AKTUALITY

Ethernetové prepinace a vestavné pocitace
s podporou presné ¢asove synchronizace IEEE 1588v2
pro automatizaci elektrickych rozvodnych stanic

Aktualnim médnim pojmem v energetice je ,,Smart Grid“
Revoluce, ktera slibuje, ze distribuce energie bude diky
pouziti informacnich technologii u¢innéjsi a dlouhodobé
udrzitelna s nizSimi naklady. Zakladni koncept je jedno-
duchy: modernizace rozvodné sité vedouci k predani stej-
ného vykonu pfi nizSich ztratach diky inteligentnimu Fizeni
odbéru pFipojenych zafizeni a decentralizované distribuc-

ni siti reagujici na pozadavky odbératell.

Zakladnim poZzadavkem “Smart Grid” na elektrickou infrastruk-
turu je inteligence. Pro elektrické rozvodné stanice to znamena
pozadavek na fidici pocitaCe pripojené ke vzdalenym zafize-
nim, jako jsou spinace, Cidla, generatory nebo jistiCe prostred-
nictvim inteligentnich elektronickych zafizeni (IED). K dalSim
Uloham fidicich pocitacl v rozvodnach patii sbér dat, jejich
zpracovani a konverze proprietarnich komunikacnich protoko-
I pouzivanych v energetice, jako jsou DNP, IEC nebo Modbus.
Nicméné, samotnd inteligence jednotlivych uzll neni pro vy-
tvofeni Smart Grid sité dostacuijici. Jednotlivé uzly musi navza-
jem plynule spolupracovat. To je dlvod pro synchronizaci uzl(.
Udrzovani presného Casu umoznuje efektivnéjsi koordinaci
ginnosti sité. Ukolem jednoho z poéita&li je napiiklad udrzo-
vani pfesného zaznamu udalosti z ostatnich pocitacl, spinact
nebo IED zafizeni. Pro v8echny udalosti, jejichz ¢asovy odstup
byva ¢asto jen v fadu milisekund, je dilezité mit presnou ¢a-
sovou znacku v zaznamu. Pfesné Casové znacky zajisti moz-
nost spravného fizeni sité a diagnostiku ptipadnych probléma.

Prehled historickych technologii

pro synchronizaci ¢asu

Synchronizace ¢asu v priimyslovych datovych sitich umoz-
nuje véem rlznym zafizenim v siti pouzivat spole¢ny zdroj
¢asu pro koordinaci jejich ¢innosti. V sou¢asné dobé maiji si-
fovi integratofi k dispozici fadu rliznych moznosti synchro-
nizace ¢asu. Kazda z nich ma své vyhody i nevyhody, ale ne
v8echny jsou optimalni pro pouziti v rozvodné siti.
Inter-range Instrumentation Group (IRIG): IRIG standard
definuje sériovy Casovy kod ve formatu vhodném pro sério-
vou komunikaci. Prvni IRIG standard z roku 1956 je pvodni
technologie pouzivana ve starSich sériovych systémech. IRIG
205-87 je nejnoveéjsi aktualizace této normy.

Network Time Protocol (NTP): NTP je ¢asovy protokol pro
datové sité, ktery byl poprvé zaveden v roce 1985. NTP vyu-
ziva hierarchicky, vicevrstvy systém predavani ¢asové infor-
mace v siti.

Global Positioning System (GPS): GPS satelity obihaji-
ci kolem zemé pouzivaji vysoce presné atomové hodiny. Sa-
telitni signaly nesouci Casové informace cestuji k pfijima-
¢dm na zemi rychlosti svétla. Tyto signaly prenésené rychlos-
ti svétla jsou navic korigovany, ¢imz ziskava ptijimac na zemi
vysoce pfesnou ¢asovou informaci.

Zakladni pozadavky na synchronizaci ¢asu
Prlmyslové systémy, jako jsou sité pro automatizaci rozvo-
den, jsou zavislé na pfesné ¢asové synchronizaci s cilem koor-
dinovat ¢innost mnoha rdznych subsystémU a zafizeni. Mno-
ho technologii ¢asové synchronizace presto z rliznych davo-
dl nedostacuje potfebam prlimyslové automatizace, méficich
a fidicich systému. Mezi nejcastéjsi nedostatky patii:
Presnost: V primyslovych sitich hraje roli kazda nanosekunda
rozdilu mezi €asy jednotlivych zafizeni. VétSina starSich tech-
nologii synchronizace ¢asu ale neni schopna dosahnout tako-
vé presnosti. Napiiklad automatizaéni sité rozvoden potrebu-
ji nanosekundovou presnost pfi vzorkovani dat pro své kritic-
ké ulohy, mezi které patfi zaznamy poruch, vzdaleny monito-
ring nebo fizeni. Technologie IRIGB a NTP jsou fadové poma-
lejSi, a proto nemohou dosahnout takové presnosti. | za ide-
alnich podminek pouze v lokalni siti dosahuje NTP presnosti
pouze ve stovkach mikrosekund.

Cena: Sit GPS poskytuje velmi pfesné ¢asové Udaje ziskané
z vlastnich extrémné presnych atomovych hodin. Pro ziska-
ni presného ¢asu je ale potireba mit v kazdém uzlu GPS pfiji-
mac. Jedna se o nakladné feseni, které je nepraktické, pokud
kazdé zafizeni potrebuje pfesnou ¢asovou informaci a muse-
lo by mit vlastni GPS pfijimac. Vyuziti Casové informace z GPS
snizit pocet uzll v siti, nebo pouzit mensi poc¢et GPS pfijima-
¢U a presto vyuzivat velké presnosti ¢asu ziskaného z GPS sig-
nalu.

Casovy synchronizaéni protokol

pro sité v rozvodnach

NTP, GPS a IRIGB nejsou technologie vhodné pro vysoké na-
roky elektrickych rozvoden. Z tohoto ddvodu vznikl novy stan-
dard IEEE 1588v2 Precision Time Protocol (PTP), urCeny spe-
cialné pro prlmyslové sité méficich a fidicich systému. V siti
zaloZzené na IEEE 1588v2 jsou hodiny oznacené jako grand-
master referenénimi pro cely systém automatizace rozvoden.
Ethernetové prepinace v siti maji pfi synchronizaci ¢asu funkci
oznacovanou jako boundary nebo transparent clock a konco-
va zafizeni (napfiklad zaznamniky dat, IED nebo ochrany) jsou
oznacovany jako ordinary clock zafizeni. VSechna tato zafizeni
jsou usporadany do hierarchické master-slave synchronizac-
ni struktury s grandmaster hodinami na vrcholu. Jak je znazor-
néno na obrazku, pfedavanim PTP paketl mezi master a slave
zafizenimi se automaticky upravuji hodiny v ordinary clock za-
fizenich a synchronizuje se tak celd sit. Pfi pouziti synchroniza-
ce dle IEEE 1588v2 staci pouze jeden GPS pfijimac pro vysoce
pfesnou ¢asovou synchronizaci vice zafizeni.

Ethernetovy prepina¢ podporujici IEEE 1588v2 mize zarucit
¢asovou presnost az 1us a mlze byt nakonfigurovan na funk-
ce master nebo boundary/transparent. Chcete-li mit oprav-
du presné synchronizovanou sit, i jeji zbytek musi podporo-
vat IEEE 1588v2. Proto i pocitace pouzité v primyslovych si-
tich by mély mit podporu IEEE 1588v2 ve funkci ordinary clock
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’ Ethemnetovy prepinaé s podporou IEEE 1588

Boundary nebo Transparent Clock

IEEE 1588 kompatibilni IED zafizeni
Ordinary Clock

Vyhody FfeSeni Moxa

Spole¢nost Moxa, ktera je re-
nomovanym vyrobcem zatize-
ni pro pramyslové sité a auto-
matizaci s dlouholetymi zkuSe-
nostmi ma v sortimentu ether-
netové prepinate s podpo-
rou distribuce presné caso-
vé informace dle standardu
IEEE 1588v2 a zaroven certi-
fikované pro pouziti v elektric-
kych rozvodnach. Dale nabizi
i vestavné pocitace vyhovuijici
témto standard@m. Diky reseni

Primyslové potitate s podporou IEEE 1588
Ordinary Clock

IEEE 1588 kompatibilni |ED zafizeni
Ordinary Clock

Princip distribuce prfesné ¢asové informace v siti pfi pouziti protokolu IEEE 1588v2 |

Moxa tak mate moznost sesta-

a byt tak schopny pfesné synchronizace ¢asu s ethernetovy-
mi prepinadi.
Pokud podporuje celé sit IEEE 1588v2, mohou byt v systému
koordinovany operace az s presnosti nanosekund a jednotli-
va zafrizeni jsou perfektné synchronizovana. Tato uroven ko-
ordinace je zvlast cenna v systémech elektrickych rozvoden
a proto je standard IEEE 1588v2 soucasti IEC 61850-2 spe-
cifikujici pozadavky na komunikaci v energetickych automa-
tiza¢nich sitich. IEC zahrnuje IEEE 1588v2 do svych standar-
du, protoze presna ¢asova synchronizace umoznuje automa-
tizaénim systémdm elektrickych rozvoden dosahnout néasle-
dujicich vyhod:
* Prevence blackoutd diky véasnému odhaleni probléma dis-
tribucni sité a rychlé lokalizaci poruch.
® Pfesné zdznamy chyb a udalosti umoznuji detailni analy-
zu udélosti diky nanosekundové presnosti fazeni zaznamd.
e Efektivnéjsi vyuZiti pfenosové sité diky moznosti monitoro-
vani jejiho zatizeni a stavu pfipojenych zafizeni.
e U&tovani energie dle poptavky a doby pfipojeni, vytvareni
virtualnich zdrojd energie a dalkové odpojovani spotrebicl.
e Pfesné synchronizované rozvodny, které jsou soucasti sys-
tému ,,Smart Grid“ umoznuji u€innéjsi a hospodarné;jsi do-
davky energie s dlouhodobou udrzitelnosti diky moznos-
ti rychle reagovat na pozadavky. Tyto vyhody umoznuji do-
davatellm elektrické energie zvysit ziskovost svého provo-
zu a snizit dopad na zivotni prostiedi.

Zajistéte si maximalné presné casovani ruzuutle _

Ethernetové prepinace PowerTrans

® Splfuji IEEE 1588 version 2
® Nanosekundova presnost

® Nulova ztrata paketl
[ ]

Certifikace IEC 61850-3 a IEEE 1613

ELVAC as.
Hasi¢ska 53, 700 30 Ostrava-Hrablivka
Tel.: 597 407 320-5 | Fax: 597 407 102

vit kompletni automatizacni sit

rozvoden zalozenou na kom-

ponentech od jednoho vyrobce bez rizika problémd se vza-
jemnou nekompatibilitou.

Vestavné pocitace Moxa DA-683-LX podporuji IEEE 1588v2

amaji i dal$i parametry dlezité pro pouziti v elektrickych roz-

vodnéach. Mezi vlastnosti pocitact DA-683-LX patfi:

¢ Nizka spotfeba energie do 40W a malé naroky na vestavbu
diky nizkému teplotnimu vyzarovani.

¢ Primyslovy navrh se v§emi komponentami na jedné desce
bez nutnosti chlazeni ventilatory a bez kabeldZe pro dlou-
hodobé stabilni provoz.

e Certifikace IEC 61850-3 zarucuje vhodnost pro pouziti
v rozvodnach a automatizaci v energetice.

e Modularni design se dvéma sloty pro budouci rozsifitelnost
systému napfiklad pomoci modulll s 8x RS-232/422/485
porty, 8x RS-422/485 porty, 4x 10/100 Mbps LAN porty,
8-mi portovym 10/100 Mbps pfepinaem nebo Universal
PCI slotem.

e UZivatelsky pfijemné Linuxové konfiguracni rozhrani pro
IEEE 1588v2 umoznuje bezproblémovy instalaéni proces,
ktery Setfi Cas a naklady potfebné pro instalaci a udrzbu.

Dodavatelem sitovych prvkl a pocitacl umoznujicich pres-
nou synchronizaci ¢asu protokolem IEEE 1588v2 a dalSich
zarizeni certifikovanych pro automatizaci rozvoden od spo-
leCnosti Moxa je spole¢nost ELVAC a.s. Podrobnéjsi infor-
mace je také mozné ziskat na internetovych strankach www.
moxa.cz.

300

tispésnych
instalaci

moxa@moxa.cz
WWW.MOXa.cz

6/2013 M ENERGETIKA W 411



