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SANTRAUKA

Magistro projekto tikslas — iStyrus duomeny perdavimg j dispecering valdymo sistemg
(DVS), parinkti efektyvias naujas technologijas, kurios sumazinty laika, per kurj nutraukiama
elektros energija vartotojams.

Magistro projekto pirmoje dalyje nagriné¢jamas i§ skirstomojo tinklo j dispecering valdymo
sistemg duomeny perdavimas ir 10 kV linijy valdymo problemos.

Magistro projekto antroje dalyje iSanalizavus skirstomojo tinklo duomenis, apskai¢iuojami
10 kV oro linijy reliniy apsaugy nustatymai, parenkamas 10 kV oro linijos automatinis
sekcionavimo jrenginys, dispecerinéje valdymo sistemoje paraSoma 10 kV automatinio rezervo
jjungimo programa.

Magistro projekto trecioje dalyje sumodeliavus automatinio rezervo jjungimo salygas
dispecerinio valdymo sistemoje pagal jvykiy sarasa analizuojama gauto proceso eiga.

Dispeceringje valdymo sistemoje sukiirus automatinio rezervo jjungimo (ARI]) programa,
10 kV oro linijoje dingus jtampai, 6 s laikotarpiu oro linijos vartotojai permaitinami. Tai laiko
tarpas, kuris minimaliai palieCia vartotoja nejtakojus dispeeriui. Automatinis jvykiy rasymas
dispecerinéje valdymo sistemoje padeda analizuoti jvykiy sekg bei imtis prevencijos sutrikimams
Salinti stebimoje skirstomojo tinklo sistemoje. D¢l to sumazéja avarijy valdymo sistemoje. Tai
parodo, kad pasirinktas teisingas bei efektyvus sprendimas esamai problemai pasalinti.

Magistro projekte panaudoti 15 paveiksléliy, 14 lenteliy, 50 formuliy bei 5 priedai.

RaSant magistro projekta buvo naudotasi tiek Lietuvos, tiek uzsienio autoriy moksline

literatiira. Literatiiros sgrasg sudaro 25 literattiros Saltiniai.

Reiksminiai ZodZiai: dispeCeriné valdymo sistema (DVS), telesignaly perdavimo jrenginys
(TSPI), automatinis sekcionavimo jungtuvas, 10 kV oro linijos, automatinio rezervo jjungimo

programa (AR]).
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SUMMARY

Master project aims - examination of the data transfer to the Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA), to introduce new efficient technologies that help power interruption
consumers significantly reduced.

Master project in the first part deals with the distribution network of the dispatch control
system data transmission and 10 kV lines management problems.

Master project in the second part of the analysis of the distribution network data, calculated
10 kV overhead line relay protection settings selected 10 kV overhead line of automatic
sectioning device, control management system, written at 10 kV automatic transfer switching
program.

Master the third part of the project modeling the automatic transfer switching for dispatch
control system according to the list of events analyzed the resulting process.

Control management system creates an automatic transfer switching (ATS) program, 10
kV overhead line loss of voltage, 6 term airline users powered. This period of time, which does
not affect the user touches the minimum dispatcher. Auto accidents writing control room
management system helps to analyze the sequence of events and to take preventive removal of
disturbances monitored the distribution network system. This reduces the management of the
emergency system. This shows that the choice of the correct and effective solution to the
problem eliminated.

Master project used 15 pictures, 14 tables, 50 formulas and 5 accessories.

When writing a master project it has been used in both Lithuanian and foreign scientific

literature. Literary list includes 25 references.

Keywords: Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), Remote Terminal Unit
(RTU), automatic sectioning connector, 10 kV overhead lines, automatic transfer switching
program (ATS).
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IVADAS

Reliné apsauga ir automatika skirstomajame tinkle leidzia ekonomiskai eksploatuoti
elektros jrenginius, labai apriboja gedimy ir neatitikties jtaka elektros energijos imtuvy darbui, jy
trukmei.

Pagrindiné relinés apsaugos uzduotis — neleisti avarijai plisti ir sumazinti galimus jrengimy
pazeidimus, o taip pat uztikrinti jrengimy darbo patikimumg. Norint visg tai uZztikrinti,
skaiiuojami reliniy apsaugy nuostatai, parenkamos apsaugos, kurios turi bati greitaveikés,
jautrios, selektyvios, patikimos, ilgaamzés. Modernizavus reling apsauga bei valdyma pagerés ne
tik tiekiamos energijos kokybé, sumazés galimy prastovy ir remonto laikas bei kastai, bet kartu
padidés elektros tiekimo patikimumas ir kokybé, leisiantys geriau aptarnauti vartotojus. Tokiais
tinklais perduodama ne tik elektra, bet ir informacija. Sudaromos salygos efektyviau planuoti
esamus elektros tinklus, racionaliai valdyti elektros gamyba ir vartojima.

Sutrumpinimas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) - tai kompiuterinés
sistemos surenkancios ir analizuojancios realaus laiko sistemy duomenis [1]. Dispecerinio
valdymo sistemoje (DVS) duomenys yra surenkami nuotoliniu biidu, panaudojant GSM, GPRS,
interneto, laidinj telefono rysj ir pan. arba tiesiogiai prisijungus prie objekto.

Magistro projekte tiriama problema — kaip jvykus gedimui skirstomajame tinkle
dispeceriniam personalui grei¢iau atlikti operatyvinius perjungimus tam, kad permaitinti elektros
energijos vartotojus. Operatyviniai perjungimai gali uztrukti kelias valandas, dél to praeina tam
tikras laiko tarpas, kurio metu vartotojui netiekiama elektros energija.

Siame projekte nagrinéjamas duomeny perdavimas i§ skirstomojo tinklo j dispecerine
valdymo sistema (DVS), kurioje atsispindi jvykiy seka realiu laiku. Zinant proceso eigg ir jvykiy
laikus, galima spresti, dél ko jvyko avarija ir imtis priemoniy, kad to iSvengti.

Magistro projekto tikslas — istyrus duomeny perdavimg j dispecering valdymo sistemag
(DVS), parinkti efektyvias naujas technologijas, kurios sumazinty laika, per kurj nutraukiama
elektros energija vartotojams.

Sio projekto uzdaviniai:

o iSnagrinéjus duomeny perdavimo, valdymo klausimus i§ pastociy j dispecering

valdymo sistema (DVS), pagristi neoperatyvy 10 kV oro linijy skyrikliy valdyma;

o iSanalizuoti tinklo parametrus, reliniy apsaugy darba;
o iSstudijuoti nuotolinés valdymo sistemos galimybés pritaikyma oro linijai;
o parinkti priemones, leidZianc¢ias patobulinti automatinj valdyma;



o pateikti priemones, kurios leisty dispeceringje valdymo sistemoje analizuoti
1vykius, vykstancius tinkle.
Norint iSvengti elektros energijos maitinimo nutraukimo vartotojams, reikalingas

sprendimas, kuris pakeisty susidariusig dabarting situacijg vartotojy naudai.



1. NUOTOLINIU BUDU VALDOMU SISTEMU TEORINIU IR

PRAKTINIU ASPEKTU APZVALGA

Planuojant investuoti j elektros skirstomojo tinklo patikimuma, reikia diegti iSmaniojo

tinklo elementus. Taip tinklas taps atsparesnis aplinkos reiskiniams ir vartotojams bus uztikrintas

patikimesnis elektros energijos tiekimas.

10 kV oro linijy valdymo problemas nagrinéja ne vienas autorius, nes tai yra dazna

problema, reikalaujanti kardinaliy sprendimy, apie kurios jie raso savo knygose bei

straipsniuose.

Siame projekte naudota literatiiros apzvalga atsispindi 1 lenteléje.

1 lentelé. Literaturos analize

Autorius, knygos ar
straipsnio pavadinimas

Aprasoma sritis

Trumpas apraSymas

Data Sheet Binary Input
23BE50

ABB TSP] sudedamoji dalis.

(B1) Dvejetainiy (binariniu)
1€jimy modulis

Naudojamas iki 64 atskiry
procesy

signaly dvejetainiams
jéjimams. Modulis gali
apdoroti Siy tipu signalus:
- 64 vienguby (singl)
indikacijy su laiko zyme;
- 32 dvigubu (double)
indikacijy su laiko zyme;
- 8 fiksuoty pozicijy
skaitmenines reikSmes

Data Sheet Analog Input
23AE23

ABB TSPI sudedamoji dalis.

Analoginiy signaly jvedimo
(analog intput Al) modulis

ploksté registruoja iki aStuoniy
analoginiy matavimy
reikSmiy.

23BA22R5002

ABB TSPI sudedamoji dalis.

ploksté kontroliuoja i§é¢jimo
komandas

Ji turi biiti instaliuota, jeigu
objekto valdymo i$éjimo
grandinés bus tikrinamos pies$
gaunant fakting komanda.
Ploksté tikrina, kad tik viena
1§ papildomy reliy biity
aktyvuota, kai bus jjungta
proceso jtampa (UD). Tai
Imanoma, tiktai jei visos
papildomos relés sujungtos |
vieng tikrinimo granding ir turi
vienodus varzy dydzius.

Communication Unit
560CMUOQ5 Data sheet

ABB TSPI sudedamoji dalis

Ivesties ir i§vesties kontrolés
modulis, susisiekiantis su
kontrolés sistemomis ir
vietinémis HMI sistemomis
per nuoseklius interfeisus
(RS232) ir Ethernet).




Communication Unit
560CMUO02 R0002

ABB TSPI sudedamoji dalis

Nuoseklios linijos prievado ir
(ethernet) tinklo komutacinis
modulis

Power supply 560PSU01 Data
sheet

ABB TSP] sudedamoji dalis

Ploksté, kuri apriipina elektros
energija kitas plokstes. Jos
maitinimo Saltinis yra +5V
DC (U1) ir 24V DC (U2)

Data Sheet Fiber Optic
Coupler 230K24

ABB TSPI] sudedamoji dalis.
Ploksté naudojama nuoseklios
sasajos elektriniu signalu
pervedimui

(konvertavimui) i/i§ optinius
signalus

Optiniy linijy pajungimo
modulis. Gali atlikti:
universalaus Sviesolaidinio
Sakotuvo, bendros linijos su
kaskadiniu signaly priémimu
funkcijas

MicroSCADA Programming
Language SCIL

Micro Scada programavimo
kaba

Ataskaitos pristatymui,
konfigiiravimas, sistemy
kontrolé, procesy simuliacijas

M.K. JIOBMMOB, U.B.
MACHHUKOB, A.B.
ITIOTAHUMH. KomMmnnekcHas
aBTOMATHU3AIUs y4yacTKa
BO3/TYILITHOM 3IEKTPUUYECKOM
ceTu Ha 6a3e PeKIoy3epoB

pba/tel.

Automatinis sekcionavimo
jrenginys

ApraSytos technines
galimybés automatizuoti oro
linijas PBA/TEL modelio
automatiniais sekcionavimo
Jrenginiais

TIM FAHEY, TIM
ROYSTER, AND DON
ENGLER. New Recloser
Functionality Enhances Feeder
Automation

Naujy automatiniy
diegimas

sistemy

Oro linijy permaitinimas
automatiniu sekcionavimo
Irenginiu, nuotoliniu biidu

KLAUS-PETER BRAND,
VOLKER LOHMANN,
WOLFGANG WIMMER.
Substation Automation
Handbook, Utility Automation
Consulting Lohmann

Tiekimo sistemy
automatizavimo vadovas

Dispecerinio valdymo
sistemos, rysSiy protokoly
saugumas

JAMES NORTHCOTE-
GREEN, ROBERT WILSON.
Control and automation of
electrical power distribution
systems

Elektros galios paskirstymo
sistemos, kontrolé,
automatizavimas

ABB Scada dispecerinio
valdymo sistema, telesignaly
perdavimo jrenginiai, rySiy
protokolai, jungtuvai, apsaugy
relés

JetCon Media Converter 2400
Series

Sviesolaidinis keitiklis

Radijo modemo duomeny
sasaja, kuri galvaniskai
atskirta nuo TSP] panaudojus
sasajos RS232 1 MM
(multimode) Sviesolaidj
keitiklius

Satelline-3AS

Radijo modemas

Radijo siystuvas - imtuvas.

Duomeny perdavimo rysys
(440-450 MHz)
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Apzvelgus pateiktg literatiiros sgraSg matyti, kad perdavimo tinklo automatizavimo
klausimai analizuojami placiai. Dispeceriniy valdymo sistemy, oro linijy nuotoliniu budu
valdomy komutaciniy sistemy tema aktuali tiek vartotojui, tiek tiekéjui. Susidariusi problema

gali biiti sprendziami tik naujy technologijy pagalba.

1.1. Duomeny perdavimas i§ pastotés j telesignaly perdavimo jrenginj (TSPI)

TSP] (angl. Remote Terminal Unit — RTU) - teleinformacijos surinkimo ir perdavimo
Jrenginiai, skirti informacijai apie jrenginiy biikle, jy parametrams surinkti, kaupti ir perduoti [2].
Tokie jrenginiai naudojami elektrinése, elektros tiekimo ir paskirstymo pastotése, pramonés
jmonése ir visose kitose situacijose, kur reikalingas rySys tarp automatikos prietaisy ir
kompiuterio esanc¢io valdymo pulte. TSP] yra tarpinis jrenginys tarp dispecerinés valdymo
sistemos ir Zemesnio lygio jrenginiy (apsaugy ar matavimy jrenginiy, PLV (programuojamuyjy
loginiy valdikliy), kuris gali skaityti skaitmeninius ar analoginius matavimo duomenis, taip pat
i$siysti ar priimti skaitmenines ar analogines komandas. 1 pav. pavaizduota TSP] ABB

aparaturinés jrangos architektiira [4].

DYzpalarins

Fooamunilo=cij

Izmdiimo sishems bilolzs
e e
| B ﬁ
i I N . .
A
o

Wistinis valdymzs

» J
ol l
[ | l"\ll
_-'l._1'_,‘=_l-.—_\-g_ri:'_i::!?%:’nI ::-H'-'_Eli_-:i
Loomtaloig sloyrius
duoamenys
i R = N -4- -8
>— -

1 pav. TSP] ABB aparatiirinés jrangos architekttira

DaZniausiai TSP] palaikomi protokolai:
1. IEC 60870-5-103 - rySiui su Zemesnio lygio, apsaugy, matavimy jrenginiais;

2. IEC 60870-5-101 - rysiui su kitais TSP], DVS, matavimo jrenginiais;
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3. IEC 60870-5-104 - rysiui su kitais TSP], DVS, matavimo jrenginiais;
4. Modbus - rysiui su PLV, matavimy jrenginiais;
5. DNP3 - rysiui su kitais TSP], DVS
6. IEC 61850 - rysiui su apsaugy jrenginiais, TSP]

2 pav. pavaizduota duomeny perdavimo sasaja j TSP]. IS mikroprocesoriniy reliniy
apsaugy (MRA) Sviesolaidziu perduodama informacija apie jungtuvo, Syninio, linijinio skyriklio,
izemiklio padétis, relés vietinio, nuotolinio rezimus, nuostaty grupes, apsaugy poveikius,
gedimus. Taip pat perduodama informacija i§ savyjy reikmiy (NSSR, KSSR) automatiniy
jungikliy prijungtos/iSjungtos padéciy, programuojamy loginiy valdikliy kaip AR] (automatinis
rezervo jjungimas) poveikiy, jtampos, srovés dydziy. IS 10/0,4 kV skirstyklos perduodama
informacija apie apsauginés signalizacijos poveikius, temperatiiros/ drégmés dydzius.

TSP] spintoje, priklausomai nuo jrenginio apimties, montuojami blokai, kuriuose
patalpintos atitinkamos ploksteés:

1. periferiniai moduliai (23BE50 - signaly jvedimo (binary input BI) modulis [19],
23AE23 - analoginiy signaly jvedimo (analog intput Al) modulis [13], 23BA22R5002 — valdymo
i8¢jimo monitoringo (kontrolés) modulis [20], 230K24 - optiniy linijy pajungimo modulis [12].

2. centriniai moduliai(560CMUQ2 - nuoseklios linijos prievado ir (ethernet) tinklo
komutacinis modulis[9], 560CMUO05 - jvesties ir iSvesties kontrolé modulis, susisiekiantis su
kontrolés sistemomis ir vietinémis HMI sistemomis per nuoseklius interfeisus (RS232) ir
Ethernet) [11].

3. maitinimo modulis.(560PSUO01 — ploksté, kuri apriipina elektros energija kitas
plokstes. Jos maitinimo S$altinis yra +5V DC (U1) ir 24V DC (U2) [10].

4. papildomy tarpiniy reliy blokai.

TSP] spintoje taip pat montuota tarpiniai gnybtinai kabeliy pajungimui prie ploks¢iy ir
nuolatinés jtampos keitiklis. Sis keitiklis maitinamas i§ ~ 220V jtampos maitinimo skydelio, ir
18duoda reguliuojamg nuolating jtampa. Dingus kintamai 220V maitinimo jtampai, keitiklis
maitinasi 1§ TSP] spintoje patalpinty akumuliatoriy baterijy. Esant maitinimui 1§ ~ 220V jtampos
tinklo §is nuolatinés jtampos keitiklis seka akumuliatoriy baterijy bukle ir jas krauna reikiama
jtamp Apie jrenginio darba informuoja plokStése jmontuoti atitinkamy spalvy Sviesos diodai
(geltoni, zali - informaciniai; raudoni - sutrikimai). Telesignaly jvedimo plokstése esantys geltoni
Sviesos diodai indikuoja signalizuojamy objekty padét;. Naudojantis signaly saraSais
(lentelémis), galima suzinoti, kokioje padétyje yra signalizuojamas objektas (jjungtas ar
i§jungtas).

Normalaus darbo rezime gali Svytéti tik Zali ir geltoni Sviesos diodai. Visi raudoni §viesos

diodai turi biiti uzges¢. Didziausia valdymo dalis vyksta automatiskai TSP] arba MRA pagalba.

12
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TSP] duomenis i§ pastotés ar skirstomojo punkto jungtuvy, skyrikliy, jzemikliy padéciy,
matavimy, aparatirinés jrangos procesy pasiima BI Al arba protokolo pagalba, kaip binariniai
jéjimai tai per kontaktus, analoginiai j&jimai per keitiklius, protokolu per rysio sasajas i§ MRA.

I DVS puse skirtingi duomenys supakuojami j duomeny paketus tarkim j IEC 60870-5-
101 protokolg, keliauja per rySio sgsajg, rysio jranga iki DVS serverio. Serveriuose, Siuose
duomeny paketuose esanti informacija atvaizduojama ir archyvuojama. Toliau j objekto puse
viskas kartojasi. Nuo poveikio tarkim dispeceris pasiunté komanda atjungti jungtuva, serveris
protokolu siuncia paketa per rysio sgsajas iki TSP], tada TSP] vykdo komandg priklausomai nuo
situacijos arba per BO tiesiai j jungtuvo valdymo grandines arba per protokolg | MRA, o i$ MRA
tiesiai ] atjungimo grandines.

Rysio kanalas — gali biiti radijo modeminis duomeny perdavimo rySys (440-450 MHz) [7],
auksto daznio (0,05-1 MHz) kanalai per elektros tiekimo linijas arba skirtingas (varinés arba

optinés) linijas. Radijo rySio jrangos funkciné schema pateikta 3 pav.

- | | TSFI spinta |
=
Radijo ryso
- || |
3 EF1
L | | oK1l g |
RS52132 1
OFT
OFT LLL |
Fal RS232
FAZ | | |
Tarpiniai sangikiid |
12V D muaddimimne |
blokas sm ) ~
TEZETWAWIED AlkumaBatorias
Fanbciia |
[ ] |
| J EL |
— |
bEsenos rels
| ES5

TA

C 0 )

Sloiriamasis fransformatorins

3 pav. Radijo ryfio irangos fankcingé schema
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Naudojant skirtingas linijas, yra reikalingi signaly keitikliai (modemai, multipleksoriai)..
Radijo stoties elektrinés duomeny sasajos tipas - RS232, pajungimo jungtis 1 TSPI
komunikacijos modulj yra RJ45. Radijo rySio jranga yra pritaikyta dirbti IEC 60870-5-101
protokolu. Radijo modemo duomeny sgsaja yra galvaniskai atskirta nuo TSP] panaudojus sgsajos
RS232 | MM (multimode) $viesolaidj keitiklius Jetcon2400 KF1[6]. RySio spintos maitinimas
jungiamas per skiriamajj transformatoriy TA i§ 0.4kV kintamosios srovés maitinimo skydo KSS.
KSS spintoje rySio jrangai maitinti naudojamas automatinis jungiklis. RySio spintos RS
maitinimo rezervavimui numatomas maitinimo Saltinis PS su rezervavimo funkcija ir
akumuliatoriy baterija. Akumuliatoriy baterija BA turi uztikrinti pilng radijo rySio jrangos
funkcionavimg daugiau kaip 2 val. dingus maitinimui i§ pagrindinio Saltinio. Rysiy irangos darba
1§ akumuliatoriaus BA biisenos signalg j TSP] diskretini j¢jimg perduodama per tarping rele KL.
RySio antena A1 montuojama ant stiebo ir tvirtinama prie pastato iSorinés lauko sienos. RySio
antena ir stiebas jzeminami | Salia, ant iSorinés sienos jrengta, jZzemintuva, atskirais laidininkais.
Koaksialiné zaibo apsauga ZA1 montuojama vir§ spintos RS ir jzeminama j vidine valdymo

pulto jzeminimo S$yna.

1.2. Dispecerinio valdymo sistemos pagrindinés komponentés

Dispecerinio valdymo sistema surenka informacijg apie vykstancius procesus, perduoda ja

1 centra, atlieka jos analize ir vykdo valdymg siysdama informacijg atgal, kiek valdant procesy
eiga tiek likviduojant avarines situacijas. Pagrindiniai DVS tikslai:

e duomeny mainos tarp objekty realiajame laike;

e duomeny apdorojimas realiajame laike;

e patogus duomeny atvaizdavimas;

e duomeny baziy saugojimas;

e signalizavimas apie gedimus ir pan.;

e ataskaity apie technologiniy procesy eiga formavimas;

e tarptinkliné sgveika tarp TSP] ir DVS [8].

4 pav., pavaizduota tipiné DVS valdymo aparatiirinés jrangos architektiira [4].
Dispecerinio valdymo sistemoje duomenys gali biiti atvaizduojami schemose, diagramose,
lentelése ir taip pat kreivése ir jvairiose ataskaitose. Paprastai valdymo sistema susideda i§ daug
darbo viety, kurios sujungtos j bendra vietinj tinklag (LAN), i§ signaly jvedimo (iSvedimo)
(in/out) aparatiiros, valdikliy, Zmogus - masina interfeiso (HMI — Human - Machine Interface),

kompiuteriniy tinkly, rySio sistemy, duomeny baziy ir programinés jrangos [3].
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4 pav. Tipiné DVS valdymo aparatiirinés jrangos architekttira

Tokiy sistemy valdymas atlickamas automatiS$kai nutolusiais terminalais kaip TSP] ar
programuojamais loginiais valdikliais (PLV, angl. PLC - Programmable Logic Controller).
Duomeny surinkimas vyksta TSP] ar PLV lygiu ir apima jutikliy matavimo rezultaty nuskaityma
bei jrenginiy biklg, su kuriais komunikuoja DVS, kai yra reikalas. Duomenys yra taip
perdirbami, kad operatorius naudodamasis HMI gali priimti tinkamus sprendimus jsikiSdamas |
esama TSP] (PLV) valdymo procesa. Duomenys taip pat yra renkami istorijai, daZnai kaupiami |
duomeny bazes, kad véliau biity galima panaudoti analizei. Dispeerinio valdymo sistema
Iprastai realizuoja paskirstytas duomeny bazes, kurios daznai turi duomenis su zZymémis ar
1¢jimo taskais. Toks taskas atitinka pavien¢ ié¢jimo ar iS¢jimo reikSme kurio nors veiksmo
atliekant sistemos stebéseng ar valdyma. Tasky reikSmeés normaliai saugomos, kaip reikSmeés -
laiko derinys, to laiko, kada buvo uZfiksuota ar apskai¢iuota reikSmeé. Visuma tokiy jraSy ir
sudaro istorijg. Labai daznai su §iais parametrais yra iSsaugoma ir papildoma informacija, tokia
kaip jrenginiy buklé, PLV registry reikSmés, sugaistas laikas ir avariné informacija. Operatorius

darbo vietoje turi pilng informacijg ekrane apie tinklo bukle.
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Esant didelei DVS jvairovei, saugumo pazeidimas yra galimas ne tik i$ iSorés, bet ir viduje,
o0 tai sudaro galimybes dideliems finansiniams nuostoliams, duomenims prarasti ir fiziniams
nuostoliams, o kai kada tiesiogiai ar netiesiogiai gali biti pavojinga ir personalo gyvybei. Norint
to i1Svengti, reikia naudoti labiau apsaugotas programines priemones ir sistemy konfigiiracijas bei
funkcionalumg uztikrinti organizacinémis priemonémis. Visos DVS turi keletg vartotojy su
skirtingomis pri¢jimo teisémis prie aplikacijos. Tai apsaugo sistemag nuo neteiséto pri€¢jimo ir
leidzia registruoti, kokie jvykiai ir avarijos jvyko dirbant konkrec¢iam operatoriui. Norint i§laikyti
sistemg stabilig ir saugig, naudojami vartotojai skirtingais prioritetais. Galima naudoti saugumo
funkcijas, susietas su konkreciais vartotojais, tai yra riboti pri¢jimo lygj, keiciant vartotojo
prioriteto lygj ar prioriteto grupg.

Pagal elektros tiekimo patikimumo reikalavimus dispeceriné yra pirmos kategorijos
vartotojas, kuriam pagal saugos reikalavimus, neleistinas maitinimo nutriikimas ilgiau kaip
sekundés dalims visuose rezimuose, jskaitant visiskg kintamos srovés nutriikimg 1§ savo reikmiy
darbiniy ir rezerviniy transformatoriy ir reikalaujantys butino maitinimo. Jos turi nenutriikstamo
maitinimo altinius (toliau — NMS), kurie susideda i§ reguliuojamo jkrovimo lygintuvo,
invertuojanc¢iy keitikliy ir reikiamo kiekio nekontaktiniy komutavimo jrenginiy paskirstymo
tinklui ir kintamosios srovés rezervo greitai veikian¢io automatinio jjungimo invertoriy i$éjime.
Be NMS naudojami autonominiai elektros energijos 3altiniai, kaip dyzelinés elektros stotys,
kuriy galia svyruoja nuo 15-20 kVA. Kad prie Zemos oro temperatiiros palengvinti motoro
paleidima, jame biina pastatyti elektriniai paSildytojai alyvai. Dispecerinéje dingus maitinimui
jsijungia automatiskai NMS ir tuo pat metu gaunamas signalas jungtis dyzeliniai elektros sto¢iai,
kuri dirba automatiniu/rankiniu rezimais. Pagal automatine programg, dyzelinio motoro starterio
jungimo laikas: galimi trys kartai po 10s. su pauzémis 30s. Tipiniu atveju starterio jjungimas 1-
10s. Dar pridedama dvi sekundés dél gero motoro paleidimo signaly testavimo [17]. Dyzelinés
elektros stotys vieng karta | ménesj apibandomos rankiniu reZimu. Dispecerinio punkto jranga
sudaro rezervuoti rySiy ir duomeny serveriai, dispeCerinés darbo vietos, laiko sinchronizavimo
jrenginys, programiné jranga. DVS gali buti vieno serverio arba dviejy. Dviejy serveriy
sistemoje vienas biina aktyvus, o kitas karStam rezerve. Sugedus pagrindiniam serveriui,
automatiskai aktyvuojasi rezervinis. Konfigtiracija dviejy serveriy sistemoje daroma aktyviam
serveryje, o j rezervinj duomenys siun¢iami automatiskai DVS pavojaus signalais informuoja
operatoriy apie nuokrypius nuo uzduoty darbiniy sglygy. Aliarmo signalas kuriamas tada, kai yra
reikalaujama papildomo jsikiS§imo jo aktyvinimui (atSaukimui). Tai signalas, informuojantis apie
gedima, pavyzdziui, kuris gali buti atlickamas i§ bet kurio valdymo lygio: aptarnaujancio
personalo ar DVS operatoriaus. ABB DVS gali palaikyti 7 aliarmy lygius. Dispeceriniam punkte

buvo pereita prie 3 lygiy. Svarbiis signalai (jungtuvy nenormalios padétys, apsaugy poveikiai,
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valdymo grandiniy. gedimai) raSomi ] jvykiy saraSg ir aliarmy sarase atsiranda su garsu.
Dispeceris juos turi patvirtinti, kad maté. Tada aliarmy sarase pasikeicia spalva. Vidutinio lygio
signalai raSomi ] jvykiy sarasg ir aliarmy saraSe atsiranda be garsinio signalo ir nereikalaujama,
kad dispeceris juos patvirtinty (spalva i$ karto biina kaip patvirtinto). | aliarmy sgrasg jtraukiami
visi nukrypimai nuo normalios schemos. Nesvarbiis signalai, kaip apSildymo biisena, rasomi tik
1 ivykiy sarasa, nes jie neturi apibréztos normalios biisenos. Pati DVS gali saugoti ribotg skaiciy
matavimo tasky. Kuo daugiau matavimo objekty (prijunginiy) tasky tuo trumpiau saugoma. ABB
HIS600 surenkama ir registruojama matavimy informacija. Savait¢ saugoma kiekvienas
matavimo taSkas, po to perskaiCiuojama ir saugoma valandos vidurkis, maksimalias ir
minimalias reikSmeés. Po ménesio palieckama paros vidurkis, maksimai ir minimali reikSmés.
Vartotojai ataskaitas mato programos Vtrin pagalba. HIS600 gali registruoti ir binariniy j&jimy
padétis [18].

1.3. 10 kV oro linijos valdymo problemos

Elektros tiekimo sistemos pazeidziamumas (elektros tiekimo nutraukimas, neleistini
kokybés rodikliy nuokrypiai) turi buti vertinamas kompleksiskai. Laikoma, kad tiekimo sistema
charakterizuoja keturi pagrindiniai rodikliai [24]: saugumas, elektros kokybé, patikimumas ir
parengtis.

Elektros tiekimo saugumas — tai sistemos atsparumas gamtos stichinéms nelaiméms,
jrenginiy gedimams, personalo klaidoms. Elektros kokybe charakterizuoja trumpalaikiai jtampos
pazemeéjimai, vir§jtampiai, harmonikos ir kiti trikdantys faktoriai, kurie normaliai funkcionuojant
elektros tiekimo sistemai turi biiti palaikomi tam tikrose ribose. Kokybé gali biiti jvertinama
atskiry rodikliy pazeidimo trukme mety bégyje. Kiekvienas elektros tiekimo sutrikdymas yra
parazitinis (net jeigu jis néra pastebétas) ir yra perduodamas per versla visiems vartotojams. Todél
naudinga Siuos nuostolius apskaiciuoti ir tuo pagrindu spresti, | kurias elektros tiekimo sistemos
grandis tikslinga investuoti kapitalg. Elektros energijos vartotojas noréty, kad tiekéjas garantuoty tam
tikrus elektros tiekimo patikimumo rodiklius.

Didelg jtaka elektros tinkly patikimumui turi skirstomyjy tinkly schemos. Skirstomieji
tinklai gali bati spinduliniai, ziediniai ir mazginiai(daugiasalio maitinimo sudétingi tinklai).
Spindulinis tinklas yra maitinamas i§ vienos pusés ir neturi uzdary grandiniy. Tai pigiausia, bet
maziausiai patikima tinklo schema. Mazginis Ziedinis tinklas — i§ keliy viety maitinamas tinklas
— didZiausig patikimumg uZztikrinanti tinklo sistema.

Ziediniame tinkle vartotojai maitinami i§ abiejy pusiy ir todél energijos tiekimas yra
patikimesnis, nes bet kuri tokio tinklo dalis atsiradus pazeidimui gali biiti atjungta ir visi
vartotojai gali biiti maitinami likusiu spinduliniu tinklu. Normaliame linijy atskyrime, kad linijos
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nebity Ziede, atramose statomas 10 kV oro linijos mechaninis skyriklis. Netekus maitinimo, ar
gedimui pastotéje, dispecerinis personalas turi vaziuoti jjungti j Zieda oro linijos skyrikl;.
Operatyviniai perjungimai gali uztrukti kelias valandas, ko pasekoje elektros energijos vartotojai
tuo metu neturi elektros energijos ir susiduria su nepatogumais. Kad to iSvengti, linijos
normaliame atskyrime tikslinga montuoti automatinj oro linijos sekcionavimo jrenginj, kuriame
yra relines apsaugos ir galimybé valdyti jungtuva nuotoliniu bidu i§ dispecerinio valdymo

centro.
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2. RELINIU APSAUGU IR VALDYMO SISTEMU PARINKIMAS
SKIRSTOMAJAME TINKLE

Elektros sistemose gana daznai atsiranda gedimai arba nenormaliis darbo rezimai. Gedimai
18Saukia zymy srovés padidéjima, kuris yra lydimas jtampos sumaz¢jimo. Padidéjusi sroveé
i8skiria didelj kiekj Silumos, kuri sukelia pavojingg elektros laidy ir aparaty jSilimg. Nenormaliy
darbo rezimy pasékoje gali biiti atjungta jtampa. Norint sumazinti nenormaliy darbo rezimy
poveiki, reikia kuo greiCiau atjungti pazeista grandinés dalj. Grandinés atjungimg reikia atlikti
labai greitai, dauguma atveju per Simtgsias ar deSimtgsias sekundés dalis. Tai gali vykdyti tik
relinés apsaugos (RA) automatiniai jtaisai. Atsiradus nenormaliems darbo rezimams RA turi
i$skirti juos ir, priklausomai nuo pazeidimo charakterio, atjungti arba vykdyti automatines
operacijas, reikalingas normalaus darbo rezimo atstatymui, arba duoti signalg apie gedima
operatoriui, kuris priims sprendima, kaip pasalinti gedima.

Pagrindinés gedimy priezastys yra S$ios: izoliacijos pazeidimai, kurie atsiranda dél jos
sen¢jimo, vir§jtampiy ar mechaniniy pazeidimy; laidy ir atramy pazeidimai, kuriuos sukelia
véjas, apledéjimas; personalo klaidos atliekant valdymo operacijas. RA jautrumas turi biiti
pakankamas, kad sugebéty atjungti gedimg elektros linijos gale, o taip pat dirbant elektros tinklui
minimaliu rezimu [25].

Idiegiant dviejy atskiry 10kV oro linijy atskyrimui automatinj sekcionavimo jrenginj, jame
yra visa eilé reliniy apsaugy, kurias reikia paskaiCiuoti ir parinkti. Maitinant linija per
sekcionavimo jrenginj i§ vienos pusés, maksimalios srovés nustatymai skirsis, kai linija bus
maitinama 1§ kitos pusés. Tam, kad pagal skirtingus maksimalios srovés apsaugy dydZius
apsaugos veikty teisingai, automatiniame jrenginyje uzprogramuojamos dvi nuostaty grupés.

Apsaugy grupes galima perjungti i§ dispe€erinés valdymo sistemos, tiek i§ vietos.

2.1. Linijy darbo sroviy, trumpyjy jungimy skaiciavimas

Pagal vienlinijinés - operatyvinés schemos duomenis (5 pav.) paskai¢iuojamos 0ro linijy

darbo srovés.

Apskaic¢iuoju X 35/10kV TP linijos L-200 darbo srovg iki normalaus atjungimo:

Syl xo  165+200+150+180+120

HOO_\/@-UN = \/@10,5

| = 44,86 A, (1)
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§ pav. Vienlinijiné-operaryving schemsa



Apskaiciuoju pilng X TP linijos L-200 darbo srove:

Syi 200+ Ssi_(L7-110) _ 815+185+ 240+ 200+100+180

I = =94,68A,
> L-200 \/§'UN %.10’5

Apskai¢iuoju Y 110/10kV TP linijos L-300 darbo srovg iki normalaus atjungimo:

Syl g0 185+240+200+100+180

Lfsoo—\/g.UN = %.10’5

I =49,82A,

Esami trumpi jungimai X 35/10 kV TP 10kV $ynose yra (i§ AB ,,LESTO* duomeny):

10kV 3ynos  1®) =1551A; 1) =1342A,

Esami trumpi jungimai Y 110/10 kV TP 10kV Synose yra (i§ AB ,,LESTO* duomeny):
10kV synos  1®) =2934A; 1 =2530A,

Apskaiéiuoju linijos L-200 oro linijos atkarpos iki L-1 aktyviaja varza

R a0t = _aoor s - R =4,370-0,4218 =1,8430);

(
Apskaiéiuoju linijos L-200 oro linijos atkarpos iki L-1 reaktyviaja varza

X a0t 1) = k001 Xy =4,370-0,382 =1,669C;

Apskaiéiuoju linijos L-200 oro linijos atkarpos iki L-1 pilnuting varza

ZZ(L—ZOO:L—l) = \j R(L—ZOO:L—l)Z + x(L—ZOO:L—l)Z = \/1’ 843* +1, 669° = 2,486,

Apskaiciuotos linijy varzos surasomos j 2 lentelg.

)

©)

(4)

()

(6)
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2 lentele. Linijy ilgiai ir varzos

o o ) Aktyviné Reaktyvine o Pilna
Linijos Laido tipas | Laido . . . . Aktyvioji | Reaktyv. o
o ] o lyginamoji | lyginamoji laidininko
pavadinimas ir skersmuo | ilgis 5 5 varza varza 5
varza varza varza
mm? km mQ/km mQ/km Q Q Q
XTP—
L1 AS-70 4,370 0,4218 0,382 1,843 1,669 2,486
L-1-
Lo AS-70 1,280 0,4218 0,382 0,539 0,488 0,726
L-2 -
L3 AS-70 2,760 0,4218 0,382 1,164 1,054 1,570
L-3-
L4 AS-70 0,620 0,4218 0,382 0,262 0,236 0,352
L-4 -
Le AS-70 3,960 0,4218 0,382 1,670 1,512 2,252
L-5-
AS-70 0,460 0,4218 0,382 0,194 0,175 0,262
OL SJ-01
OL SJ-01 -
L6 AS-70 0,540 0,4218 0,382 0,227 0,206 0,306
L-6 -
L7 AS-50 3,274 0,5951 0,392 1,948 1,283 2,332
L-7—
L8 AS-50 3,780 0,5951 0,392 2,249 1,481 2,692
L-8 -
L9 AS-50 2,145 0,5951 0,392 1,276 0,840 1,527
L-9-
AS-70 2,800 0,4218 0,382 1,181 1,069 1,592
L-10
L-10 -
AS-70 3,450 0,4218 0,382 1,455 1,317 1,962
Y 110/10kV TP

10 kV srovés transformatoriai X 35/10 ir Y 110/10 kV TP linijoms L-200, L-300 parenkami
TILJI-10 tipo , kuriy nominali srove 150/5A.

Trumpo jungimo srovés skaic¢iavimas X 35/10kV TP 10 kV Synose:

YA

XTPsist.min

U

10,5

- @
\j§' ITP.max

J3-1,551

=3,92Q;

()
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U 10,5

Z ) — — =
T B G NBL382

4,520,

Z(1-200:L-6)min = ZXTpsistmin + Z(L-200:L-6) = 3,92 + 9,72 = 13,64 Q ;
Z(L-200:L-6)max = Ztpsistmax + Z(L-200:L-6)= 4,52 + 9,72 = 14,24 Q ;

Trifazé trumpo jungimo srove iki normalaus atjungimo:

D= =105 0 sa5ka;
x/§ ’ Z(L—2OO:L—5)min \/g 13, 64
@ _ U 10,5 _ 0, 4261A:

Imin - -
\/5' Z(L—ZOO:L—S)max %'14’ 24

Trifazé trumpo jungimo srove iki pilno atjungimo:
Z(L-200:L-10)min = ZXTpsistmin + Z(L-200:L-10) = 3,92 + 18,06= 21,98 Q ;
Z(L-200:L-10)max = ZTpsistmax + Z(L-200:L-10) = 4,52 + 18,06 = 22,58 Q ;

o = ? =20 g o76kA;
\/é' Z(L—ZOO:L—lO)min \/§ 21,98
® = v 105 _ 0, 268KA,;

" V@ Z(L—200:L—10)max \/§ 22,58
Dvifazé trumpo jungimo srove :

3 V3

18 = =18 =2=.0,445=0,384KA;
2 2

1@ =£-I(3) =\/§ 0,426 = 0,368KA;

min min :
2

Dvifazé trumpo jungimo sroveé, kai linija uZmaitinta 1§ vienos puseés pilnai:

B3

1), =§- 1S3 =-+0,276=0,23%A;

| @ —E-W —£-0,268:0,232kA;

min min
2

Trumpo jungimo srovés skai¢iavimas Y 110/10kV TP 10kV Synose:

(8)

9)
(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)



U 10,5

YA sist.min = =2,06Q;
s 3a® o 3-2,934
U 10,5
Zoo = = : =2,39Q;
YTP.sist max \/§ I_Eg).min \/§ 2’ 537

Z(1-300:L-7)min = ZyTpsistmin + Z(L-300:L-6) = 2,06 + 10,11 = 12,17 Q ;
Z(-200:L-6)max = ZyTpsistmax + Z(L-300:L-6)= 2,39 + 10,11 =12,5Q ;

Trifazé trumpo jungimo srove iki normalaus atjungimo:

1©) = U __105 a0z
V@' Z (| _300:L-6)min ﬁ 12,17
® _ U __ 105 _ 0, 485KA:

" ﬁ'Z(L—SOO:L—G)max \/5'12,5

Dvifazé trumpo jungimo sroveé :

12 =§. 19 =§-0,498=0,430kA;

1@ _¥3 | =§~0,485=0,419KA;

min min
2

Trifazé trumpo jungimo srove iki pilno atjungimo:
Z(1-300:L-1)min = ZX1psistmin + Z(L-300:L-1) = 2,06 + 18,06= 20,12 Q ;
Z(-300:L-1)max = Z1psistmax + Z(L-300:.L.-1) = 2,39 + 18,06 = 20,45 Q ;

1© = U _ 105 _ 0,302k
ﬁ ) Z(L—300:L—1)min \/§ . 20, 12
@ _ U 105 _ 0, 206KA:

" \/§ Z(L—SOO:L—l)max - \/§ 20,45

Dvifaz¢ trumpo jungimo srové, kai linija uZmaitinta i§ vienos pusés pilnai:

B o B

1B ==—=.1® :7-0,302=0,262kA;

2
<2>_\/§ ®) _\/§

| =——-1 —7-0,29620,256kA;

min min
2

Paskaiciuoti pastociy linijy L-200 ir L-300 trumpieji jungimai surasomi j 3 lentele.

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)
(30)

(31)

(32)

(33)

(34)



3 lentele. Linijy L-200, L-300 apskaiciuoti trumpieji jungimai

kA L-200:L-5 (Iki normalaus atjungimo) L-300:L-6 (Iki normalaus atjungimo)
Phmax 0,445 0,498
1Pymin 0,426 0,485
kA L-200:L-10 (Visa linija) L-300:L-1 (Visa linija)
Phmax 0,276 0,302
1Py 0,268 0,296
2.2. Reliniy apsaugy nuostaty skai¢iavimas
Maksimali apsauga linijai
1-200
oy = E—a s Ke=1,1+1,4; kg=0,95; ka=1,1 (35)
g

Ka - atsargos koeficientas, ka=1.1 - 1.2; kg - relés grjzimo koeficientas , kg =0.95.
Nustatant Imax turi biiti jvertinamas linijy srovés padidéjimas perkrovimy metu ir srovés

padidéjimas savilaidos metu.

Imax=(1,5+4,5)" IN; Imax= 2 IN

2

k, = —""%; maksimalinei apsaugai k;j >1,5; rezervavimui kj >1,2; (36)
SM
Atkirta.
ISA:ka.IIfmax;ka =1,25. (37)
12
k, =—""E>15 (38)
SA
Apskaiciuoju apsaugg linijai L-200-(iki normalaus atjungimo)
k 11
loy =1 . I, =——-(2-44,86) =103,8A; 39
SM kg lax SM 0’ 95 ( ) ( )

Priimu : g, =120A;
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12
k. =_Xmne. k:ﬁ:s,oe; (40)
o, T 120

ISA = ka ' Iksmax’ (41)
I, =11-1551=1706 A,

12
k — _kminp k,:ﬁ:o,zz; (42)
! Isa ' 1706

Atkirtos nenaudosiu.

Paskai¢iuoju antrinj dydj srovés poveikio po srovés transformatoriausT ITJI-10 150/5A

| un 120

ISMA = K SMa — 5 =4A (43)

Parinksime rel¢ kurios suveikimo srove Iis=4A.
Maksimalios srovés laikai parenkami 0,7s, ch-ka DT.
Kad apsaugos veikty selektyviai normaliame atskyrime tarp linijos L-5 ir L-6 statomas oro
linijos sekcijonavimo jungtuvas OL SJ-01. Jam paskaiéiuojamos apsaugos:
_k, | 11

lov =— s l.., =——-(2-49,82) =115,37A; 44
SM kg max SM 0’95( ) ( )

Priimu : |, =120A;

17
K =kmno .y 2324 gq (45)
o, ) 120

ISAzka'|k3max; (46)
|, =1,1-1551=1706A;
k _ Ikzminp k _ 232 _

. =222 20,13; 47
T, 71706 “7)

Atkirtos nenaudosiu.
Parinksime maksimalig apsauga, kurios suveikimo srove I;s=120A.
Maksimalios srovés laikai parenkami: 0,4s, ch-ka DT.

Apskaiciuoju apsaugg linijai L-300-(iki normalaus atjungimo)

k 1,1
I, =—2.] - l,, =——-(2-49,82) =115,37A; 48
SM kg max SM 0’95 ( ) ( )



Priimu : |, =120A;

| i
K. = _kmng. :@:3,06 (49)
120

J
ISM

Paskai¢iuoju antrinj dydj srovés poveikio po srovés transformatoriaus TITJI-10 150/5A

o =P = =48 (50)
Parinksime rel¢ kurios suveikimo srove Iis=4A.

Maksimalios srovés laikai parenkami 0,7s, ch-ka DT.

Kad apsaugos veikty selektyviai oro linijos sekcijonavimo jungtuvui OL SJ-01 parenkamos
apsaugos:

Parinksime maksimalig apsaugg, kurios suveikimo srové I;s=110A.

Maksimalios srovés laikai parenkami: 0,4s, ch-ka DT.

Apskaiciuoty oro linijy L-200, L-300 besimaitinanéiy i§ X 35/10 kV TP, Y 110/10 kV TP ir oro

linijos OLJ-01 sekcionavimo jrenginio reliniy apsaugy nustatymai pavaizduoti 4 lenteléje.

4 lentelé. Apskaiciuoty linijy L-200, L-300, OLJ-01 reliniy apsaugy nustatymai

Kai maitinama i§ X 35/10 kV TP linija 1-200 (iki normalaus atskyrimo)
MSA Ip=120 A; tp=0,7s(DT)

AKIJ po 1 s jjungtas
Kai maitinama i§ Y 110/10 kV TP linija

1-300 (iki normalaus atskyrimo)
MSA Ip=120 A; tp=0,7s(DT)

AKIJ po 1 s jjungtas

Oro linijos sekcionavimo jungtuvo reliniy apsaugy nustatymai

1 nuostaty grupé (kai maitinama i§ X 35/10 kV TP)
MSA Ip=120A; tp=0,4s(DT)
Jzeméjimo apsauga Z kr. I[p=4 A, Up=2000 V, tp=5,0s

sin ¢, @ =0 Forward, veikia j signalg.

AKI po 1 s jjungtas

2 nuostaty grupé (kai maitinama i§ Y 110/10 kV TP)
MSA Ip=110A; tp=0,4s (DT)
[Zeméjimo apsauga Z kr. Ip=4 A, Up=2000 V, tp=5,0s

sin Q, Q= 0 Revers, veikia j signala.

AKI po 1 s jjungtas
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2.3. Oro linijos nuotolinés valdymo sistemos pritaikymas

Elektros tinkly uzduotis - patikimai ir ekonomiskai apriipinti vartotojus kokybiska elektra.
Per skirstomuosius elektros tinklus didzioji elektros energijos dalis pasiekia vartotojus. Vakary
Saliy patirtis rodo, kad didzioji elektros tinkly iSlaidy dalis tenka skirstomiesiems elektros
tinklams. Taigi, gerinant elektros tinkly darbo kokybe, siekiant ekonomiskumo, pastebimag efekta
galima pasiekti didesnj démesj skiriant skirstomiesiems elektros tinklams. Dauguma 35/10kV
elektros linijy buvo pastatytos daugiau nei prie§ du deSimtmecius, jos yra pasenusios. Dél
elektros tiekimo nutraukimy vartotojai patiria materialing Zzalg. Didinant elektros tinkly
patikimuma, i§laidy dydis elektros tinklams jrengti auga. Pagrindiniai rodikliai, nusakantieji
elektros tiekimo patikimuma, yra tiekimo nutraukimy daznis ir nutraukimy trukmé per sutartinj
laiko intervala, paprastai priimamg lygy vieniems metams. Minétiems rodikliams nustatyti turi
biiti zinomi tinklo elementy gedimy rodikliai ir naudojamos vartotojams maitinti tinkly schemos.
Didziausig jtaka vartotojy elektros energijos tiekimo nutraukimams turi nerezervuoti arba dalinai
rezervuoti vidutinés ir Zemos jtampos tinklai. Didinant elektros tinkly patikimuma, iSlaidy dydis
elektros tinklams jrengti auga. 10 kV oro linijy tinklo patikimumo ir valdymo operatyvumo
padidinimui numatoma vietoje skyriklio 1-01(normalus linijos atskyrimas) esan¢io atramoje
jrengti automatinio valdymo sekcionavimo jrenginj [22], [23]. Irengin;j tikslinga montuoti todél,
kad jame yra apsaugy terminalas, nuotoliniu biidu galima valdyti i§ dispecerinés valdymo
sistemos, o tai yra naudinga elektros energijos vartotojui. Tuo tikslu i§ X 35/10kV TP
iSeinancioje linijoje L-200 esamoje tarpinéj atramoje Sumontuojamas naujas automatinio
valdymo sekcionavimo jrenginys OL SJ-01 U27-ACR-Solid-15-12-110. Oro linijos laidai
palieckami ir naudojami esami. Sekcionavimo jrenginys prie atramos tvirtinamas specialia
apkaba. Atramoje su params¢iu sumontuojamas pats sekcionavimo jrenginys, savyjy reikmiy
transformatoriaus 10kV/0,23kV OVC2/S1 sekcionavimo jrenginio maitinimui, virSitampiy
ribotuvai ir atlieckamas visy jrenginiy apSynavimas. Tam, kad sekcionavimo jrenginys, kai yra
atjungtas, turétu maitinimg, savy reikmiy transformatorius montuojamas i§ maitinancios linijos
pusés. 6 pav. pavaizduota sekcionavimo jrenginio ir ADVC valdiklio blokiné¢ schema [16].
Sekcionavimo jrenginys susideda komutacinio modulio su vakuuminiu jungtuvu ir integruotais
sroves ir jtampos davikliai, valdymo ir apsaugy terminalo, komutacinis modulio ir valdymo ir
apsaugy terminalo, jungiamojo kabelio. Nepertraukiamas jrenginio maitinimas uztikrinamas
apsaugy bei valdymo spintoje jmontuotomis akumuliatoriy baterijomis. Kintamos srovés 230 V
maitinimas uztikrinamas panaudojant savy reikmiy 10kV/0,23 kV sausa lauko tipo

transformatoriy, montuojamg toje pacioje atramoje ir uZtikrinantj kompaktiSkumag ir
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nepriklausomumg Operatyvinio maitinimo su jmontuota akumuliatoriy baterija modulis yra

integruoti valdymo ir apsaugy terminale ADVC.

==

= a
> 1=
I - HH
E ||z a2 | E
= = -
i B
&
= pl
Agjaogimoprijangima O l:
|| 1
e -

6 pav. Sekcionavimo jrenginio ir ADVC valdiklio blokiné schema

Matavimo prietaisai apsaugoms ir matavimas yra komutaciniame modulyje (izoliatoriai 1)
integruoti Ragovskio srovés (2000/1, tikslumas 0,5%) ir talpuminiai jtampos jutikliai, veikiantys
placiame matavimy diapazone.

Valdymo ir apsaugy terminale yra integruotos apsaugos: trijy pakopy kryptinés
maksimalios srovés apsauga, apsauga nuo jzeméjimo su priklausoma arba nepriklausoma laiko
charakteristika. minimalios jtampos apsauga, 3 karty AKI suveikus faziy MSA ir jZzemé&jimo
MSA, minimalaus ir maksimalaus daznio apsauga, automatinis valdymo ir apsaugy terminalo
1Sjungimas iSsikrovus akumuliatoriy baterijai Zemiau leistino lygio. Valdymo ir apsaugy
terminalas atlieka srovés, jtampos, galios, daznio matavimus, fiksuoja srovés ir jtampos

harmonikas. Skai¢iuoja jungtuvo resursg. Turi integruotas sutrikimy registratoriaus funkcijas ir
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jvykiy registratorius funkcijas. Valdymo ir apsaugy terminalo varstomos panelés priekyje

jrengtas keturiy eilu¢iy LCD displéjus, Sviesos diodai ir valdymo mygtukai.

10 kV sekcionavimo jrenginio OLJ nuotoliniam valdymui i§ dispecerinio valdymo

sistemos per esamg VPN tinklg naudojamas GPRS rySys. Duomeny mainams naudojamas IEC

60870-5-104 protokolas.

RysSio jrangos nepertraukiamg darba uztikrina sekcionavimo jrenginio maitinimo S$altinis.

Duomenys tarp GPRS modemo ir sekcionavimo jrenginio valdymo modulio perduodami per

Ethernet s3saja.

Schneider Electric automatinio sekcionavimo jrenginio (recloser) komutacinio modulio U

serijos techniniai parametrai parodyti 5 lenteléje.

5 lentelé. Sekcionavimo jrenginio komutacinio modulio U serijos techniniai parametrai

Parametras U27-ACR-Solid-15-12-110
Maksimali vardiné jtampa 15,5 kv

Varding srove 630 A

Daznis 50 Hz,

Vardiné trumpojo jungimo srové (3s) 12,5 kA

Trumpo jungimo srové (piko), kA 32,5 kA

Atsparumas Zaibo impulsui, kV 110 kV

Pramoninio daznio jtampa, 1 min 50 kV

Korpuso konstrukcija

Nertdijantis plienas 316

Izoliatoriai

Lauko tipo ciklo-alifatiné epoksidiné derva

Aptarnavimo daznumas

5 metai

Komutacijy skaicius, ne mazesnis nei:

Jjungimo/atjungimo mechanizmas

Elektromagnetiné pavara

Jjungimo/atjungimo laikai 0,1/0,05 s

- Esant vardinei srovei ir mechaninis 10 000

- Esant trumpo jungimo srovei 2kA 1955

- Esant trumpo jungimo srovei 6kA 217

- Esant trumpo jungimo srovei 12,5kA | 50
Srovés transformatoriai:
Transformacijos koeficientas 2000:1
Tikslumas 10-630 A +0,5%
Tikslumas 630-12500 A +2,5%
Aplinkos temperatiira, °C —40 to +50
Aplinkos drégmé 0 - 100%
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Valdiklis

ADVC-UL-FT-FV-230-GPO-LRG-ENG-HTR

Korpuso konstrukcija

Neraidijantis plienas 316

Valdiklio apsaugos klasé IP65
Aplinkos temperatiira, °C —40to +50
Aplinkos drégmé 0-100%
Dury atsidarymo kampas 135°
Standartinis kontrolinio kabelio ilgis 7m

Maitinimas 230 VAC (-20% - 10%) (maitinimas nuo jtampos
transformatoriaus)

Baterija 2x12V (12Ah)

Min baterijos jtampa 23V

Maks baterijos jtampa 32V

Baterijos apsildymo kilimélio galia

10W (jsijungia automatiskai prie -5°C)

Baterijos apsildymo kilimélio ilgaamziskumas

30000h

Vietinis prisijungimo portas

USB

Komunikaciniai portai

4xRS232, 1xV23FSK, 1XxRS485, 1x10Base T

Komunikacijos protokolai

DNP3, IEC60870-5-101/104

Dingus operatyvinei jtampai, arba esant gedimui jungtuvo i§jungimas rankiniu budu.

Rankinis i§jungimo ziedas pritvirtintas komutacinio modulio apacioje. Norint iSjungti

komutacinj modulj reikia patraukti Zemyn rankinio i§jungimo Zieda. Zieda reikia patraukti apie

15 kg jéga. Kai ziedas patrauktas Zemyn jungtuvo valdymas yra blokuojamas mechanine ir

elektrine blokuote ir jo valdyti nejmanoma nei vietiniu, nei nuotoliniu biidu. Norint valdyti

jungtuva reikia jstumti ziedg atgal. IS sekcionavimo jrenginio j dispecerinio valdymo sistemg

transliuojami signalai, komandos, matavimai, kurie yra parodyti 6, 7, 8 lentelése [15].

6 lentele. ] dispecerinio valdymo sistemq transliuojami telesignalai

, o 2 1 0 M tekstas RAA, TSP| jrenginiai SCADA
S| @ ) g > @ , , adresas
Z. g 2 E’ %; Loginis vardas 3 Bl S|gna|0 Aliarmo
AR 2 5 Usena tpas | Kase | Ecsos0s

= S - c ignalo pavadinimas Tipas | [gjimas
L wo | 0 0Q | 1 104

1 [10kV|OL S301 |S301 ASJ0L NJOL | 10 |Jungtuvo pactis Tarping | Jjungtas | Kjungtas | Klaida DPI 1 |ALL4 ADVC 200
2 [10kV]OL SJ01 [S}01 [RAA |ASJOL NROL | 10 [MSA Norma | Suveiké SPI 1 [AL326 ADVC 1
3 | 10kV [OL S301 |SJ01 ASJOL N VD | 10 [Jungtuvo valdymas Nuotolinis| ~ Vietinis SPI 2 |ALL3 ADVC 2
4 [10kV]OL SJ01 [S}01 [RAA |ASJ0L NRO2 | 110 |AK] bisena Jungta | jungta SPI 2 |AL22 ADVC 3
5 [10kV|OL SJ01 [S}01 [RAA |ASJOL NROL | 11 AK] Noma | Suweiké SPI 2 ADVC 4
6 | 10kV]OL S301 [S301 ASJOL NCOL | 10 |irenginio gedimas Norma | Gedimas SPI 1 |ALLL ADVC 5
7 [10KV[OL SJ01 [S30L  |RAA |ASIOL NROL | 12 [|Zzeméjimas Néra Yra SPI 1 AL ADVC 6
8 [10kV]oL S301 Sk ASJOL NCOL | 11 |Mattinimas i$ baterijos Noma | Suweiké SPI 1 |ALL2 ADVC 1
9 [10kV]oL S301 Sk ASJ0L NCOL | 12 |Spintos durys Uzdaros | Atviros SPI 1 |ALL34 ADVC 8
10 ] 10kV [OL S301 [S301 ASJOL NCOL | 13 |Rankinis iéjungimas Noma | Suveiké SPI 3 |ALLYT ADVC 9
11]10kV 0L SJ01 [S301 ASJ0L NCO1 [ 14 |Linijos remontas Bjungtas |  ungtas SPI 2 ADVC 10
12| 10KV [OL S301 |S}0L |RAA [ASJ0L NRO4 | 110 |Nustatymy grupé | Kjungta | fungtas SPI 3 ADVC 1
13| 10KV [OL S}01 |S301  [RAA [ASJ0L NRo4 | 111 [Nustatymy grupé |l Kjungta | Jungtas SPI 3 ADVC 1
14 ] 10kV 0L S301 [SJ01 ASJ0L NCOL [ 15 |ftampa linioje 1 Néra Yra SPI 3 ADVC 13
15 | 10kVjoL S301 [SJ01 ASJ0L NCOL | 16 [fampalinioje 2 Néra Yra SPI 3 ADVC 14
15 |10V |OLSJ0L |SJ0L |RAA [ASJOL NRO5 | 10 |AR|biisena Tarping ~ [jungtas Bjungtas  |Klaida SPI 3 SCADA
15 |10V |OLSJ01 |SJ01 |RAA |ASIOL NROL | 13 |AR] Norma  |Suveiké SPI 3 SCADA

w
N




7 lenteleé. J/is dispecerinio valdymo sistemos transliuojamos telekomandos

el e 2 1¢e a M tekstas RAA, TSP| renginiai | SCAPA
z g E 2 5 Loginis vardas ¥ Komandos ety
=| @ @ 5 c (9] . -
ul = ¥ % 2 E Valdomas objektas Komanda tipas Tipas I$&jimas IEC (158?1705
1 | 10kV|OL SJ-01 |SJ01 ASJO1_NJO1 [13 |Jungtuvas I$jungti Jungti DCO |B.14 ADVC 700
2 |10kV|OL SJ-01 |SJ01 |RAA |ASJOL NRO2 |13 |AK|valdymas I$jungti Jiungti DCO |B.13 ADVC 701
3 [10kV [OL SJ01 |SJ01 |RAA |ASJOL NRO3 |13 [Signaly graZinimas Grazinti DCO ADVC 702
4 [10kV[OL SJ-01 [SJ01 [RAA |ASJ0L NRO4 [13  [Nustatymy grupe | Jjungti DCO ADVC 703
5 [10kV|OL SJ01 [SJ01 [RAA |ASJOL NR0O4 |14 [Nustatymy grupe Il Jjungti DCO ADVC 704
6 |10kV|OL SJ-01 |SJ01 |RAA |ASJOL NRO5 |13 |AR|valdymas [$jungti Jiungti DCO SCADA 705
8 lentelé. ] dispecerinio valdymo sistemq transliuojami telematavimai

4 ¥
el o |28 g M fengric Ribnés rekimés SCADA
z| e 0 5 | £ . [ adresas
Sl E 9 € | O |Loginisardas| ¢ - — —— s - -
Tl s a 3|5 T . - Matavimo | Atvaizdavima Andloginis | Zemas | Zemas | AukStas | AukStas |IEC 60870-5

il T |5 £ | Matavimo pavadinimas | . . Tipas | gjimas ) - . .

0 dimencija 5 matav. mA | aliamas | jspéjimas | jspéjimas | aliamas 104
1 [10kV]OLSJ01 [SJ01 (M JASJOL NDOL |10 [Srové la A Pastoviai |A.2.1.0 ADVC 300
2 | 10kV|OL SJ01 |SJ-01 |M ASJOLNDOL |11 [Srové Ib A | Pagal poreikj |A.2.1.1 ADVC 301
3 [aokv]oLsaor [sor [m Jasaor nbot J12 [sroele A |Pagal poreikj [A.2.1.2 | ADVC 302
4 Jaowv]oLsror [sior M Jassor oot 13 [jzeméjimo s o A Pastoviai [A26.30 | ADVC 303
5 [1okv]oL 5301 [s:01 [ [asao Npot [16 [tampa Uab KV | Pastoviai |A226 | ADVC 304
6 | 10kV|OL SJ01 |S301 |M ASJOL_ND02 |10 |Trumpojojungimo srové lka | kA | Pagal poreikj [A.2.6.27 | ADVC 305
7 | 10kV[OL SJ01 [S301 |M ASJOLNDO2 |11 |Trumpojojungimosrové kb | kA | Pagal poreikj [A2.6.28 | ADVC 306
8 | 10kV|OL SJ01 |SJ3-01 |M ASJ0L ND02 {12 [Trumpojo jungimo srové ke | kA | Pagal poreiki |A.2.6.29 [ ADVC 307

Sie signalai iSrenkami i§ valdiklio ADVC-UL-FT-FV-230-GPO-LRG-ENG-HTR

programinés jrangos WSOS 5.13.29 pagalba per USB jungtj (7 pav.).

i File Edit Options Display Customize Protecol Configuration Teol View Window Help

NERg yeBsRk  isu - B E S ER R
I E N . N
@ 5)-01 - IEC 60870-5-101/4 Data Configuration [Off-line] -] EEr=]
[~ Base I0A
Single Points 1 Double Points 200 I™ Use Global Mormalization Maximum
Single Commands 600  Double Commands 700 valtage 1 v
Measured Values 300 Set Point Commands. 800 Current 1 A
% SCADA Protocol Point Configuration Tool- 1EC-101 oo ==
HE ol H | Binary Singles | Measured Values Set Point C Single C I d Totals Binary Doubles Double Commands
Address Name Enable | Invert | Group | Class | Comment
0 Protection Flag-Ph... | [ | 6.1 =
1 e v [ 6.zl -
2 Auto Reclose v v e.xlz =
3 Custom Digital 02 ¥ [ 6=l =
4 MaintenanceRequi..| @ | [ Gl. |1 |
5 SEF/SGF Alarm Vv [ ezl =
6 Awiliary Supply Fail | [+ | [ 6.2 =l
7 Door Open 6.2 -
8 Locked 7 e.xl =
g Work/Hot LineTag | [ | [ 6.2 =l
10 Protection Group A | [# | [ |Gl. |2
1 Protection Group C..| [ | | ol..xl2 =
12 Contact Life Low 7 [ 6=z =
|Switchgear Function - AC|Centroller - ADVC  |Software Version - A45-26.C[IEC 101 [Binary Singles 4
O Operator Log

Ready - |USB using PCOM SN:041151 | Off-line |ADR is ACTIVE

7 pav. Signaly iSrinkamas i$ valdiklio ADVC-UL-FT-FV-230-GPO-LRG-ENG-HTR
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Signaly, kuriy valdiklio duomeny bazéje néra, jie sukuriami loginiy elementy pagalba
(Custom Logic Tool Digital). Sukurtas signalas ,,automatinis kartotinis jjungimas* parodytas 8
pav. ,,AKI“ logika: sekcionavimo jrenginys prisijungia, AKI jjungta, atjungimas i§ bet kurio

laipto. Maksimalios apsaugos (Phase overcurrent trip) signalas nusimeta, kai jungtuvas

prisijungia (8 pav).
W50551320- g =08
! File Edit Options  Display Custonize View Window Help
NERG =B AR v LA EQY X
H5283%
% Custom Logic Tool Digita | ol @ |
Nae | Cotom igta 01
Set Expression Switchgear Closed AND Auto Reclose AND ( Phase Overcurrent Trip 1 OR Phase Overcurrent Trip 2 OR Phase Overcurrent Trip 3 OR Phase Overcurrent Trip4 )
fe
1 Logic Expression Builder 7%
- Operands
AND'| OR | NOT
Reset Expression [ —ll—]l—IJ—I
I3 _*I J_XI J Fomatting
SECT W]
ele ]
Stare Nurber
SetAction | 4|
E D ata Point
Fnd |
--J]_|' Digtdl Data
-] Custom Dala
[ B Analog Dala
et 5 ProtocokSpecifc Dals
Je -4 Custom Data
Comment I
ﬂ ﬂ popy | Rowt
£ Operator Log
[ USE using PCOM SN-041151 | Off-line |ADR s ACTIVE

SEt VRO E 0B

8 pav. ,,AK]* logika
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2.4. Dispecerinés valdymo sistemos parametravimas

I8/1 stulpinj komutacinj jrenginj informacija perduosim ir priimsim GSM GPRS rysiu, [EC

60870-5-104 protokolu. IS GSM paslaugos tiekéjo gaunama SIM kortel¢, kuri jtraukta j centrinio

SCADA modemo APN ir turi savo IP adresg. Ugniasienés konfiguruojamos taip, kad IP adresg i$

centrinio modemo praleisty iki SCADA serveriy[5]. Priimame, kad IP adresas bus: 10.1.1.2;

ASDU adresas: 10. SCADA sistemoje sukuriama rysio linija ir stotis, suraSomi rySio parametrai,

sukuriami proceso objektai ir schema.

ABB MicroSCADA 8.4.4. kiekvienas objektas (telesignalas, televaldymas, telematavimas)

turi savo unikaly deSimties simboliy ilgio loginj varda ir konkrec¢iam objektui reikalingg indeksy

skaiCiy. Prie loginio vardo indekso prijungiama schemos elementai ir loginés funkcijos. |

indeksus, pagal signaly sarasg, suraSoma i§ teleinformacijos surinkimo ir perdavimo jrenginio

(TSP]) gaunamos informacijos adresai, pavadinimai, aliarmy lygiai. Sudaromi kontroliuojamy

objekty signaly sgrasai (9, 10, 11, 12, 13, 14 lentelés)

Pastoté: X

SCADA stoties adresas:

ASDU adresas:

315
45

9 lentele. ] dispecerinio valdymo sistemq translivojami telesignalai is X 35/10 kV TP

8 @ % Prijunginys § Loginis vardas | @ Tekstas Bl 2y SCADA EL e
3 ] s 5 & ECE5 [ASDU
3|4 £ < SI=0 Sl=1 D1 duomeny  [signalo
B DI=00(0) | DIFOL(Y) | DIFI0() | DI=LL(3) 0bjekto adresas | tipas

1110 )12 |L-200 AX OINIOL 10 |Jungtuvo padétis Tapiné | lungta | Kjungta | Klaidinga | DPI| 201201 3

110 22]L-200 RAAIAX 0NROL (30 |MSA Morma | Suveiké I 2000 3

10 lentelé. ] /is dispecerinio valdymo sistemq transliuojamas televaldymas is X 35/10 kV TP

S o SCADA IEC 60870-5-
NL| & |2 > [Loginis vardas | @ Tekstas _

el I I g I Biisena 101

2, % Prijunginys o 2

§ 4 g (L) = (0X) Duomeny  [ASDU

~ BO=0 | BO=L |objekto adresas| tipas
1wl | |Ax ongor |13 [Jungtuvas | Kjungti | fungi | 10101 | 46
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11 lentele. ] dispecerinio valdymo sistemgq transliuvojami telematavimai is X 35/10 kV TP

5 ' o Ribings reikSmés SCADA IEC
N 2 % Prijunginys 3 Loginisvardas | § | Tebsts  |Matav] [tampos/ E, [Auktas| Aukitas | Zemss | Zemss | 60870501
g 4 a ) é (OX) unt. | Srovés | Keitikls E% aliarmas |perspéjimas [perspéjimas | aliarmas | 1EC 870510 [ASDU
§ VA £ < transform. § Duomeny ~ [Signalo
H) | (HW) | (LW) | (L)) |objekto adresas| tipas
tlolnlam e [axoon 10 Soh lalms | [ [ w] ® | || wm [
Pastoté: Y

SCADA stoties adresas:
ASDU adresas:

319
49

12 lentelé. ] dispecerinio valdymo sistemq transliuojami telesignalai is Y 110/10 kV TP

\r E = | Prijunginys § Loginis vardas | § Tekstas Bisena 2 SCADA IEC &80 1
AE E ¢ ¢ &l Eces L0 [ASDU
g z 2 < S0 | Skl %7 duomeny  [signald
" DIE00(0) | DI0L(Y) | DI=10(2) | DIELL() Objekto adresas | tipas
110 |12 |30 AY 0LNJOL |10 [Jungtuvo padétis Tapiné | Jungta | Kjungta | Klaidinga [DPI| 201201 3
1110121300 RAAJAY 0INROL ]30 |MSA Morma | Suveike SPl 201202 3l

13 lenteleé. J/is dispecerinio valdymo sistemq translivojami televaldymai is Y 110/10 kV TP

> @ . 0 SCADA IEC 60870-5-
Nr.| ¢ |= 2 |Loginis vardas | © Tekstas _

s | @ Lo g g Biisena 101

o | & [ Prijunginys % 3

EE: g M (0X) Duomeny | ASDU

B BO=0 | BO=1 |objektoadresas| tipas
1] 10]12]L-300 | |Ay o12no01 | 13 [Jungtuvas | Kjungti | Tungti | 101200 | 46
14 lentele. ] dispecerinio valdymo sistemq transliuojami telematavimai is Y 110/10 kV TP

S o Ribinés reikmes SCADA |EC
N | & % Prijunginys | 2| Loginis vardas g Tekstas  Matav| Jtanpos/ £, [Auktas| Aukitas | Zemas | Zems 60870-5-101

g % Eﬂ (LN) é (OX) vnt. | Stoves | Keitiklis E% aliarmas (perspéjinas (perspéjinas | aliamas | IECS70-5-101 |ASDU

il £ = transform, § Duoneny  fsignalo

- (H) | (W) | (W) | (L) |objekto adresas | tinas
AR A E N T lalms | | [ ®] w | || o [

Priimame loginio vardo stukiira:

Pirmas simbolis — LESTO skyriaus pirma raidé (A — Alytus, K-Kaunas);

antras — Sestas simboliai — Objekto pavadinimas (OL-01);

septintas — jrenginio jtampa (D — 330 kV; F — 220 kV; H-110 kV;J-35kV; L -20 kV; N-10
kV;P-6kV;S-0,4kV;U-0,1kV;V —Nuolatiné);
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aStuntas — jrenginio pavadinimas (T — transformatorius; J — jungtuvas; G — galios skyriklis
(skirtuvas); S — skyriklis; V — vezimélis; | — jzemiklis; A — automatinis jungiklis; K — kirtiklis; M
— magnetinis paleidiklis; L — rysiai; D — matavimai; R — RAA ; C- signalizacija; W — savos
reikmés; E — elgiama; F — saugiklis; Y — generatorius; _ — kiti jrenginiai);

devintas — desimtas — signalo eilés Nr.

Lesto yra priimti sekantys DVS aliarmy lygiai:
1- Rasoma i jvykiy sarasa, aliarmy sarasa, ir dispeceris gauna garsinj signala;
2- Rasoma ] jvykiy sarasg, aliarmy sarasa, dispeceris negauna garsinio signalo;
3- RaSoma tik j jvykiy sgrasg.

Signalo, komandos ar matavimo pavadinima sudaro keturios sritys: pastoté, prijunginys,
jrenginys, signalo pavadinimas:

Pastoté- pastotés pavadinimas, maksimalus simboliy skaicius 9.

Prijunginys — prijunginio pavadinimas, maksimalus simboliy skai¢ius 14. Kadangi
pastotéje yra tik vienas prijunginys, tai jj sutapatinam su pastotés pavadinimu ,,SJ-01°.

Irenginys — jrenginio pavadinimas, maksimalus simboliy skaiCius 4. RAA — relin¢ apsauga
ir automatina, M — matavimas.

Signalo pavadinimas — telesignalo, telekomandos, telematavimo pavadinimas, maksimalus
simboliy skai¢ius 30. Pvz. , Jungtuvo padétis

Pagal signaly sarasa suvedame duomenis j dispecerinio valdymo sistemg. DVS proceso
objekto konfigiiravimo lango pavyzdys (9, 10 pav.)

SCIL (angl. Supervisory Control Implementation Language) yra auksto lygio
programavimo kalba, skirta MicroSCADA priezitiros valdymo sistemy programy karimui [14].
Naudojant SCIL galima:

e Programos vartotojo sgsajos dalyje: keisti valdomos sistemos vaizdo struktiirg, mygtukus;

e Sukurti jvairias procesy valdymo formas, tokias kaip, rankinio, nuosekliojo, laiko ir
1vykiais pagristy veiksmy valdyma;

e Apibrézti duomeny skaiiavimo ir duomeny baziy atnaujinimg rankiniu bidu arba
automatiskai;

e Sukurti ataskaitas pristatymui;

o Konfigtruoti, prizitiréti ir tvarkyti sistemos komponentus, pavyzdziui, spausdintuvus ir
monitorius;

e Paruosti procesy simuliacijas;

e Mainytis duomenimis su kitomis MicroSCADA programomis ir kitomis programomis.
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I DRUSKIN [1] - MicroSCADA [DRUSSYS : LT)

My Dacuments — Enel

FEADRUSKIN [Z] ASJ01_NCO1{15) - Pracess Object
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9 pav. DVS proceso objekto konfigiiravimo langas (Jtampa linijoje 1)
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Pﬂ I DRUSKIN [1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT] ‘ ]

Wy Diacuments ottele

e JUEEED

i

ADA

A4 DRUSKIN 2]/ 45.J01_NJ01{10) - Pracess Object

LS 5D
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A5IM DM
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A5I01_WRO
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[

10 pav. DVS proceso objekto konfigiiravimo langas (Jungtuvo padétis)
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Toliau braizome DVS schemg ir sujungiame su sukurtais proceso objektais (11 pav.).

ey

SSWI17 - Standard Configuration Tool

[Crovtbreakes  [&]
[Crovibreake [
. [H
A —
[Cowondeatenosl |3
Be

Double comman d [=]
T T —

LLLLLLLL L

11 pav. DVS objekto braizymo langas

Sukurtg schemg jtraukiam j dispe¢erio matomy pasto¢iy (schemy) sagrasg (12 pav.)

Nl DRUSKINM [1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]

:

i
o
X
|
-
|
-
|
|
|
|
-

12 pav. Dispecerio matoma schema
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2.4.1. 10 kV ARI] programa dispecerinio valdymo sistemoje

Oro linijos valdiklyje yra funkcija dingus jtampai vienoje puséje, prijungti sekcionavimo
jrenginj, bet tai buty klaidingas perjungimas, nes nezinotume ka bandéme permaitinti pacioje
pastoteje. Kai netenka maitinimo viena 10kV oro linijos puse, reikia iSjungti ta pus¢ maitinantj
10kV jungtuvg pastoté¢je ir tada automatiniame sekcionavimo jrenginyje perjungti reliniy
nuostaty grupe, bei prijungti sekcionavimo jungtuvg. Kad tai padaryti be dispecerio jsikiSimo,
pateikiu automatinio rezervo jjungimo dispecerinio valdymo sistemoje programa.

; Tikriname ar pastociy kintamieji (OL SJ-01 jungtuvo padétis, OL SJ-01 jtampa linijoje 1, OL
SJ-01 jtampa linijoje 2,

; X pastotés jungtuvo padétis, X pastotés MSA, Y pastotés jungtuvo padétis, Y pastotés MSA yra
automatiniame rezime

; (nemodeliuojami) ir yra rySys (bilisena nepasenusi)

; Pvz.1: ASJO1_NJO01:PSS10==2
; Tikriname ar loginio vardo ASJ01_NJO01, indeksas 10 yra automatiniame reZime (imama i$
stoties, 0 ne modeliuojamas, kad

; derinimo metu sumodeliavus biiseng nesuveikdinty AR]).

; Pvz.2: ASJO1_NJ01:POS10==0
; Tikriname ar loginio vardo ASJO1 NJO1 indeksas 10 yra nuskaitomas i§ pastotés (yra rysis).
Jei rySio néra, AR] procediiros
; nevykdome, nes nezinoma tikroji tinklo bisena.
; PSS - process object switch state (0 - off, 1 - Manual, 2 - automatic, 3 - Fictive).
; POS - process object status (0 - rysis yra ir biisena nuskaitoma, 10 - biisena nenuskaitoma, 1 -
suspicious status,
; 2- obsolete status; 3- faulty time status, ...)
#IF ASJO1_NJO01:PSS10==2 and ASJ01_NJO01:POS10==0 and ASJO1_NCO01:PSS15==2 and
ASJ01_NCO01:POS15==0 and-

ASJ01_NCO01:PSS16==2 and ASJO1_NCO01:POS16==0 and AX_012NJ01:PSS10==2 and
AX_012NJ01:POS10==0 and-

AX_012NR01:PSS30==2 and AX_012NR01:POS30==0 and AY_012NJ01:PSS10==2 and
AY_012NJ01:POS10==0 and-

AY_012NR01:PSS30==2 and AY_012NR01:POS30==0 #THEN #BLOCK
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; Jei OL SJ-01 jungtuvas néra jjungtas, ir OL SJ-01 AR] rezimas "Jjungtas" ir ( OL SJ-01 linijoje
1 néra jtampos

; OL SJ-01 linijoje 2 yra jtampa ) arba ( OL SJ-01 linijoje 1 yra jtampa ir OL SJ-01 linijoje 2
néra jtampos ) - vykdome

; programa. Jei salygos netenkina - programg stabdome.

; Pvz.: ASJ01 _NJO1:POV10<>1

; Tikriname ar loginio vardo ASJO1 NJO1 indeksas 10 néra jjungtoje biisenoje.

; POV - process object value. (0 - tarpiné, 1 - jjungta, 2 - i§jungta, 3 - klaidinga).

#IF ASJO1_NJO01:POV10<>1 and ASJO1_NRO05:POV10==1 and ((ASJO1_NCO01:POV15==
and ASJ01_NCO01:POV16==1) or-

(ASJ01_NCO01:POV15==1 and ASJ01_NCO01:POV16==0)) #THEN #BLOCK
; Uzlaikymas 2s

#PAUSE 2

; Jei OL SJ-01 linijoje 1 néra jtampos ir OL SJ-01 linijoje 2 yra jtampa ir X pastotés MSA per
paskutines 60 s
; neveike ir X pastotés jungtuvas per paskutines 60 s nevaldytas i§ SCADA ir OL SJ-01 MSA
per paskutines 60 s neveiké
;ir per paskutines 60 s OL SJ-01 nevaldytas i§ DVS - vykdome programa.
; Pvz.1: AX_012NRO1:PYT30+60<CLOCK
; Tikrinam ar loginio vardo AX_012NRO01 indekso 30 paskutiné aliarminé biisena (poveikis)
buvo ne anksciau kaip pries 60 S.
; Taip atmetame AR] poveikio galimybe esant gedimui linijoje (linija atsijungé suveikus
MSA).
; Nuskaito paskutinio aliarmo laikg, pridedam 60 s. ir sulyginam su einamuoju laiko momentu.
; Pvz.2: AX_012NJ01:PRT13+60<CLOCK
; Tikriname ar loginio vardo AX_012NJO01 indekso 13 (valdymas) paskutinis pokytis buvo ne
anksciau kaip pries 60 s.
; Taip atmetama AR] poveikio galimybe kai linija i§jungiama rankiniu biidu.
; PYT - process object alarm activation time.
; PRT - process object registration time.

; CLOCK - laikrodis (einamasis laiko momentas).

#IF ASJ01_NCO01:POV15==0 and ASJO1_NCO01:POV16==1 and
AX_012NRO0O1:PYT30+60<CLOCK and AX_012NJ01:PRT13+60<CLOCK and-
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ASJO1_NRO1:PYT10+60<CLOCK and ASJ01_NJO1:PRT13+60<CLOCK #THEN #BLOCK

; Jei pastotés X jungtuvas néra i$jungtas, i§jungiamas ir po 2 s jjungiamas OL SJ-01 jungtuvas.
Jei pastotés X jungtuvas

; i§jungtas, po 2 s jjungiama OL SJ-01 jungtuvas.

 Pvz.: #SET AX_012NJ01:PBO13=0

; I loginio vardo AX_ 012NJO1 indeksg 13 siun¢iam i§jungimo komanda.

; PBO - process object binary output (0 - i§jungimas, 1 - jjungimas).

#IF AX_012NJ01:POV10<>2 #THEN #BLOCK
#SET AX_012NJ01:PBO13=0
#PAUSE 2
#SET ASJ01_NRO04:PBO14=1
#SET ASJ01_NJ01:PBO13=1
#BLOCK_END
#ELSE #BLOCK
#PAUSE 2
#SET ASJ01_NRO04:PBO14=1
#SET ASJ01_NJO01:PBO13=1

#BLOCK_END

#BLOCK_END
; Jei OL SJ-01 linijoje 1 yra jtampa ir OL SJ-01 linijoje 2 néra jtampos ir Y pastotés MSA per
paskutines 60 s
; neveiké ir Y pastotés jungtuvas per paskutines 60 s nevaldytas i§ SCADA ir OL SJ-01 MSA
per paskutines 60 s neveiké
;ir per paskutines 60s OL SJ-01 nevaldytas i§ DVS - vykdome programa

#IF ASJ01_NCO01:POV15==1 and ASJO1_NCO01:POV16==0 and
AY_012NRO1:PYT30+60<CLOCK and AY_012NJ01:PRT13+60<CLOCK and-
ASJ01_NRO1:PYT10+60<CLOCK and ASJO1_NJO01:PRT13+60<CLOCK #THEN #BLOCK

; UZlaikymas 2s
#PAUSE 2
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; Jei pastotés Y jungtuvas néra i$jungtas, i§jungiamas ir po 2 s jjungiamas OL SJ-01 jungtuvas.
Jei pastotés X jungtuvas

; i§jungtas, po 2 s jjungiama OL SJ-01 jungtuvas.

#IF AY_012NJ01:POV10<>2 #THEN #BLOCK
#SET AY_012NJ01:PBO13=0
#PAUSE 2
#SET ASJ01_NRO04:PBO14=1
#SET ASJ01_NJO1:PBO13=1
#BLOCK_END
#ELSE #BLOCK
#PAUSE 2
#SET ASJ01_NRO04:PBO14=1
#SET ASJ01_NJ01:PBO13=1

#BLOCK_END

#BLOCK_END

#BLOCK_END

#BLOCK_END

2.4.2.10 kV ARI loginé schema

Programuojant dispecerinio valdymo sistemg ABB MicroSCADA 8.4.4. jvykiy eiga ir
laikai pavaizduoti 13 pav. IS pat pradziy tikrinama ar yra rySys su valdomais objektais,
tikrinamos jungtuvy padétys, ar yra jtampa oro linijose L-200, L-300. Tikrinama, ar pastotése
60s. laikotarpiu neveiké MSA ir nebuvo valdyti jungtuvai, jjungtas AR]. Dingus L-200 linijoje
jtampai, atjungiamas tos linijos jungtuvas, sekcionavimo jrenginyje perjungiama nuostaty grupé,
prijungiamas sekcionavimo jrenginys ir linija L-200 permaitinama. Taip paciai dingus jtampai
linijoje L-300, iSjungiamas tg linija maitinantis jungtuvas i§ pastotés, perjungiama nustatymy

grupé ir prijungiamas sekcionavimo jrenginys, permaitinama linija.

44



STARTAS

Tikriname ar OL 5J-01 jungtuve

Tikrimame ar OL 5J-01 jungtuve

padétiz, itampa linijose, pastotése Taip padétis, itampa linijose, pastotése
jungtuva padetys, MSA ar yra junztove padétys, MSA, ar yra
auntomatiniame rezime ir vra rvivs antomatiniame refime ir ¥ra rvsys
Ne
Taip
¥
TUilaikymas 25
Jei oro linijoje L-200 vra itampa, o !
Ne Enijeje L-300 néra itamos ir . o i
¥ i b A I x Jei L-200 néra itampos ir lindjoje
wu—| ¥ TP MSA per 60s neveike ir per 60 e L-300 yra itampa, X TP MSA per 60s
jungtuvas nevaldytas ir OLJ-01 MSA neveiké ir nebuve valdyias ir OLJ-01
per 60 neveike ir per 60 OLJ-01 per s meveiké, nebuve valdytas i3
nmevaldyias i DVS Vs
Taip Taip
N Y
Ne ¥ IT Jungiuvas X TF jungtuvas
néra iSjungtas néra iSjungtas
Taip Taip
¥ |
Ejungiamas ¥ TP Isjungiamas X TP
jungtovas jungtuvas
_ Ne
¥ i
Uzlaikymas 25 Uilaikymas 25
i |
Tjungiama OLJ-01 Tjungiama QOLT-01
nustatymn grope 1, nustatymun grapé I,
Prijungiamas jungtuvas Prijungiamas jungiovas
r Y
¥
Pabaiza

13pav. 10kV AF] loginé schema
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3. AUTOMATINE AVARIJU ANALIZE SKIRSTOMAJAME TINKLE

Dispecerinio valdymo sistema (SCADA) yra skirta patogiam valdymo sistemy
aptarnavimui, kontrolei. Ji surenka duomenis i$ kontroliuojamy nutolusiy objekty, bei leidzia
kontroliuoti visus technoliginiy procesy parametrus, ruosia ataskaitas. Vartotojo individualiems
poreikiams priderinta SCADA sistema suteikia galimyb¢ vienoje darbo vietoje matyti ir
kontroliuoti visus proceso parametrus, o esant reikalui kiekvieng svarby jrenginj valdyti
tiesiogiai prie jo prisijungti montuojamame valdymo pulte. ] DVS i§ pastoCiy, ar kity stebimy
valdymo sistemy gaunami trys aliarmy grupés. | pirma grup¢ papuola tie signalai, kurie tiesiogiai
jtakoje pastotés ar kontroliuojamos sistemos darbg. Tai parodyta sudaromuose signaly sgrasuose.
Avariniai signalai, kaip ,,Jungtuvo padétis®, ,,Maksimalios srovés apsauga®, ,,Jrenginio gedimas®,
,» 1Zeméjimas*, Maitinimas i$ baterijos®, ,,Spintos durys®, ,,IsilauZimo signalizacija“ i dispecering
valdymo sistema ateina su garsiniu signalu, kuriuos dispecerinis personalas turi patvirtinti, kad
maté jvykiy, aliarmy sgrase ir imtis priemoniy, jsikiSant j valdymo sistema. | antrg grupe papuola
,, Jungtuvo valdymas*- nuotolinis/ vietinis, ,, AKI“ — norma/ suveiké, kurie jraSomi j jvykiy,
aliarmy sarasa, ir ateina be garsinio signalo. | trecig lygj papuola tokie signalai, kaip ,,Pastotés
uzdaros skirstyklos apSildymo automatinis jjungimas®, ,,Ventiliacijos automatinis jjungimas®,
kurie jraSomi tik j jvykiy sarasa. Paveikus pastotéje ,, Lanko apsauga® signalui, kuris yra pirmos
avaringumo grupés signalas, yra automatiSkai atjungiamas to narvelio jungtuvas. Jeigu tuo metu
kai veiké lanko apsauga neatsijungé to narvelio jungtuvas, eina signalas atjungti tos Syny
sekcijos jvadin] jungtuvg ir tuo pat metu atjungiamas sekcijinis jungtuvas. Dispecerinis
personalas turi atvaziuoti j pastote apzitiréti jrenginiy biikle, patikrinti, kokios signalinés relés
i8krite, ar apsaugos suveike teisingai. Visi pastotéje iSkritg signaliniy reliy signalai sulyginami su
iraSytu i jvykiy, aliarmy sarasu. IS DVS dispeceris negali prijungti jvadinio ar linijinio jungtuvo,
kol pastotéje dispecCerinis personalas neatblokavo lanko apsaugos relés. Tai yra matoma
dispecerinio valdymo sistemoje jvykiy, aliarmy saraSe. Atkreiptinas démesys, kai pastotéje
dingsta savieji reikalai. Tuomet i$ dispecerinés valdymo sistemos neiSeina pavaldyti jungtuvy,
savyjy reikmiy magnetiniy paleidéjy. Dispecerinis personalas privalo kuo greiCiau atvykti |
pastote iSsiaiskinti, kodél tai atsitiko.

Dispecerinio valdymo sistemoje (ABB MicroSCADA) sumodeliave pagal telesignaly
sgrasus X 35/10 kV TP, Y 110/10kV TP 10kV jungtuvus, maitinan¢ius oro linijas L-200, L-300,
oro linijos sekcionavimo jungtuvg OLJ-01, bei nutrikus maitinimui 10 kV oro linijose, kai néra
remontuojama oro linija ar jungtuvas ir valdymo sistemoje yra jjungta AR] rezimas, dispeceris

1vykiy lange 14, 15 pav. mato uzfiksuotus realiu laiku vykstancius procesus DVS.
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Ml DRUSKIN [1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]

14 pav. Dispecerinio valdymo sistemos jvykiy sarasas (1)

Pagal jvykiy saraSa 14 pav., kai yra jjungta valdymo sistemoje AR] komanda, patotése X
TP, Y TP 10 kV linijy L-200, L-300 jungtuvai yra prijungti, o0 10kV normaliame atskyrime
sekcionavimo jungtuvas OL SJ-01 yra jSjungtas ir per paskutines 60s jungtuvai nebuvo valdyti,
gaunamas telesignalas i§ sekcionavimo jungtuvo valdiklio j DVS, kad linijoje 2 (L-300) néra
itampos (laikas 12:03:18:343). Gaunama komanda i Y TP iSjungti 10kV L-300 jungtuva.(laikas
12:03:22:343). ISjungus jungtuva, po 2s gaunama komanda OL SJ-01 jjungi reliniy apsaugy 2
grupe (laikas 12:03:24:343). Tuo pat metu 1 nuostaty grupé iSjungiama ir prijungiamas oro
linjjos sekcionavimo jungtuvas (laikas 12:03:24:343) ir i§ jo gaunamas telesignalas, kad linijoje
2 (L-300) yra jtampa (laikas 12:03:24:984). Elektros energijos vartotojai liko permaitinti. Pagal
jvykiy saraso laikus matyti, kad Y TP dingus 10kV Syny tilte jtampai vartotojai laikotarpiu 6 s
liko permaitinti.
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Bl DRUSKIN [1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]

15 pav. Dispecerinio valdymo sistemos jvykiy sarasas (2)

Dingus jtampai linijoje L-200 ( 15 pav.), jei DVS AR] salygos tenkinamos, X TP 10kV L-
200 jungtuvas, OL SJ-01 jjungiama reliniy apsaugy nuostaty grupé 1, prijungiamas oro linijos
sekcionavimo jungtuvas. Pagal jvykiy saraso laikus laikotarpyje 6 s, 10 kV oro linija
permaitinama.
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ISVADOS

Analizuojant su skirstomuoju tinklu susijusias problemas bei naujy technologijy taikyma
jame, galima suformuoti Sias i§vadas:

1. ISnagrinéjus elektros tinklo tiekimo atstatymo laikus ir valdyma, nustatyta, kad
parinkus automatinge valdymo sistemg, atstatymo laikas sutrumpéja nuo keliy valandy iki keliy
minuciy.

2. [Sanalizavus skirstomojo tinklo duomenis ir reliniy apsaugy darba nustatyta, kad

apsaugy selektyviam veikimui uztikrinti, reikia perskaiciuoti reliniy apsaugy nustatymus.

3. Parinkus automatinj sekcionavimo jrenginj, valdoma nuotoliniu bidu, perjungimy
efektyvumas pageréja.
4. Dispecerinéje valdymo sistemoje yra galimybé integruoti automatinio rezervo

jjungimo (AR]) programa. 10 kV oro linijoje dingus jtampai, 6 s laikotarpiu oro linijos vartotojai
permaitinami. Tai laiko tarpas, per kurj j DVS ateina nusistovéj¢ analizuojamy jrenginiy signalai.

5. Automatinis jvykiy raSymas dispecerinéje valdymo sistemoje padeda diagnozuoti
jvykiy seka bei sutrikimus stebimoje skirstomojo tinklo sistemoje. Dél sutrikimy prevencijos
sumaz¢ja avarijy skirstomajame tinkle. Tai parodo, kad pasirinktas teisingas bei efektyvus

sprendimas elektros teikimo problemai pasalinti.
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Priedas Nr. 1. Dispecerinio valdymo sistemos X 35/10 kV TP langas

I DRUSKIN[1], - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]

] ]
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Priedas Nr. 2. Dispecerinio valdymo sistemos Y 110/10 kV TP langas

I DRUSKIN[1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]

||
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Priedas Nr. 3. Dispecerinio valdymo sistemos AR] sqlygy rasymas
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Priedas Nr. 4. Dispecerinio valdymo sistemos OLJ-01 komandos isrinkimas

I DRUSKIN[1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]
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Priedas Nr. 5. Dispecerinio valdymo sistemos jvykiy sqraSo isrinkimas

I DRUSKIN [1] - MicroSCADA [DRUS-SYS : LT]
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