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Peter Johansen,
www.jomitek.dk

I de 2 foregiende artikler er maleteknikker for
hhv. sp@nding og strom gennemgiet.

I denne artikel ser vi pa
stationsautomatisering, hvor de analoge
malinger skal samles med den digitale kontrol
og det hele kommunikeres til det centrale
fjernkontrolsystem. Hermed samles alle
elementerne for en moderne Drift, Styring og
Overvagning, DSO for transformerstationer.
DSO konceptet er beskrevet gennem de 3
hovedomrader Typiske stationsenheder,
Kommunikation og til sidst Konkrete
udforelser.

Hvorfor DSO?

For at sikre en kost-effektiv og stabil drift af
et distributionsnet, er der to centrale
parametre man ber fokusere pa: Driftsmaessigt
overblik og reaktionstid. Disse forhold kan
opnds via en udbygning af fjernovervagning
og fjernkontrol af mellemspandingsstationer.
P& denne made kan man under normal drift
sikre at der ikke finder utilsigtede
overbelastninger sted, og derved oge
levetiden pa driftsmateriel, samt 1
fejlsituationer lette fejlsegning og foretage
eventuelle hensigtsmassige omkoblinger 1
nettet sé forsyningen genoprettes hurtigt.

Typiske stationsenheder

Den typiske station

Den typiske station for automatisering kan
f.eks. veere en station med 3 kabelfelter og et
transformerfelt. For at fa fuldt udbytte af
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automatiseringen skal bryderne vere
motorbetjente.

Stationen skal have en lavspa&ndingsforsyning
sa den lokale 24VDC forsyning kan holdes 1
drift. Ofte settes batteribackup pa 24V
forsyningen, s stationen kan betjenes ved
manglende lavspanding.
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Figur 1, 24V forsyning i station (HEF)

De analoge signaler
For hvert felt er folgende analoge signaler
relevante:

- Spending: R,S, T, R-T

- Strom: R,S, T
Ud fra de analoge signaler kan der hentes
digitale informationer om:

- Effekt: R,(S,T)
- Var R,(S,T)
- Energiretning: R,S,T

- Kortslutningsretning: R,S,T

Digitale udgange
De digitale releudgange skal styre
motorreleerne for bryderne. Det kan vare lidt
forskelligt fra anlaeg til anleeg hvordan det
gores, men det passer som regel med 2
udgange pr felt:

- Bryder ind

- Bryder ud
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I et 4 felt anlaeg bliver det til 1 alt 8 digitale
udgange.

Digitale indgange

For at kende koblingssituationen 1 anlegget
samt betjeningstilstand og alarmer, skal der
anvendes et antal digitale indgange. For hvert
felt skal koblingstilstanden kunne afleses og
det er forskelligt fra anlaegstype til

anlagstype.
I ABB SafePlus anleg skal man aflaese:

- adskiller inde :

- adskiller ude Figur 2, KombisensorPLC med 8 digitale udgange

- jordslutter inde og 24 digitale indgange, fortridet til

- jordslutter ude reekkeklemmer.
Pa Eaton/Holec’s Xiria anleeg er det: Styreledninger og klemmer

- bryder inde De digitale indgange i RTU (Remote

- bryder ude Terminal Unit) udstyret skal blot fele om en

- jording inde spending er 24V eller 0V. Ofte anvendes

- betjening klar optokoblere i1 indgangene pa RTU’erne.

De digitale udgange skal de kunne trackke
For begge anlaegstyper er det i alt 4 digitale nogle styre-relaer eller kontaktorer for de
indgange pr felt. motorer som styrer bryderne.
Kravene til trdiddimensioner for sdvel indgane

Som alarmer kan anvendes: som udgange er saledes meget beskedne.

- lokal/fjern betjening

- 230V/24V alarm Stik og klemmer skal vaere i en udferelse, der

- SF6 alarm (ABB) kan holde til et barsk klima i mange ar. De

- Temperatur — trafo nyere fjederklemmer er at foretraekke, da de

- Dorkontakt 1 giver en tradforbindelse, der altid er gastet 1

- Derkontakt 2 selve samlestedet.

- Ekstra 1

- Ekstra 2

For hele stationen bliver dette til 4x4 + 8 i alt
24 stk. digitale indgange.

Figur 3, RTU med fjederklemme-stik, Her er det
stik af fabrikat Weidmiiller.
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Kommunikation

En station — en adresse

Internt 1 en station kan der vare mange
enheder til styring og overviagning, som alle
kraver en kommunikationsve;j til
fijernkontrolsystemet. Eksempler pé disse
enheder er nevnt 1 det efterfolgende. For at
lette installation og drift ber alle disse
signalveje samles i én samleboks, som via en
enkelt kommunikationsadresse kan tilgés fra
fjernkontrollen.

En lokal sensor kan vaere den i figur 4 og 5
viste.

Figur 4, Xiria anlaeg med motorstyring og med
skitseret sensorplacering
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Figur 5, Kompaktsensor i ABB SafePlus felt

Kommunikation

Der er mange forskellige muligheder for
kommunikation:

- Direkte kabelforbindelse

- Radiomodem

- GPRS

- Lysleder

Nér informationerne skal frem og tilbage skal
der vere en elektrisk skilleflade og en
protokol, dvs et sprog eller kommandosat
som forstas i hver ende.

Som skilleflade er der felgende muligheder:
- RS232 (Seriel - f.eks. stationzre PC’er)
- RS422/RS485 (Seriel - l&ngere kabler)
- Ethernet (lokalnetveerk og internet)

Som protokoller er der mulighed for:
- Modbus
- IEC 60870-104
- IEC 60870-101

De 2 forste protokoller arbejder med seriel
kommunikation med RS232 eller RS422/485
som skilleflade. Den sidste protokol er
udtaenkt til Ethernet (IP) kommunikation.

Valg af protokol

Som udgangspunkt skal det centrale
overvagningssystem kunne klare den valgte
protokol. F.eks. er ABB’s Becos32 system
velegnet til at kommunikere via Modbus
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protokollen. Siemens kan héndtere bade

Modbus og IEC protokoller. Alle nyere
overvagningssystemer foretrekker IEC
protokollerne.

Lokal kontrol
Et vigtigt redskab, nar der skal installeres og
vedligeholdes automatiseringsudstyr, er
muligheden for lokalt 1 stationen at kunne
bekrafte systemets korrekte opsatning,
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udlaese maleverdier ’live’, samt betjene og
overvage alle relevante funktioner i form af
alarmer og bryderstillinger.

Et eksempel pé en lokal kontrol er Windows
programmet vist i figur 6, som indeholder alle
funktioner til lokal kontrol. Programmet,
bestaende af én .exe-fil, leegges péd en barbar
PC og PC’en tilsluttes lokalt ude 1 stationen.

“= Jomitek Modbus Server.

M5 Firmware
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Figur 6, Lokal opsaetning og styring af station, her med Modbus kommunikation
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Kammunik ation

36808: Out:
36809 In:
36810: Out:
36811 Im:
36812 Out:
36813 I
36814: Out:
36815 Im:
36816: Out:
36817 I
36818 Out:
36819 Im:
36820: Out:
36821 Im:
36822 Out:
36823 Im:

Funktioner

(01040500000330C0 ~
01041200520000000000200
010203C80033F 362
(01020701 00000000071 00681
(010403F0001 27070
(0104240052041 EFFBB 00300
(01040500000330C0
010412005200000000001EC
(10203C80038F 362
(01020701 00000000071 00681
010403F0001 27070
(0104240052041 FFFEE0030C
(01040500000330C0
010412005200000000001F0
010203C80033F 362
010207010000000001 00651

b

Stop datahentning | Afmeld kortslutning[er]|

RESET
MODBUS-streng; Send

A ndring af baud-rate
712000 2400 9800 38400 Skift

Kortslutni.ngsvisning

MODELS adresse

Tid [zek]:{10 My adresze;
Skift visningstid | Skift adresse |

COM-port opzastning

COM-port
eI -
i i v g
i i g

Baud-rate 100
" 12 24 95 ¢ 394

Opdatér COM-forbindelzer
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Konkrete udforelser

Sensortyper

Sensorer for hhv spendingsmdling og
strommdaling er noje beskrevet i de 2
foregaende artikler.

For nyanlaeg er det f.eks. muligt at benytte
ABB’s kombisensor, hvor Jomiteks

kompaktsensor kan benyttes i bade nye og
gamle anleg med simple installationskrav.

Figur 8, KompaktSensor i Xiria anlag, hvor det
kapacitive spaendingsudtag er monteret for fase R.

Enkel kortslutningsindikator

Mange mindre stationer kan klare sig med en
simpel kortslutningsmelder med
fjernmeldekontakter. For ABB anlaeg med
kombisensor tilbyder Jomitek eksempelvis en
sadan basal udgave, se figur 9.

Figur 7, ABB kombisensor, Lab. foto.

Kombisensoren er placeret i gennemforingen
og skal derfor vaere fabriksmonteret. ABB
leverer selv RTU udstyr med op til 9 analoge
kanaler til denne sensor. Til denne sensortype
leverer Jomitek en KombisensorPLC, med i
alt 18 analoge indgange, s denne boks kan
betjene 3 felter med hver 3 stremsensorer og
3 spendingssensorer, dvs. 18 analoge
indgange.

Kompaktsensoren fra Jomitek er en integreret
sensor og PLC enhed med et simpelt interface
bestdende af en lille méleboks samt én
ledning indeholdende kommunikation og
spendingsforsyning. Kompaktsensoren fas til
flere fabrikater af kompaktanleg.

Figur 9, Kortslutningsindikator for kombisensor
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effekt og reaktiv effekt. Hvis der opstar

kundeeftersporgsel, vil sensoren ogsa
Fremtidens DSO udvikling udbygges med frekvensanalyse.
Med anvendelse af Smarttransformere, der
har indbygget automatisk spendingsstyring
og med anvendelse af vindmeller med
automatisk styring af de reaktive effekter, ser
vi mere koblingsstej fra disse styringer.
Det er da interessant at fé et lokalt billede af
indholdet af specielt den harmoniske stgj, dvs
stagjen ved den 3, 5, 7 osv harmoniske af 50
HZ netfrekvensen. Kravet er ofte malinger op
til den 50° harmoniske dvs 2.500Hz.
Med den kapacitive spendingsmaéling er det
muligt at {4 disse mélinger. Det forste ustyr :
med indbygget frekvensmaling direkte i Currentensor
sensorerne bliver de tidligere viste ;
kompaktsensorer.

Voltage sensor

Amplitude (V), Log

L ,‘J”\f\“‘ y | - ‘ / J\N |
Ul W M@:W g f”@/VrU}iW Vwl /uMU/\UﬁMJUUJM{\SA

Frekvens (Hz)

Figur 10, Frekvensanalyse fra KompaktSensor

Med den kapacitive mélemetode for
spaendingsmalingen, er der en god mulighed
for at méle meget hojfrekvente
spendingsandringer og det giver mulighed
for at male partielle udladninger (PD) i den
station, hvor sensoren er monteret.

Power supply,
Communication

Figur 6, Raychems nye intelligente vinkelsstik.

Den ultimative sensor

Den ultimative sensor er en sensor som er
indbygget direkte 1 vinkelstikket. Raychem er
undervejs med dette stik, baseret pa
Raychems helt nye skeermede og
silikoneisolerede vinkeltstik type RSTI-58.
Dette stik klarer op til 800A og op til 24kV og
sensordelen vil ligeledes klare dette store
omrade. Udgangssignalet fra sensoren 1
stikket er helt som udgangssignalet fra de
gvrige nevnte sensorer, nemlig en seriel
kommunikation med data for strom,
spending, energiretning, kortslutningsretning,
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Opsummering

Denne artikelserie belyste i de forste to dele
muligheder for at méle streamme og
spendinger med teknikker som letter
installationsarbejde, og er skonomisk og
driftssikkerhedsmaessigt forsvarlige.

I forste del blev der séledes fokuseret pa
kapacitiv méling af spending, samt en raekke
losningsmuligheder for konkret anvendelse.

Anden del beskrev mulighederne for
strommaling med halvleder-sensorer, hvor det
blev fremhaevet at sddanne sensorer kan
installeres ved simpel pds@tning i neerheden
af de kabler der skal méles pa, uden at
forstyrre den ovrige drift.

- slut -
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Endeligt er der 1 denne artikel blevet
gennemgaet centrale tekniske overvejelser for
implementeringen af stationsautomatisering,
hvor en enkel skilleflade op mod et SCADA
system er foresliet. Konkrete eksempler pa
relevante sensormalinger og digitale indgange
og udgange er vist, samt passende PLC
losninger til hdndtering af disse signaler
navnt. Yderligere er der nevnt et par
kommercielt tilgaengelige sensorsystemer,
samt muligheder for kommunikation til bade
SCADA system og til lokal overvagning,
kontrol og opsatning.

Onskes artiklerne 1 engelsk udgave sé kontakt
Jomitek pd www.jomitek.dk eller tlf. 4546
1415.

Referencer: “Practical Implementation of
distribution automation” af Jesper Bak-Jensen,
HEF Net A/S og Hans Jorgen Jorgensen, DEFU.




