemuy

kiréjams.
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1 PRIEDAS. Serverio WSDL dokumentas (SERVER.wsdl)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<wsdl:definitions name="VEPIS" targetNamespace="http://IEC:61400/VEPIS"
xmlns:types="http://IEC:61400/VEPIS/Types"

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:vepis="http://IEC:61400/VEPIS">

<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://IEC:61400/VEPIS/Types"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://IEC:61400/VEPIS/Types" elementFormDefault="qualified">

<xsd:complexType name="ListOfLDRefs">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="LDRef" type="tns:0bjectName" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="ObjectName">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="[\w]*" />
<xsd:maxLength value="32" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:element name="GetServerDirectoryRequest" type="xsd:string" />
<xsd:element name="GetServerDirectoryReply" type="tns:ListOfLDRefs" />

<xsd:element name="LogonRequest'">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="UserName" type="xsd:string" use="required" />
<xsd:attribute name="Password" type="xsd:string" use="required" />
<xsd:attribute name="Language" type="xsd:string" use="optional" />
<xsd:attribute name="ClientRequestHandle" type="xsd:string" use="optional" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="LogonReply">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ErrorCode" type="xsd:int" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="ClientRequestHandle" type="xsd:string" use="optional" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="LogoffRequest">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="ClientRequestHandle" type="xsd:string" use="optional" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="LogoffReply">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ErrorCode" type="xsd:int" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="ClientRequestHandle" type="xsd:string" use="optional" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:message name="GetServerDirectoryReply">

<wsdl:part name="GetServerDirectoryReply" element="types:GetServerDirectoryReply" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="GetServerDirectoryRequest">

<wsdl:part name="GetServerDirectoryRequest" element="types:GetServerDirectoryRequest" />
</wsdl:message>
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<wsdl:message name="LogoffReply">

<wsdl:part name="LogoffReply" element="types:LogoffReply" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="LogoffRequest">

<wsdl:part name="LogoffRequest" element="types:LogoffRequest" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="LogonReply">

<wsdl:part name="LogonReply" element="types:LogonReply" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="LogonRequest">

<wsdl:part name="LogonRequest" element="types:LogonRequest" />
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="SERVER">
<wsdl:operation name="GetServerDirectory">
<wsdl:documentation>8i operacija naudojama gauti serveri sudaranc¢iuy loginiy jrenginiy vaizda. Jos
atsakymas graZina visy serveryje matomy irenginiu (véjo elektriniu) pavadinimus.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:GetServerDirectoryRequest" />
<wsdl:output message="vepis:GetServerDirectoryReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Logoff">
<wsdl:documentation> Tai atsijungimo operacija, kuria pabaigiama kliento - serverio komunikacijos
sesija.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:LogoffRequest" />
<wsdl:output message="vepis:LogoffReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Logon">
<wsdl:documentation> Tai prisijungimo prie servisuy operacija. Pateikiamas vartotojo vardas ir
slaptazodis, kurie patikrinami serveryje.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:LogonRequest" />
<wsdl:output message="vepis:LogonReply" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="SERVER" type="vepis:SERVER">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="Logon">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/Logon" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetServerDirectory">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/GetServerDirectory" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Logoff">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/Logoff" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="VEPIS">
<wsdl:port name="SERVER" binding="vepis:SERVER">
<soap:address location="http://localhost:61400/VEPIS" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>



2 PRIEDAS. Loginio jrenginio WSDL dokumentas (DEVICE.wsdl)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<wsdl:definitions name="VEPIS" targetNamespace="http://IEC:61400/VEPIS"
xmlns:types="http://IEC:61400/VEPIS/Types"

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:vepis="http://IEC:61400/VEPIS">

<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://IEC:61400/VEPIS/Types"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://IEC:61400/VEPIS/Types" elementFormDefault="qualified">

<xsd:complexType name="SERVERType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ServiceAccessPoints" type="xsd:anyURI" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="LD" type="tns:LDType" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="File" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="tns:0bjectName" default="IEC61400" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="LDType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="LN" type="tns:LNType" minOccurs="3" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="tns:0bjectName" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="LNType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="DATA" type="tns:DATAType" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="name" type="tns:0ObjectName" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CDCBasic" abstract="true">
<xsd:attribute name="name" type="tns:0ObjectName" />
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string" use="optional" />
<xsd:attribute name="desc" type="xsd:string" use="optional" />
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DACType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tns:CDCBasic">
<xsd:choice>
<xsd:element name="value" type="xsd:anyType" minOccurs="0" maxOccurs="1" nillable="true" />
<xsd:element name="DAC" type="tns:DACType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:choice>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DAType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tns:CDCBasic">
<xsd:choice>
<xsd:element name="value" type="xsd:anyType" maxOccurs="1" nillable="true" />
<xsd:element name="DAC" type="tns:DACType" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:choice>
<xsd:attribute name="FC" type="tns:FunctionalConstraint" use="optional" />
<xsd:attribute name="TrgOp" type="tns:TriggerOption" use="optional" />
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DATAType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tns:CDCBasic">
<xsd:choice>
<xsd:element name="DA" type="tns:DAType" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:choice>
<xsd:attribute name="FC" type="tns:FunctionalConstraint" use="optional" />



<xsd:attribute name="TrgOp" type="tns:TriggerOption" use="optional" />
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="ObjectName">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="[\w]*" />
<xsd:maxLength value="32" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="ObjectReference">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value="[\w]*/[\w.]*" />
<xsd:maxLength value="255" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="FunctionalConstraint">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="ST" />
<xsd:enumeration value="MX" />
<xsd:enumeration value="CO" />
<xsd:enumeration value="SP" />
<xsd:enumeration value="CF" />
<xsd:enumeration value="DC" />
<xsd:length value="2" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="TriggerOption">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="dchg" />
<xsd:enumeration value="gchg" />
<xsd:enumeration value="dupd" />
<xsd:length value="4" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<xsd:element name="SERVER" type="tns:SERVERType" />
<xsd:element name="LD" type="tns:LDType" />
<xsd:element name="LN" type="tns:LNType" />
<xsd:element name="DATA" type="tns:DATAType" />
<xsd:element name="DA" type="tns:DAType" />
<xsd:element name="DAC" type="tns:DACType" />

<xsd:complexType name="ListOfLDRefs">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="LDRef" type="tns:0bjectName" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ListOfLNRefs">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="LNRef" type="tns:0bjectName" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ListOfData">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="DARef" type="tns:0bjectReference" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ListOfValues">
<xsd:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="DARef" type="tns:0bjectReference" />
<xsd:element name="Value" type="xsd:anyType" />
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</xsd:sequence>
</xsd:complexType

<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:comple

<xsd:sequ
<xsd:el

>
name="GetLogicalDeviceDirectoryRequest" type="xsd:string" />
name="GetLogicalDeviceDirectoryReply" type="tns:ListOfLNRefs" />
name="GetLogicalNodeDirectoryRequest" type="tns:0bjectName" />
name="GetLogicalNodeDirectoryReply" type="tns:ListOfData" />
name="GetDataDirectoryRequest" type="tns:0bjectReference" />
name="GetDataDirectoryReply" type="tns:ListOfData" />
name="GetDataDefinitionRequest" type="tns:0bjectReference" />
name="GetDataDefinitionReply" type="tns:DATAType" />
name="GetDataValuesRequest" type="tns:ListOfData" />
name="GetDataValuesReply" type="tns:ListOfvalues" />
name="SetDataValuesRequest" type="tns:ListOfValues" />
name="SetDataValuesReply">

xType>

ence>
ement name="AccessResult" type="xsd:int" minOccurs="0" maxOccurs="1"

</xsd:sequence>

</xsd:compl
</xsd:element

</xsd:schema>
</wsdl:types>

exType>
>

<wsdl:message name="GetDataDefinitionReply">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

="GetDataDefinitionReply" element="types:GetDataDefinitionReply" />

<wsdl:message name="GetDataDefinitionRequest">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

="GetDataDefinitionRequest" element="types:GetDataDefinitionRequest"

<wsdl:message name="GetDataDirectoryReply">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

="GetDataDirectoryReply" element="types:GetDataDirectoryReply" />

<wsdl:message name="GetDataDirectoryRequest">

<wsdl:part name="GetDataDirectoryRequest" element="types:GetDataDirectoryRequest" />

</wsdl:message>

<wsdl:message name="GetDataValuesReply">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

="GetDataValuesReply" element="types:GetDataValuesReply" />

<wsdl:message name="GetDataValuesRequest">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

="GetDataValuesRequest" element="types:GetDatavValuesRequest" />

<wsdl:message name="GetLogicalDeviceDirectoryReply">

<wsdl:part name="GetLogicalDeviceDirectoryReply" element="types:GetLogicalDeviceDirectoryReply" />

</wsdl:message>

<wsdl:message name="GetLogicalDeviceDirectoryRequest">
<wsdl:part name="GetLogicalDeviceDirectoryRequest" element="types:GetLogicalDeviceDirectoryRequest" />

</wsdl:message>

<wsdl:message name="GetLogicalNodeDirectoryReply">

<wsdl:part name="GetLogicalNodeDirectoryReply" element="types:GetLogicalNodeDirectoryReply" />

</wsdl:message>

<wsdl:message name="GetLogicalNodeDirectoryRequest">

<wsdl:part name="GetLogicalNodeDirectoryRequest" element="types:GetLogicalNodeDirectoryRequest" />

</wsdl:message>

<wsdl:message name="SetDataValuesReply">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

="SetDataValuesReply" element="types:SetDatavValuesReply" />

<wsdl:message name="SetDataValuesRequest">

<wsdl:part name
</wsdl:message>

<wsdl:portType na

="SetDataValuesRequest" element="types:SetDataValuesRequest" />

me="DEVICE">

/>

/>
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<wsdl:operation name="GetLogicalDeviceDirectory">
<wsdl:documentation> Operacija, naudojama norint suZinoti kokie loginiai mazgai sudaro nurodyta
logini jirengini.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:GetLogicalDeviceDirectoryRequest" />
<wsdl:output message="vepis:GetLogicalDeviceDirectoryReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetLogicalNodeDirectory">
<wsdl:documentation> Visy nurodytam loginiam mazge matomy duomenuy klasiy pavadinimus grazZzinanti
operacija.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:GetLogicalNodeDirectoryRequest" />
<wsdl:output message="vepis:GetLogicalNodeDirectoryReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetDataDefinition">
<wsdl:documentation> Duomeny klasés (DATA) elementus ir visus atributus apibtdinanti operacija.
Grazina medZzio struktl@ra su apibidinimais ir galimuy reikSmiy apradymais.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:GetDataDefinitionRequest" />
<wsdl:output message="vepis:GetDataDefinitionReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetDataDirectory">
<wsdl:documentation> 5i operacija padeda suZinoti kokie atributai matomi DATA
elemente.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:GetDataDirectoryRequest" />
<wsdl:output message="vepis:GetDataDirectoryReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetDataValues">
<wsdl:documentation> Duomeny pareikalavimo operacija. Pateikiami pilni keliai iki duomeny
atributo.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:GetDataValuesRequest" />
<wsdl:output message="vepis:GetDataValuesReply" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="SetDataValues">

<wsdl:documentation> ReikSmiuy nustatymo operacija. Pateikiamas pilnas keliaas iki duomenuy atributo

ir nustatoma reik3mé. Galima nustatyti po keleta 18 karto.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="vepis:SetDataValuesRequest" />
<wsdl:output message="vepis:SetDataValuesReply" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="DEVICE" type="vepis:DEVICE">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="GetLogicalDeviceDirectory">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/GetLogicalDeviceDirectory" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetLogicalNodeDirectory">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/GetLogicalNodeDirectory" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetDataDefinition">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/GetDataDefinition" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetDataDirectory">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/GetDataDirectory" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
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</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="GetDataValues">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/GetDatavValues" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="SetDataValues">
<soap:operation soapAction="http://localhost:61400/VEPIS/SetDatavValues" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="VEPIS">
<wsdl:port name="DEVICE" binding="vepis:DEVICE">
<soap:address location="http://localhost:61400/VEPIS/LD" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>
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3 PRIEDAS. Programos iSeities tekstai (Java kalba)

package iec61400.vepis.iface;
public interface SERVER {

public i1iec61400.vepis.types.GetServerDirectoryReplyDocument
getServerDirectory(iec61400.vepis.types.GetServerDirectoryRequestDocument input) ;

public iec61400.vepis.types.LogoffReplyDocument logoff (iec61400.vepis.types.LogoffRequestDocument
input) ;

public iec61400.vepis.types.LogonReplyDocument logon (iec61400.vepis.types.LogonRequestDocument input) ;

package iec61400.vepis.iface;
public interface DEVICE {
public i1iec61400.vepis.types.GetLogicalDeviceDirectoryReplyDocument
getLogicalDeviceDirectory (iec61400.vepis.types.GetLogicalDeviceDirectoryRequestDocument input) ;
public iec61400.vepis.types.GetLogicalNodeDirectoryReplyDocument
getLogicalNodeDirectory(iec61400.vepis.types.GetLogicalNodeDirectoryRequestDocument input) ;
public iec61400.vepis.types.GetDataDefinitionReplyDocument
getDataDefinition(iec61400.vepis.types.GetDataDefinitionRequestDocument input);
public iec61400.vepis.types.GetDataDirectoryReplyDocument
getDataDirectory(iec61400.vepis.types.GetDataDirectoryRequestDocument input) ;
public iec61400.vepis.types.GetDataValuesReplyDocument
getDataValues (iec61400.vepis.types.GetDataValuesRequestDocument input) ;
public iec61400.vepis.types.SetDataValuesReplyDocument
setDataValues (iec61400.vepis.types.SetDataValuesRequestDocument input);
}

package iec61400.vepis;

import iec61400.vepis.iface.SERVER;

import iec61400.vepis.types.GetServerDirectoryReplyDocument;
import iec61400.vepis.types.GetServerDirectoryRequestDocument;
import i1ec61400.vepis.types.LogoffReplyDocument;

import iec61400.vepis.types.ListOfLDRefs;

import iec61400.vepis.types.LogoffReplyDocument.LogoffReply;
import iec61400.vepis.types.LogoffRequestDocument;

import iec61400.vepis.types.LogonReplyDocument;

import i1iec61400.vepis.types.LogonReplyDocument.LogonReply;

import i1ec61400.vepis.types.LogonRequestDocument;

public class VEPISServer implements SERVER {

private VEPISDevice[] DEVICES = null;

public GetServerDirectoryReplyDocument getServerDirectory (GetServerDirectoryRequestDocument input) {
GetServerDirectoryReplyDocument reply = GetServerDirectoryReplyDocument.Factory.newInstance();
ListOfLDRefs result = reply.addNewGetServerDirectoryReply();
for (byte i = 0; i < DEVICES.length; i++)
result.addLDRef (DEVICES[i].getDEVICE () .getName ()) ;

return reply;
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public LogoffReplyDocument logoff (LogoffRequestDocument input) {
LogoffReplyDocument reply = LogoffReplyDocument.Factory.newInstance();
LogoffReply content = reply.addNewLogoffReply () ;
content.setClientRequestHandle (input.getLogoffRequest () .getClientRequestHandle()) ;

return reply;

public LogonReplyDocument logon (LogonRequestDocument input) {
LogonReplyDocument reply = LogonReplyDocument.Factory.newInstance();
LogonReply content = reply.addNewLogonReply () ;
content.setClientRequestHandle (input.getLogonRequest () .getClientRequestHandle()) ;

return reply;

public VEPISDevice[] getDEVICES() {
return DEVICES;

public void addDEVICE (VEPISDevice device) {

VEPISDevice[] ldn = {device};

VEPISDevice[] old = DEVICES;

if (old != null) {
ldn = new VEPISDevice[old.length + 1];
System.arraycopy(old, 0, 1ldn, 0, old.length);
ldn[ldn.length - 1] = device;

}i

DEVICES = ldn;

package iec61400.vepis;

import iec61400.vepis.iface.DEVICE;

import iec61400.vepis.types.GetDataDefinitionReplyDocument;

import iec61400.vepis.types.GetDataDefinitionRequestDocument;
import i1ec61400.vepis.types.GetDataDirectoryReplyDocument;

import iec61400.vepis.types.GetDataDirectoryRequestDocument;

import iec61400.vepis.types.GetDataValuesReplyDocument;

import i1ec61400.vepis.types.GetDataValuesRequestDocument;

import iec61400.vepis.types.GetLogicalDeviceDirectoryReplyDocument;
import iec61400.vepis.types.GetLogicalDeviceDirectoryRequestDocument;
import i1iec61400.vepis.types.GetLogicalNodeDirectoryReplyDocument;
import iec61400.vepis.types.GetLogicalNodeDirectoryRequestDocument;
import iec61400.vepis.types.ListOfData;

import iec61400.vepis.types.ListOfLNRefs;

import iec61400.vepis.types.ListOfValues;

import i1ec61400.vepis.types.LDDocument;

import iec61400.vepis.types.LDType;

import iec61400.vepis.types.LNDocument;



import iec61400.vepis.types.LNType;

import iec61400.vepis.types.DATAType;

import i1iec61400.vepis.types.DAType;

import iec61400.vepis.types.SetDataValuesReplyDocument;
import iec61400.vepis.types.SetDataValuesRequestDocument;
import org.apache.xmlbeans.SimpleValue;

import org.apache.xmlbeans.XmlObject;

public class VEPISDevice implements DEVICE {

private LDDocument DEVICE = LDDocument.Factory.newInstance();

public VEPISDevice (String name) {

DEVICE.addNewLD () .setName (name) ;

public GetLogicalDeviceDirectoryReplyDocument getLogicalDeviceDirectory (
GetLogicalDeviceDirectoryRequestDocument input) {
GetLogicalDeviceDirectoryReplyDocument reply =
GetLogicalDeviceDirectoryReplyDocument.Factory.newInstance () ;
ListOfLNRefs result = reply.addNewGetLogicalDeviceDirectoryReply () ;
for (byte i = 0; i1 < DEVICE.getLD().sizeOfLNArray(); i++)
result.addLNRef (DEVICE.getLD() .getLNArray (i) .getName ()) ;

return reply;

public GetLogicalNodeDirectoryReplyDocument getLogicalNodeDirectory (
GetLogicalNodeDirectoryRequestDocument input) {
String node = input.getGetLogicalNodeDirectoryRequest () ;
String pathExpression = "$this/*:LD/*:LN[@name='" + node + "']/*:DATA/@name";
XmlObject[] results = DEVICE.selectPath (pathExpression) ;
GetLogicalNodeDirectoryReplyDocument reply =
GetLogicalNodeDirectoryReplyDocument.Factory.newInstance () ;
ListOfData result = reply.addNewGetLogicalNodeDirectoryReply () ;
for (byte i = 0; 1 < results.length; i++)
result.addDARef (node + "." + ((SimpleValue) results[i]).getStringValue());

return reply;

public GetDataDefinitionReplyDocument getDataDefinition (GetDataDefinitionRequestDocument input) {
String reference = input.getGetDataDefinitionRequest () ;
GetDataDefinitionReplyDocument reply = GetDataDefinitionReplyDocument.Factory.newInstance();
DATAType definition = reply.addNewGetDataDefinitionReply () ;
if (reference.indexOf(".") > 0) {
String node = reference.substring (0, reference.indexOf ("."));

String data = reference.substring(reference.indexOf (".")+1);

String path = "$this/*:LD/*:LN[@name="'" + node + "']/*:DATA[Q@name='" + data + "']/*:DA";

XmlObject[] results = DEVICE.selectPath (path);
if (results.length > 0)
definition.setDAArray ((DAType[])results);
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}i

return reply;

public GetDataDirectoryReplyDocument getDataDirectory (GetDataDirectoryRequestDocument input) {
String reference = input.getGetDataDirectoryRequest () ;
GetDataDirectoryReplyDocument reply = GetDataDirectoryReplyDocument.Factory.newInstance();

ListOfData result = reply.addNewGetDataDirectoryReply () ;

if (reference.indexOf (".") > 0) {
String node = reference.substring (0, reference.indexOf("."));
String data = reference.substring(reference.indexOf (".")+1);
String path = "S$this/*:LD/*:LN[@name='" + node + "']/*:DATA[Q@name='" + data +

"']/*:DA/@name";
XmlObject[] results = DEVICE.selectPath (path);
for (byte i = 0; 1 < results.length; i++)
result.addDARef (reference + "." + ((SimpleValue) results[i]).getStringValue());
}i

return reply;

public GetDataValuesReplyDocument getDataValues (GetDataValuesRequestDocument input) {
String[] references = input.getGetDataValuesRequest () .getDARefArray();
GetDataValuesReplyDocument reply = GetDataValuesReplyDocument.Factory.newInstance();
ListOfValues result = reply.addNewGetDataValuesReply () ;

for (byte i = 0; i < references.length; i++)

if (references[i].indexOf(".") > 0) {
String node = references[i].substring (0, references[i].indexOf("."));
String data = references[i].substring(references[i].indexOf (".")+1);
String path = "$this/*:LD/*:LN[@name='" + node + "']";
while (data.indexOf (".") > 0) {

String name = data.substring(0, data.indexOf("."));

data = data.substring(data.indexOf (".")+1);
path = path + "/*[@name='" + name + "']";
}i
path = path + "/*[Q@name='" + data + "']/*:value";

XmlObject[] results = DEVICE.selectPath (path);
if (results.length > 0) {
result.addDARef (references[i]);

result.addNewValue () .set (results[0]);

}i

return reply;

public SetDataValuesReplyDocument setDataValues (SetDataValuesRequestDocument input) {
ListOfValues list = input.getSetDataValuesRequest () ;
int result = 0;
for (byte i = 0; 1 < list.sizeOfDARefArray(); i++)
if (list.getDARefArray (i) .indexOf(".") > 0) {
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String node = list.getDARefArray (i) .substring(0,
list.getDARefArray (i) .indexOf("."));

String data = list.getDARefArray (i) .substring(list.getDARefArray (i) .indexOf (".")+1);
String path = "$this/*:LD/*:LN[@name='" + node + "']";
while (data.indexOf (".") > 0) {

String name = data.substring(0, data.indexOf("."));

data = data.substring(data.indexOf (".")+1);
path = path + "/*[@name='" + name + "']";
}i
path = path + "/*[Q@name='" + data + "']/*:value";

XmlObject[] results = DEVICE.selectPath (path);
if (results.length > 0) {
results[0].set(list.getValueArray(i));
result++;
} else result--;
}i
SetDataValuesReplyDocument reply = SetDataValuesReplyDocument.Factory.newInstance () ;
reply.addNewSetDataValuesReply () .setAccessResult (result);

return reply;

public LDType getDEVICE () {

return DEVICE.getLD() ;

public void createlLogicalNodes (String[] LogicalNodes, String Path) throws Exception {
LNType[] LN = new LNType[LogicalNodes.lengthl];
for (byte i = 0; i < LogicalNodes.length; i++) {
LNDocument LNDoc = LNDocument.Factory.parse(new java.io.File("." + Path + LogicalNodes[i] +
".xml"™));
LN[i] = LNDoc.getLN() ;
}
DEVICE.getLD() .setLNArray (LN) ;

package iec61400.vepis;
import xsul.xservo.XService;
import xsul.xservices xbeans.XmlBeansBasedService;

import xsul.xservo_soap http.HttpBasedServices;

public class VEPIS {
private static final int SERVER PORT = 61400;

private static final String SERVER WSDL = "SERVER.wsdl";
private static final String DEVICE WSDL = "DEVICE.wsdl";
private static final String SERVER NAME = "VEPIS";

private static final String[] DEVICE NAMES = {"v52-1", "v52-2", "V52-3"};
private static final String[] LOGICAL NODES = { "LLNO", "LPHD", "WTUR", "WROT", "WGEN" };
private static final String NODES DIRECTORY = "\\IEC61400\\VEPIS\\nodes\\";
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private static HttpBasedServices httpServices;

public static void main(String[] args) throws Exception {
httpServices = new HttpBasedServices (SERVER PORT) ;
// inicijuojam VEPIS serverio objekta
VEPISServer logicalServer = new VEPISServer();
XService service =

httpServices.addService ( new XmlBeansBasedService (SERVER NAME, SERVER WSDL, logicalServer));

service.startService();
System.out.println ("VEPIS serveris sukurtas adresu " + httpServices.getServer().getLocation() + "/" +

SERVER NAME + "?wsdl");
// inicijuojam VEPIS serverio irenginius - vejo elektrines ir ju loginius mazgus
for (byte 1 = 0; 1 < DEVICE NAMES.length; i++) {
VEPISDevice newDevice = new VEPISDevice (DEVICE NAMES[i]);
newDevice.createLogicalNodes (LOGICAL NODES, NODES DIRECTORY) ;
logicalServer.addDEVICE (newDevice) ;
XService device =

httpServices.addService( new XmlBeansBasedService (DEVICE NAMES[i], DEVICE WSDL, newDevice));

device.startService();
System.out.println ("VEPIS jirenginio adresas " + httpServices.getServer ().getLocation() + "/" +
DEVICE NAMES[i] + "?wsdl");
}i
System.out.println("Spauskite [ENTER] norédami baigti darba ir sustabdyti servisus..");
System.in.read() ;

httpServices.shutdown () ;
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4 PRIEDAS. Loginiy mazgy pavyzdziai ( nodes/LLNO0.xml ir nodes/LPHD.xml )

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<LN name="LLNO" xmlns="http://IEC:61400/VEPIS/Types" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://IEC:61400/VEPIS/Types
VEPIS.xsd ">
<DATA name="NamPlt" type="LPL" desc="Name plate">
<DA name="vendor" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string">VESTAS</value></DA>
<DA name="swRev" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string">V52 - 0.85MW</value></DA>
<DA name="d" type="VISIBLE STRING" FC="DC" desc="loglcal node description"><value
xsi:type="xsd:string">example logical node based on IEC 61400-25</value></DA>
</DATA>
</LN>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<LN name="LPHD" xmlns="http://IEC:61400/VEPIS/Types" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://IEC:61400/VEPIS/Types
VEPIS.xsd ">
<DATA name="PhyNam" type="WDPL" desc="Physical device name plate">
<DA name="vendor" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string">VESTAS</value></DA>
<DA name="hwRev" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string"/></DA>
<DA name="swRev" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string"/></DA>
<DA name="serNum" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string"/></DA>
<DA name="model" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string"/></DA>
<DA name="location" type="VISIBLE STRING" FC="DC"><value xsi:type="xsd:string"/></DA>
<DA name="tmOffset" type="INT16U" FC="CF" desc="Offset from UTC in minutes (excluding daylight saving
time correction)"><value xsi:type="xsd:unsignedShort" xsi:nil="true" /></DA>
<DA name="tmUseDT" type="BOOLEAN" FC="CF" desc="Flag, indicating if this location uses daylight saving
(summer) time"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DA>
<DA name="d" type="VISIBLE STRING" FC="CF" desc="Textual description of class"><value
xsi:type="xsd:string">Data of this common data class are used to identify entities like primary equipment
or physical devices</value></DA>
</DATA>
<DATA name="PhyHealth" type="INS" desc="Physical Device Health">
<DA name="stVal" type="INT32" FC="ST" TrgOp="dchg" desc="integer status"><value xsi:type="xsd:int"
xsi:inil="true">5</value></DA>
<DA name="qg" type="Quality" FC="ST" TrgOp="qgchg" desc="identifiers that specify the quality and
validity of information">
<DAC name="validity" type="CODED ENUM" desc="good | invalid | reserved | questionable"/>
<DAC name="detailQual" type="PACKED LIST">
<DAC name="overflow" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="outOfRange" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="badReference" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="oscillatory" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="failure" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="oldData" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="inconstistent" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="inaccurate" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
</DAC>
<DAC name="source" type="CODED ENUM" desc="process | substituted"><value
xsi:type="xsd:string">process</value></DAC>
<DAC name="test" type="BOOLEAN" desc="DEFAULT false"><value
xsi:type="xsd:boolean">false</value></DAC>
<DAC name="operatorBlocked" type="BOOLEAN" desc="DEFAULT false"><value
xsi:type="xsd:boolean">false</value></DAC>
</DA>
<DA name="t" type="TimeStamp" FC="ST" desc="UTC time representation with the epoch of midnight
(00:00:00) of 1970-01-01">
<DAC name="SecondsSinceEpoch" type="INT32" desc="(0..MAX) interval in seconds continuosly counted
from the epoch 1970-01-01 00:00:00 UTC"><value xsi:type="xsd:int" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="FractionOfSeconds" type="INT24U" desc="draction of the current second shall be calculated
as SUM from I = 0 to 23 of bi*2**-(I+1l) s"><value xsi:type="xsd:nonNegativeInteger" xsi:nil="true"
/></DAC>
<DAC name="TimeQuality" type="TimeQuality" desc="information about the time source">
<DAC name="LeapSecondsKnown" type="BOOLEAN" desc="true indicates that the value of
SecondsSinceEpoch takes into account all leap seconds occured"><value xsi:type="xsd:boolean"
xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="ClockFailure" type="BOOLEAN" desc="indication that the time source of the sending
device is unreliable (this discards TimeStamp value)"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true"
/></DAC>
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<DAC name="ClockNotSynchronized" type="BOOLEAN" desc="indication that the time source of the
sending device is not synchronized with the external UTC time"><value xsi:type="xsd:boolean"
xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="TimeAccuracy" type="CODED ENUM" desc="number of significant bits in the
FractionOfSecond: 7 (TO) | 10 (T1) | 14 (T2) | 16 (T3) | 18 (T4) | 20 (T5)"/>
</DAC>
</DA>
</DATA>
<DATA name="Proxy" type="SPS" desc="Indicates if this LN is a proxy">
<DA name="stVal" type="BOOLEAN" FC="ST" TrgOp="dchg"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true"
/></DA>
<DA name="qg" type="Quality" FC="ST" TrgOp="qgchg" desc="identifiers that specify the quality and
validity of information">
<DAC name="validity" type="CODED ENUM" desc="good | invalid | reserved | questionable"/>
<DAC name="detailQual" type="PACKED LIST">
<DAC name="overflow" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="outOfRange" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="badReference" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="oscillatory" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="failure" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="oldData" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="inconstistent" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="inaccurate" type="BOOLEAN"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true" /></DAC>
</DAC>
<DAC name="source" type="CODED ENUM" desc="process | substituted"><value
xsi:type="xsd:string">process</value></DAC>
<DAC name="test" type="BOOLEAN" desc="DEFAULT false"><value
xsi:type="xsd:boolean">false</value></DAC>
<DAC name="operatorBlocked" type="BOOLEAN" desc="DEFAULT false"><value
xsi:type="xsd:boolean">false</value></DAC>
</DA>
<DA name="t" type="TimeStamp" FC="ST" desc="UTC time representation with the epoch of midnight
(00:00:00) of 1970-01-01">
<DAC name="SecondsSinceEpoch" type="INT32" desc="(0..MAX) interval in seconds continuosly counted
from the epoch 1970-01-01 00:00:00 UTC"><value xsi:type="xsd:int" xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="FractionOfSeconds" type="INT24U" desc="draction of the current second shall be calculated
as SUM from I = 0 to 23 of bi*2**-(I+1l) s"><value xsi:type="xsd:nonNegativeInteger" xsi:nil="true"
/></DAC>
<DAC name="TimeQuality" type="TimeQuality" desc="information about the time source">
<DAC name="LeapSecondsKnown" type="BOOLEAN" desc="true indicates that the value of
SecondsSinceEpoch takes into account all leap seconds occured"><value xsi:type="xsd:boolean"
xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="ClockFailure" type="BOOLEAN" desc="indication that the time source of the sending
device is unreliable (this discards TimeStamp value)"><value xsi:type="xsd:boolean" xsi:nil="true"
/></DAC>
<DAC name="ClockNotSynchronized" type="BOOLEAN" desc="indication that the time source of the
sending device is not synchronized with the external UTC time"><value xsi:type="xsd:boolean"
xsi:nil="true" /></DAC>
<DAC name="TimeAccuracy" type="CODED ENUM" desc="number of significant bits in the
FractionOfSecond: 7 (TO) | 10 (T1) | 14 (T2) | 16 (T3) | 18 (T4) | 20 (T5)"/>
</DAC>
</DA>
</DATA>
</LN>



