ATEE - 2004

SISTEM DE MONITORIZARE CU ARHITECTURA CLIENT-SERVER
PENTRU AMENAJARE HIDROENERGETICA

Costin Cepisca*, Cristian Pirvu®*, Ionut Angelescu™**

*Universitatea Politehnica Bucuresti, **S.C. Hidroelectrica S.A, Sucursala Hidrocentrale Slatina.

Abstract:

The paper presents a computerized measuring system, based on up-to-date method, for surveying and
monitoring of the hydroelectric power stations HPS. At present hydroelectric power stations are
undergoing a modernization process for operating optimization. One of the main ways to improve a
hydropower development (hydropower station) is to equip it with SCADA-type acquisition and control
systems. The system is based on an architecture distributed an three hierarhical levels: the process,
local (located in the HPS) and the territorial dispatching level (located in Hydropower Dispatcher
level). The system includes programable automatic equipments, intelligent electronic devices, data
transmission system and computers. The monitoring system connects three distinctly different
environments. The substation, where it measures, monitors, controls and digitizes, the Control Room,
where it collects, stores, displays and processes substation data; the Dispatcher Center, where it
stores and displays incoming data. A communications pathway connects the three environments.
Central computer of the data acquisition system, located in the hydro power plant, provides
measurements performance according to a preset program, the instrumentation existing at this time
and remote communications by RS485 bus, using Master-Slave architecture and IECI1170, Modbus
RTU, ASCII protocols. The system includes measurements of the water levels, temperatures and main
electrical parameters of the hydrogenerator. The system operator views data and messages through a
display on “view station”. Besides these basic functions the Control Room computer archives data
and displays selected data sets, such as logs in special ways for the operators. Complete or partial
measurement sets may be ordered automatically from the control computer. Computer program has
more functions among which data processing using preset procedures, drawing up tables and charts
for main parameters in time variation, storing in database. The system monitors the incoming stream
of analog variables that are outside prescribed limits with warnings and alarms to alert the system
operator to potential problems. Data is screened for “bad” (out of reasonablity limits) data as well.
The remote communication server gathers the information from the hydro power plants connected by
means of modems over GSM or phone lines. The dispatcher level is in charge of collecting and
archiving the data coming from the hydro power plants and presenting this data to the dispatchers.
These are real and reactive power flow (watts and vars) voltages and currents and other
measurements, like water levels. Analog data is refreshed periodically so that the operator can be
assured the data on his screen is relevant. A modern information technology architecture distributes
the computing resources into clients and servers. Winsock control comes with Visual Basic 6 and is
used to create flexible applications that access the low-level functions of the Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). There are two separate applications, one of which is a server
and the other is a client. Both client and server interact with each other to exchange data on-line.
Client sends a request to the server and the server which is connected to a database retrieves the
information requested by the client from the database and returns the requested information back to
the client. Database is located in the HPS, on a machine different from the one that hosts the client
application, located in Hydropower Dispatcher level. Benefits when developing such computerized
measuring system are being highlighted.

1. INTRODUCERE

Intr-o amenajare hidroenergetici, punctele de masurare sunt amplasate grupat, dar la distanta
mare de locul in care se amplaseazd centrul de comanda de la dispecer. Acest fapt impune
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concentrarea locala a datelor pentru marimile masurate in acelasi perimetru. Un astfel de
sistem are inevitabil o structura ierarhica.

Aceastd structura permite functionarea independenta a diferitelor ansambluri functionale, la
nivelul superior fiind transmise doar datele strict necesare. O arhitecturd care adaugd la
nivelul centralelor hidroelectrice o statie industriald, cum se poate observa in figura 1,
decupleazd informational statia centrala de la dispecerul de hidroamenajare de informatia la
nivelul camerei de comandd din centrala hidroelectrica. Acest lucru permite preluarea la
nivelul hidrocentralelor a unor cantitati de date referitoare la functionarea acestora, date
necesare personalului de supraveghere din centrale si care nu mai trebuie transmise la nivel de
dipecer. Informatiile disponibile la fiecare nivel de conducere sunt strict cele necesare
procesului de decizie specific.
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Fig. 1. Schema de legaturi

Vizualizarea datelor de catre dispecerul de hidroamenajare se va realiza in mod obisnuit la
nivel de cascada, dar si la nivel de centrald, in situatii care impun aceasta.

2. STRUCTURA HARDWARE

2.1. Subsistemul de masurare la nivel de centrala

Sistemul este realizat in jurul unei retele multipunct RS 485/422 la care sunt conectate
dispozitivele inteligente I/O existente in centrale: centrale de control termic CPT60, de
fabricatie I.C.E. Felix, contori energetici Prometer (CEWE) si blocuri electronice indicatoare
DMP 240, de la Penny & Giles.

Calculatorul din camera de comanda inglobeaza functiile urmatoare: server-ul de proces
(utilizat pentru achizitia de date de la dispozitivele de camp), consold operator (HMI -
Human Machine Interface, asigura functiile de monitorizare si alarmare), server de aplicatii
(prelucrarea datelor, baze de date istorice, configurarea retelei industriale), server-ul de
comunicatie (asigurand schimbul de date cu centrul de control).

Transmiterea la nivelul dispecer a datelor se realizeaza prin intermediul unui modem cuplat la
o linie telefonica sau la o retea GSM.
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2.2. Subsistemul de dispecerizare

Prin intermediul unei placi seriale multiport, a modem-urilor cuplate la linii telefonice
inchiriate sau comutate, aplicatia ce ruleaza pe statia centrald colecteazd simultan informatii in
timp real de la toate centralele din componenta amenajarii hidroenergetice.

Comunicatia intre punctul de dispecer si centralele din subordine se poate asigura si prin
modem-uri GSM. Pentru reducerea costurilor, transferul bazelor de date proprii centralelor,
care contin datele preluate la intervale orare, se face doar la cerere.

3. STRUCTURA SOFTWARE

Aplicatia software este un pachet de programe care permite gestionarea interfetelor de
comunicatie, afigsarea parametrilor reali de functionare, realizarea unei banci de date.

Este o arhitectura deschisa de tip client-server. Avantajele structurii client-server sunt, printre
altele, integritatea datelor si vizualizarea datelor in timp real. Este o aplicatie orientatd pe
obiect, condusa de evenimente, ce ruleaza pe platforma Windows 2000, un mediu de operare
multitasking. Programele au fost dezvoltate in Microsoft Visual Basic.

3.1. Aplicatia de centrala

Programul contine driverele pentru comunicarea cu echipamentele locale utilizand diferite
protocoale standard sau “de facto”, MODBUS RTU, IEC 1170, ASCII, protocoale specifice
automatelor programabile si echipamentelor RTU existente in instalatie. Schimbul de date
intre IED-uri (dispozitive electronice inteligente) si calculator este realizat prin procedura
master/slave. Calculatorul controleaza traficul de date prin interogarea secventiald a IED-
urilor (polling). In acest caz, calculatorul este master-ul care initiaza transferul de mesaje, in
timp ce IED-urile sunt statiile slave care pot transmite doar cand sunt interogate. Pentru
verificarea erorilor de transmisie se utilizeazd mai multe metode: verificarea la nivel de
caracter, verificarea la nivel de cadru de transmisie (verificarea longitudinala a redundantei
LRC, verificarea ciclicd a redundantei CRC).
Marimile monitorizate sunt marimi ce conditioneaza starea de ansamblu a instalatiilor:

» puterea activa P si puterea reactiva Q pe grupuri si LEA de racord

* tensiunile pe barele centralei

= curentul si tensiunea din statoarele generatoarelor

* temperaturile pentru lagare (lagar turbind, lagar axial, lagar radial), ulei ungere, apa de

racire, Infagurari generator, fier stator, aer de racire la intrarea si iesirea din racitoare

* nivel apd amonte, aval si infundari de gratare
Operatorul este informat in permanenta cu privire la starea sistemului de masurare, eventuale
defecte ale echipamentelor de achizitie si transmisie de date.
Functia de prelucrare a datelor consta in efectuarea unor calcule in timp real cu datele
preluate de la IED-uri, de tipul: operatii aritmetice, operatii logice, calcule de marimi derivate.
Se determinad prin calcul mérimile: caderea pe centrala si pe grupuri, debitul turbinat, factorul
de putere
Prelucrarea datelor analogice include eliminarea erorilor si verificarea plauzabilitatii. Valorile
de temperatura corespunzatoare canalelor valide de masurare (luate in considerare pentru
functia de protectie), se compara on line cu limitele prestabilite de semnalizare si alarmare,
achizitionate concomitent de la echipamentul de control, iar dacd una dintre limite a fost
depasita se genereazd o alarma, punandu-se In evidenta pe ecran prin modificarea stilului de
afisare a marimii.
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La intervale de timp definite de utilizator, de regula orare, se realizeaza actualizarea si
completarea bazelor de date istorice. Baza de date, de tip Microsoft Access, este depozitarul
central pentru informatii. Se stocheaza astfel orar date privind:

* energiile active §i reactive pe grupuri si pe linii

* temperaturile si evenimentele curente pentru canalele de masurare

* nivelele apei in amonte, aval de centrala si pierderile de presiune pe gratare
Se Inregistreaza, de asemenea, in timp real evenimentele centralei de control termic, depasirile
de limite admise, pornirile si opririle de grup, cu atasarea unei informatii de timp.
In exploatare, este importanti urmdrirea tendintelor de variatii ale marimilor. Jurnalizarea
datelor se foloseste 1n scop predictiv. Pe baza acestor analize ulterioare se pot depista si unele
probleme de administrare sau erori de operare. Din acest motiv se impune si existenta unui
istoric care contine toate comenzile date de operator.
Afisarea datelor, prin indicatoare de tip numeric, si a elementelor de comanda, butoane,
comutatoare, impreuna cu programele ce deservesc aceste functii, asigurd interfata de
operare. Aplicatia oferd un ecran principal (figura 2), cu o imagine de ansamblu, cat mai
completa, asupra sistemului hidroenergetic, a evenimentelor din proces.
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Fig. 2. Ecranul principal al aplicatiei din centrala

Pentru centralele de control termic se poate face, la cererea utilizatorului, o prezentare
cantitativa, pentru a permite detalierea informatiilor: denumirile canalelor de masurare, valori
de temperaturd, canale valide, semnalizari, alarme.

Pentru schimbul de date cu centrul dispecer se stabileste o conexiune de tip client-server.
Controlul Winsock, furnizat de Visual Basic, permite gestiunea unui flux de date cu ajutorul
protocolului TCP. Pe calculatorul din camera de comanda a centralei ruleazd doud aplicatii
server, pentru transmiterea datelor in timp real si, respectiv, interogarea bazei de date proprii
centralei.
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Anterior stabilirii conexiunii client-server, este necesara, evident, stabilirea unei legaturi de
tip dial-up intre calculatoare, pentru liniile telefonice in comutatie.

3.2. Aplicatia de dispecer

Vizualizarea datelor de catre dispecerul de hidroamenajare se realizeaza la nivel de cascada
(figura 3).
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Fig. 3. Ecranul aplicatiei de dispecer

Fiecarei centrale hidroelectrice 1i corespunde un control Winsock, configurat drept client. Un
timer asociat, dupd stabilirea legdturii de tip dial-up, initiaza conexiunea client-server si
apeleaza periodic metodele controlului pentru transferul datelor si subrutinele de prelucrare,
afisare si salvare. Informatiile la nivelul dispecerului sunt doar cele necesare procesului de
decizie. Datele receptionate, stocate intr-o baza de date de timp real si afisate n indicatoare de
tip numeric, sunt urmatoarele:
* puterea activa P si puterea reactivda Q pe grupuri si LEA de racord
* nivel apa amonte, aval si pierderi de presiune pe gratar

Daca este necesar, operatorul poate Tnlocui manual o valoare analogicd. Cat timp valoarea este
introdusd manual, ea nu va fi va fi schimbata cu valori receptionate din cdmp. Aceastd valoare
este stocatd de asemenea Intr-o baza de date si utilizatd in calculele, executate In timp real,
pentru marimi derivate, pentru care nu exista traductoare sau reprezintad indicatori de sinteza:
caderea pe centrald si pe grupuri, debitul turbinat pe grupuri si pe centrald, puterea activa
totala produsa pe centrald. Pentru determinarea debitului turbinat, in functie de puterea activa
si de caderea pe grup, se introduce Intr-o fereastra de configurare randamentul grupului.
Transferul bazelor de date din centrale, care contin inregistrari la intervale orare, se face doar
la cerere. Fereastra pentru transfer contine, de asemenea, un control Winsock configurat in
mod flexibil, in timpul executiei programului, drept client pentru un server specificat. Pentru a
se reduce debitul de date, nu se transfera toatd baza de date. Interogarea bazei de date proprii
centralei, operatie executatd de aplicatia server, foloseste ca parametru data calendaristica
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pentru care se doreste completarea bazei de date corespondente de la dispecer. Sistemul ofera
posibilitatea depistarii defectiunilor din retea si localizarii acestora.

4. CONTROLUL WINSOCK

Pentru a realiza transferul direct al datelor intre calculatoare se utilizeaza un control ActiveX,
care oferd acces la nivelul de jos catre protocolul de retea TCP.

Protocolul TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) este limbajul comun
utilizat de cea mai mare parte a calculatoarelor pentru comunicatie. De fapt, TCP/IP este o
specificatie care defineste o serie de protocoale utilizate pentru a standardiza modul in care
calculatoarele schimba informatii unele cu altele. TCP/IP asigurd comunicatii in retele care
utilizeaza diverse arhitecturi hardware si sisteme de operare diferite. Protocoalele TCP/IP sunt
aranjate intr-o serie de nivele, cunoscute ca stiva de protocol. Fiecare nivel are propria sa
functionalitate.

Winsock este deasupra stivei de protocol TCP/IP din modelul ISO/OSI. Winsock, prescurtare
de la Windows Sockets, este utilizat pentru a crea aplicatii client-server. Winsock este un
standard care este mentinut de Microsoft. Standardul este in primul rand un set de proceduri
care descriu comunicatiile catre si de la stiva TCP/IP. Aceste rutine sunt rezidente intr-o
librarie de legatura dinamica DLL care ruleaza sub Windows.

5. CONCLUZII

Alegerea structurii hardware si software se realizeaza pe baza determinarii unui raport optim
intre costul sistemului §i performantele acestuia. Asigurarea cerintei ca sistemul sa fie aliniat
la tendintele tehnologice se obtine prin respectarea standardelor.

Arhitectura hardware tine cont de cantitatea de date achizitionate, de distributia geografica a
echipamentelor, de interfetele de comunicatie ale echipamentelor. Se impune ca arhitectura
aplicatiei sa fie distribuitd si deschisa. Fiecare echipament dotat cu procesor propriu asigura
prelucrarea primara a datelor si executia unor functii specifice. Se obtine astfel o fiabilitate
crescutd, un trafic redus de date intre echipamente i o mai slabd incarcare a server-elor. Prin
introducerea In schemd a unui concentrator local de date la nivel de centrala, se obtine un
sistem de monitorizare pentru centrale hidroelectrice ierarhizat pe 2 niveluri, conducand la
descentralizarea functiilor aplicatiei.

Echipamentele de la nivel de centrald functioneaza in mod independent in absenta conexiunii
cu nivelul superior. Monitorizarea in timp real, realizatd continuu la nivelul camerei de
comanda si la dispecer, permite introducerea unor functii suplimentare. Anumite puncte de
monitorizare a starii constituie practic puncte “virtuale”, pentru care nu existd conexiuni
fizice.

Serviciul de sistem de achizitie de date implicd existenta unui serviciu de comunicatie, la fel
de reprezentativ. La centrale se acumuleazd informatiile care se transmit spre punctul
dispecer. Colaborarea intre punctul de dispecer si centralele din subordine se face printr-un
dialog permanent, prin intermediul caruia informatiile se transmit in dublu sens. Winsock se
dovedeste a fi un control robust, ideal pentru comunicatiile intre calculatoare, ce ajuta la
crearea unor aplicatii extrem de flexibile.
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