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Ethernetové přepínače a vestavné počítače s podporou
přesné časové synchronizace IEEE 1588v2
pro automatizaci elektrických rozvodných stanic
Aktuálním módním pojmem v energetice je „Smart Grid“. Revo-
luce, která slibuje, �e distribuce energie bude díky pou�ití infor-
maèních technologií úèinnìjší a dlouhodobì udr�itelná s ni�-
šími náklady. Základní koncept je jednoduchý: modernizace
rozvodné sítì vedoucí k pøedání stejného výkonu pøi ni�ších
ztrátách díky inteligentnímu øízení odbìru pøipojených zaøíze-
ní a decentralizované distribuèní síti reagující na po�adavky
odbìratelù.

Základním po�adavkem „Smart Grid“ na elektrickou infrastruk-
turu je inteligence. Pro elektrické rozvodné stanice to znamená
po�adavek na øídicí poèítaèe pøipojené ke vzdáleným zaøíze-
ním, jako jsou spínaèe, èidla, generátory nebo jistièe, prostøed-
nictvím inteligentních elektronických zaøízení (IED). K dalším
úlohám øídicích poèítaèù v rozvodnách patøí sbìr dat, jejich
zpracování a konverze proprietárních komunikaèních protoko-
lù pou�ívaných v energetice, jako jsou DNP, IEC nebo Modbus.

Nicménì, samotná inteligence jednotlivých uzlù není pro vy-
tvoøení Smart Grid sítì dostaèující. Jednotlivé uzly musí navzá-
jem plynule spolupracovat. To je dùvod pro synchronizaci uzlù.
Udr�ování pøesného èasu umo�òuje efektivnìjší koordinaci
èinnosti sítì. Úkolem jednoho z poèítaèù je napøíklad udr�ování
pøesného záznamu událostí z ostatních poèítaèù, spínaèù
nebo IED zaøízení. Pro všechny události, jejich� èasový odstup
bývá èasto jen v øádu milisekund, je dùle�ité mít pøesnou èaso-
vou znaèku v záznamu. Pøesné èasové znaèky zajistí mo�nost
správného øízení sítì a diagnostiku pøípadných problémù.

Synchronizace èasu v prùmyslových datových sítích umo�òuje
všem rùzným zaøízením v síti pou�ívat spoleèný zdroj èasu pro
koordinaci jejich èinností. V souèasné dobì mají sí�oví inte-

Pøehled historických technologií pro synchronizaci èasu

grátoøi k dispozici øadu rùzných mo�ností synchronizace èasu.
Ka�dá z nich má své výhody i nevýhody, ale ne všechny jsou
optimální pro pou�ití v rozvodné síti.

IRIG standard
definuje sériový èasový kód ve formátu vhodném pro sério-
vou komunikaci. První IRIG standard z roku 1956 je pùvodní
technologie pou�ívaná ve starších sériových systémech.
IRIG 205–-87 je nejnovìjší aktualizace této normy.

NTP je èasový protokol pro
datové sítì, který byl poprvé zaveden v roce 1985. NTP vyu�í-
vá hierarchický, vícevrstvý systém pøedávání èasové informa-
ce v síti.

GPS satelity obíhající
kolem Zemì pou�ívají vysoce pøesné atomové hodiny. Satelitní
signály nesoucí èasové informace cestují k pøijímaèùm na Zemi
rychlostí svìtla. Tyto signály pøenášené rychlostí svìtla jsou
navíc korigovány, èím� získává pøijímaè na Zemi vysoce pøes-
nou èasovou informaci.

Prùmyslové systémy, jako jsou sítì pro automatizaci rozvoden,
jsou závislé na pøesné èasové synchronizaci s cílem koordi-
novat èinnost mnoha rùzných subsystémù a zaøízení. Mnoho
technologií èasové synchronizace pøesto z rùzných dùvodù ne-
dostaèuje potøebám prùmyslové automatizace, mìøicích a øídi-
cích systémù. Mezi nejèastìjší nedostatky patøí:

V prùmyslových sítích hraje roli ka�dá nanosekun-
da rozdílu mezi èasy jednotlivých zaøízení. Vìtšina starších
technologií synchronizace èasu ale není schopna dosáhnout
takové pøesnosti. Napøíklad automatizaèní sítì rozvoden po-
tøebují nanosekundovou pøesnost pøi vzorkování dat pro své
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kritické úlohy, mezi které patøí záznamy poruch, vzdálený moni-
toring nebo øízení. Technologie IRIGB a NTP jsou øádovì po-
malejší, a proto nemohou dosáhnout takové pøesnosti. I za
ideálních podmínek pouze v lokální síti dosahuje NTP pøesnos-
ti pouze ve stovkách mikrosekund.

Sí� GPS poskytuje velmi pøesné èasové údaje získané
z vlastních extrémnì pøesných atomových hodin. Pro získání
pøesného èasu je ale potøeba mít v ka�dém uzlu GPS pøijímaè.
Jedná se o nákladné øešení, které je nepraktické, pokud ka�dé
zaøízení potøebuje pøesnou èasovou informaci a muselo by mít
vlastní GPS pøijímaè. Vyu�ití èasové informace z GPS sítì se
stává mnohem praktiètìjší, pokud existuje zpùsob, jak sní�it po-
èet uzlù v síti, nebo pou�ít menší poèet GPS pøijímaèù, a pøesto
vyu�ívat velké pøesnosti èasu získaného z GPS signálu.

NTP, GPS a IRIGB nejsou technologie vhodné pro vysoké
nároky elektrických rozvoden. Z tohoto dùvodu vznikl nový
standard IEEE 1588v2 Precision Time Protocol (PTP), urèený
speciálnì pro prùmyslové sítì mìøicích a øídicích systémù.
V síti zalo�ené na IEEE 1588v2 jsou hodiny oznaèené jako
grandmaster referenèními pro celý systém automatizace roz-
voden. Ethernetové pøepínaèe v síti mají pøi synchronizaci èasu
funkci oznaèovanou jako boundary nebo transparent clock
a koncová zaøízení (napøíklad záznamníky dat, IED nebo
ochrany) jsou oznaèovány jako ordinary clock zaøízení. Všech-
na tato zaøízení jsou uspoøádána do hierarchické master-slave
synchronizaèní struktury s grandmaster hodinami na vrcholu.
Jak je znázornìno na obrázku, pøedáváním PTP paketù mezi
master a slave zaøízeními se automaticky upravují hodiny v ordi-
nary clock zaøízeních a synchronizuje se tak celá sí�. Pøi pou�ití
synchronizace dle IEEE 1588v2staèí pouze jeden GPS pøijí-
maè pro vysoce pøesnou èasovou synchronizaci více zaøízení.

Ethernetový pøepínaè podporující IEEE 1588v2 mù�e zaruèit
èasovou pøesnost a� 1µs a mù�e být nakonfigurován na funkce
master nebo boundary/transparent. Chcete-li mít opravdu
pøesnì synchronizovanou sí�, i její zbytek musí podporovat
IEEE 1588v2. Proto by i poèítaèe pou�ité v prùmyslových sítích
mìly mít podporu IEEE 1588v2 ve funkci ordinary clock a být
tak schopny pøesné synchronizace èasu s ethernetovými
pøepínaèi.

Pokud podporuje celá sí� IEEE 1588v2, mohou být v systému
koordinovány operace a� s pøesností nanosekund a jednotlivá
zaøízení jsou perfektnì synchronizována. Tato úroveò koordi-
nace je zvláš� cenná v systémech elektrických rozvoden, a pro-
to je standard IEEE 1588v2 souèástí IEC 61850-2 specifikující
po�adavky na komunikaci v energetických automatizaèních
sítích. IEC zahrnuje IEEE 1588v2 do svých standardù, proto�e
pøesná èasová synchronizace umo�òuje automatizaèním sys-

Cena:

Èasový synchronizaèní protokol pro sítì v rozvodnách

témùm elektrických rozvoden dosáhnout následujících výhod:

– Prevence blackoutù díky vèasnému odhalení problémù dis-
tribuèní sítì a rychlé lokalizaci poruch.
– Pøesné záznamy chyb a událostí umo�òují detailní analýzu
událostí díky nanosekundové pøesnosti øazení záznamù.
– Efektivnìjší vyu�ití pøenosové sítì díky mo�nosti monito-
rování jejího zatí�ení a stavu pøipojených zaøízení.
– Úètování energie dle poptávky a doby pøipojení, vytváøení
virtuálních zdrojù energie a dálkové odpojování spotøebièù.
– Pøesnì synchronizované rozvodny, které jsou souèástí sys-
tému „Smart Grid“ umo�òují úèinnìjší a hospodárnìjší dodávky
energie s dlouhodobou udr�itelností díky mo�nosti rychle rea-
govat na po�adavky. Tyto výhody umo�òují dodavatelùm elek-
trické energie zvýšit ziskovost jejich provozu a sní�it dopad na
�ivotní prostøedí.

Spoleènost Moxa, která je renomovaným výrobcem zaøízení
pro prùmyslové sítì a automatizaci s dlouholetými zkušenost-
mi má v sortimentu ethernetové pøepínaèe s podporou distribu-
ce pøesné èasové informace dle standardu IEEE 1588v2 a zá-
roveò certifikované pro pou�ití v elektrických rozvodnách. Dále
nabízí i vestavné poèítaèe vyhovující tìmto standardùm. Díky
øešení Moxa tak máte mo�nost sestavit kompletní automati-
zaèní sí� rozvoden zalo�enou na komponentech od jednoho
výrobce bez rizika problémù se vzájemnou nekompatibilitou.

Vestavné poèítaèe Moxa DA-683-LX podporují IEEE 1588v2
a mají i další parametry dùle�ité pro pou�ití v elektrických roz-
vodnách. Mezi vlastnosti poèítaèù DA-683-LX patøí:

– Nízká spotøeba energie do 40 W a malé nároky na vestavbu
díky nízkému teplotnímu vyzaøování.
– Prùmyslový návrh se všemi komponentami na jedné desce
bez nutnosti chlazení ventilátory a bez kabelá�e pro dlouhodo-
bì stabilní provoz.
– Certifikace IEC 61850-3 zaruèuje vhodnost pro pou�ití v roz-
vodnách a automatizaci v energetice.
– Modulární design se dvìma sloty pro budoucí rozšíøitelnost
systému napøíklad pomocí modulù s 8x RS-232/422/485 porty,
8x RS-422/485 porty, 4x 10/100 Mbps LAN porty, 8portovým
10/100 Mbps pøepínaèem nebo Universal PCI slotem.
– U�ivatelsky pøíjemné linuxové konfiguraèní rozhraní pro
IEEE 1588v2 umo�òuje bezproblémový instalaèní proces, kte-
rý šetøí èas a náklady potøebné pro instalaci a údr�bu.

Dodavatelem sí�ových prvkù pro automatizaci rozvoden od spo-
leènosti Moxa a dalších zaøízení pro prùmyslovou komunikaci je
spoleènost ELVAC IPC s.r.o.. Podrobnìjší informace je také
mo�né získat na internetových stránkách www.moxa.cz.

Výhody øešení Moxa
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