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  JEDNO REŠENJE KONTROLE OBLIKA MREŽNOG NAPONA

ONE SOLUTION OF MAIN VOLTAGE SHAPE CONTROL

Ivan Todorović, NT SOFT

Dejan Lazarević, NT SOFT

Sadržaj  Sistem za daljinski nadzor SDNU ima mogućnost merenja efektivne vrednosti naizmeničnog napona. Kod prvih praktičnih primena pojavila se potreba i za praćenjem oblika naizmeničnog napona. Za kontrolu ispravnosti uređaja koji treba da  obezbede neprekidnost na nivou naizmeničnog napona efektivne vrednosti 230V neophodno je snimiti i prelazne režime. Standardni uređaj DNU 24 nije imao tu mogućnost pa je napravljena i adaptacija rešenja. Napravljen je sklop koji  kontroliše oblik naizmeničnog napona i snima svaku pojavu neregularnog rada. Neregularni rad se prijavljuje kao alarmno stanje. Sa ovakvim dodatkom mogu se precizno snimiti prelasci sa mrežnog napona na invertorsko napajanje, pa prelazak na napajanje iz agregata.  Naravno snimaju se oblici ponovnog prelaska na napajanje iz mrežnog napona. Rad se bavi opisom realizovanog rešenja i prvim praktičnim rezultatima. Logička nadgradnja je merenje faktora snage sistema koji se kontroliše.    

Abstract  System SDNU for remote supervision have capability to measure effective values of main ac voltage. During the first practical applications appeared need for ac wave shape registering. To control functioning of equipment with uninterruptible 230Vrms output, is necessary to register transition shapes. Because standard version of DNU24 haven’t that capability one adaptation is made. Special module registering shape of ac main voltage and incorrect values and appearances  is created. Incorrect functioning are reporting like state of alarm. With such addition,  output switching between ac main voltage and inverter output voltage and generator output voltage. This paper is are described realized solution and first practical results. Logical addition is power factor measuring of controlled system.

1. UVOD

Jedan od osnovnih zahteva koji se postavio kod projektovanja DNU24 bila je mogućnost hardverskog proširenja sa modulima koji će ili povećati kapacitet postojećih signala koje obrađuje DNU24 ili imati neke nove funkcije po zahtevu korisnika. Prvo realizovano proširenje funkcija DNU24 je modul za snimanje talasnog oblika mrežnog napona. Zbog prirode hardverskog prilagođenja za merenje naizmeničnog napon, DNU24 nije pogodan za ovu namenu. Zato je namenski realizovan mikroračunarski modul za  snimanje oblika mrežnog napona. Kompletno rešenje je projektovano za detektovanje i snimanje kratkotrajnih promena i izobličenja mrežnog napona koja mogu da izazovu probleme u radu komunikacionie opreme. Rad opisuje hardver i softvera realizovanog rešenja uz prikaz prvih praktičnih rezultata. Rešenje je primenjeno na dva od sedam instaliranih uređaja u objektu Telehaus u Krnjači. 

1.OPIS HARDVERSKOG REŠENJA

1.1 Opis hardvera za prilagođenje

Prvi korak u projektovanju rešenja je izrada interfejsa za prilagođenje mrežnog napona na nivoe potrebne za merenje od strane mikroračunara.  Od više mogućih načina odlučili smo se za rešenje sa optokaplerom, namenskim senzorom struje sa kompletnim galvanskim odvajanjem. U izabranoj aplikaciji optokapler služi kao senzor naizmeničnoog napona. Realizovan je trokanalni prilagodni modul koji sa jednostavnim podešavanjem  daje na izlazu signal proporcionalan ulaznom naponu bez izobličenja. Napajanje primarnog dela optokaplera je rešeno jednim izolovanim dc/dc konvertorom 5/5Vdc. Dobra strana izabranog rešenja je da omogućava jednostavno povezivanje naizmeničnog ulaznog napona na a/d konvertor mikroračunara iako radi samo sa unipolarnim  napajanjem 0-5V. Sekundarna strana optokaplera ima ulaz za referentni napon. Naizmenični izlazni signal osciluje oko polovine referentnog napona, što znatno olakšava kompletno merenje i eliminiše potrebu za memorisanjem ofseta za nulu ulaznog signala, koji je obavezan kod sistema sa unipolarnim napajanjem.  Dovođenjem referentnog napona   sa a/d konvertora procesora (3V)  na referentni ulaz optokaplera, dobija se da napon koji se kontroliše osciluje oko 1.5V, odnosno oko polovine opsega a/d konvertora. Na slici 1. je prikazana blok sema jednog ulaza prilagodnog optokaplerskog kanala.
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Sl. 1 Prilagodni blok za merenje naizmeničnog  napona

1.2 Hardver mikroračunarskog dela

Modul za snimanje talasnog oblika napona realizovan je sa istim mikroračunarem kao i DNU24. Resursi mikrokontrolera su sasvim dovoljni za kompletnu realizaciju snimanja talasnog oblika napona. Za merenje sinusoide se koriste 3 od 8 kanala 10-to bitnog a/d konvertora. Odmeravanje sve tri faze ulaznog napona se vrši svake milisekunde. Snimljeni oblici se zapisuju u fleš memoriji procesora koja je dovoljna za zapis 40 snimljenih ekscesnih događaja. Triger za zapis snimljenih oblika u fleš može biti softverski (na osnovu obrade odmeraka), a može se koristiti i signal sa prelaska napajanja na invertor ili neki drugi hardverski signala koji postoji i koji se preko optokaplera može dovesti na mikrokontroler.


Modul za snimanje talasnog oblika napona predstavlja proširenje za DNU24. Na mikroračunarskoj ploči postoji konektor za jednostavno priključenje modula za talasni oblik. Komunikaciono modul je sa DNU24 vezan serijskim interfejsom  RS 485.  Na slici 2. dat je prikaz a/d konvertora mikrokontrolera koji je iskorišćen za merenje talasnog oblika napona. 
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Sl. 2 A/D konvertor mikrokontrolera

2.OPIS SOFTVERA MIKRORAČUNARA 
Kompletno softversko rešenje je koncipirano za detektovanje i snimanje kratkotrajnih pojava koje mogu da izazovu probleme u radu komunikacione opreme. Realizovano rešenje snimanja oblika mrežnog napona je urađeno sa vremenskom rezolucijom od 1mS (analiza je pokazala da je to dovoljna rezolucija), mada za izabrani mikroračunar nije bio problem ni snimanje na svakih 500uSec, iil neko jos kraće vreme.  Bafer za zapis merenja je dovoljan za zapis sa po 100 tačaka za svaku fazu. Ukupni period za koji se snima talasni oblik napona iznosi 100mS. Po izvršenom semplovanju, vrši se upis rezultata u bafer kao i obrada odmeraka sve tri faze.  Osnovni kriterijum na osnovu koga se generiše alarm za talasni oblik napona i zapisana sekvenca snima u fleš procesora, je veličina svakog odmerka. Osnov za odluku, odnosno referenca za odlučivanje je model sinusoide zapisan u fleš memoriji mikrokontrolera. Za svaki odmerak postoji opseg u kome ta vrednost treba da se nalazi. Granice su određene u odnosu na sinusoidu za minimalnu i maksimalnu efektivnu vrednost 


napona koja se priznaje kao regularan. Merenje svake sinusoide je sinhronizovano sa prolaskom kroz nulu. Kada mikroračunar detektuje odstupanje odmerka od zadate vrednosti procesor snima jos 70 mS, tako da postoji  zapisano 30mS pre i 70 mS posle ekscesnog događaja. Podaci se tada iz bafera prebacuju u fleš memoriju procesora. U fleš se pored odmeraka zapisuje i vreme dešavanja ekscesa tako da je zapisana informacija kompletna.  U alarmni bafer mikroračunara se zapisuje alarm određenog formata koji se prenosi u DNU24, a zatim dalje u centar za nadzor. 

Drugi kriterijum za odlučivanje o alarmu za talasni oblik napona je zbir svih pozitivnih odnosno svih negativnih odmeraka. Ako taj zbir nije u zadatim granicama takođe se generiše alarm.

Treći kriterijum je kontrola broja odmeraka - ako je  broj odmeraka istog znaka manji od 9 ili veći od 11. Po jedan odmerak je ostavljen zbog mogućeg šuma oko nule kada bi broj odmeraka istog znanka mogao da odstupi od 10 ali samo za jedan. Ovaj kriterijum znači da učestanost izvora nije dobra ili da nešto nije u redu sa hardverom za merenje.

Pored softverskih kriterijuma mogući uslov za snimanje oblika napona može da bude i hardverski signal. Ukoliko postoji  signal o prelasku na invertor ili agregat ili pri vraćanju mrežnog napona, taj signal može biti iskorišćen za startovanje zapisa tako da se dobije snimak u tačno definisanom trenutku. Na slici 3.a. dat je primer snimanja jednog ekscesa na kratkotrajni simulirani prekid naizmeničnog napona. Prva slika prikazuje snimak pojave zabeležen na osciloskopu. Na kanalu 1 je sinusoida koja se snima. U donjem delu slike prikazan je impuls koji generiše mikrokontroler kada je procesor na osnovu obrade jednog odmerka detektuje izobličenje mrežnog napona. 

Slika 3.a. Kratkotrajni prekid naizmeničnog napona

Sledeća slika, 3.b., prikazuje isti trenutak sa manjom vremenskom bazom da bi se bolje uporedile slika pojave i zapisani dijagram u procesoru koji je dat na slici 3.c. Jasno se vidi da je procesor detektovao izobličenje još u toku prve milisekunde ekscesa. Takođe se vidi da je signal korektno snimljen kao i to da je tridesetak milisekundi posle početka ekscesa simljen i kratkotrajni pik od 1mS. 



Slika 3.b. Kratkotrajni prekid naizmeničnog napona, početak incidenta
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Sl. 3.c. Oblika napona snimljen osciloskopom i nacrtan na računaru u centru za nadzor

Za komunikaciju između DNU24 i modula za snimanje talasnog oblika napona, izabran je serijski interfejs RS 485. RS 485 omogućava priključenje više mikroračunara paralelno. DNU24 je master koji uvek inicijalizuje prikupljanje podataka i periodično proziva modul za snimanje talasnog oblika napona. Realizovana komunikacija hardverski posmatrano je tipa full duplex, tako da nema gubljenja vremena između prozivke i odgovora, što je slučaj sa half duplex varijantom. 

Opis kompletnog rada modula je dat kroz opis realizovanih softverskih modula:

·  modul za sinhronizaciju vremena

· modul za snimanje talasnog oblika napona, ima sat realnog vremena koji je sinhronizovan sa satom u DNU24. Sinhronizacija vremena između modula i DNU24 se obavlja u sledećim situacijama:

· po uključenju modula

· periodično 

kada DNU24 primi vremensku sinhronizaciju iz centra nadzora
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modul za zapis i slanje alarma; Kod detektovanja izobličenja mrežnog napona modul generiše alarm o ekscesnom događaju koji se zapisuje u alarmni bafer i prosleđuje na DNU24. Ukupni zapis je podeljen u 3 bloka, za svaku fazu po jedan blok. Zapisana informacija sadrži sledeće informacije:

- vreme dešavanja ekscesa, sa rezolucijom od 1mS

- adresu bloka fleš memorije gde je zapisan eksces

- vremensku rezoluciju zapisanih odmerak

veličinu zapisanih blokova 

· modul za čitanje i slanje zapisanih blokova; Zapisani alarm se prvo prosleđuje na DNU24 gde se zapisuje u alarmni bafer i zajedno sa svim ostalim alarmima šalje u centar nadzora. 

Centar nadzora u toku konekcije sa DNU24 trazi jedan po jedan zapisani blok talasnog oblika mreznog napona. DNU24 samo prosleđuje zahteve i odgovore između centra nadzora i modula za talasni oblik napona. Tako se u centru nadzora formira kompletna slika o ekscesnom događaju uz prikaz dijagrama za sve tri faze.

3. ZAKLJUČAK

U radu je prikazano jedno rešenje snimanja talasnog oblika mrežnog napona realizovano u sistemu SDNU. Osnovna ideja je da treba snimati kratkotrajne prelazne pojave. Praksa će pokazati da li treba korigovati izabrane parametre modula za snimanje talasnog oblika napona (vreneska rezolucija semplovanja, dužina zapisa, izbor alarmnih kriterijuma). U svakom slučaju, realizovano rešenje ima dovoljnu rezervu za hardversko poboljšanje rezolucije, kao i za dodatne softverske obrade snimljenih signala. Dalja nadgradnja rešenja trebalo bi da celom rešenju da viši nivo, u smislu merenja faktora snage  sistema koji se nadgleda, kao i drugih parametara mreže, što bi omogućilo analizu kompletnog energetskog sistema.
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