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levads

Pedgjos divdesmit gados ir visparpienemts, radot drosas, ekonomiskas un tehniski
pilnigas

pretavariju sistémas, izmantot mikroprocesoru elementu bazi. Mikroprocesoru tehnikas
izmantosana paver jaunas iespéjas izveidojot kompleksas, tehniski pilnigas, vienota
sistéma

stradajosas relejaizsardzibu un pretavarijas automatikas (RA un PA) iekartas. Saja
virziena

strada loti daudzi petnieki, piegami tikstosi publikaciju. Acimredzamaloti strauja
aparatiiras

un programmatiras Iidzek]u attistiba. Energosistému ekspluatacijas prakse atri ienak
jauna

tehnika. Salidzinot Baltijas valstu RA un PA tehnikas stavokli ar situaciju ripnieci ski
attistitajas valstis var konstatét ieverojamu atpaliksanu ka pielietojumos, ta ari, ipasi, $o
sistemu razosana. Pasaules vadosas el ektrotehniskas firmas (ABB, Siemens, Tochiba,
Generdl

Electric) 80-to gadu vidii bija uzsakusas daudzu RA un PA mikroprocesoriericu
serijveida

razosanu. Sadu iericu prieksrocibas bija apstiprinatas ar ekspluatacijas pieredzi. Baltijas
valstu

energetikas praktiskas vajadzibas, ekonomiskais stavoklis, ka art radusas iespgjas
izmantot

vismodernakos mikroprocesorel ementus bija prieksnoteikums praktiskas ievirzes
uzdevumam: novest pétijumus un izstrades I7dz Iimenim, kas nodrosina RA un PA
sistemu

razosanu Latvija, ka art to konkurétspgju Latvijas un kaiminvalstu energosistemas.
Konkurentspgjas nodrosinasanair apgritinata sekojoso galveno iemeslu del:

1. RA un PA iekartu razosana notiek izmantojot vigaunakas tehnologijas, ka art slaveno
un

jaudigo firmu iespgjas.

2. Tiek nodrosinats augsts aparatiiras drosuma un citu tehnisko raditaju [1menis.

3. RA un PA ekspluatacijas atvieglosanai ir piedavata virkne papildus tehnisko Iidzeklu.
Vienlaicigi, salidzinosi augsts relejterminalu cenu Iimenis un programmatiru cenu
ipatsvars

rada vélmi méginat izstradat un sakt razot RA un PA Latvija.



| zmantojamas energosistémas RA un PA var dalit 3 grupas ( sk. 1.tab. ). Pietam,
planojot

razosanu janem vera bitiskas atskiribas iekartu cenas, ekspluatacijas un razosanas
apstak]os.

|zejot no pieprasijuma Baltijas valstis, piedavato iekartu cenu ITmena un razosanas mazo
firmu apstaklos iespejam viss pievilcigak izskatas augstsprieguma liniju un objektu RA
un PA

izstrade. Dotais darbs veltits dazu tadu uzdevumu un problému risinasanai. Pamatoti
universalas, piemerotas dazu svarigu augstsprieguma ( 110-330 kV ) RA un PA
uzdevumu

risinasanai iekartas struktiira un kopigie visiem uzdevumiem programmu algoritmi.

1.tabula
FA un PA iekartu klasifikacija.
Nr | Pielietojums Pieprasfjums Cenu mérogs Elespluaticyjas
{gab./gada) (Ls/gahb) apstakli

1. | Vid&a sprieguma tikli un | Sumti Simf1 Neapsildamas
objeknn telpas

2. | Augstsprieguma tikli un | Desmiti Tikstod Apsildamas
objeknn telpas

3. | Superaugstsprieguma Daiz Desmuiti Apsildamas
tikli un objektt tikstodu telpas

Terminala struktara

Pamatojot terminalu struktiru un izvéloties mikroprocesoru el ementus, janem véra
sekoj osi

gaveniefaktori:

1. Kontrolgjamo analogo ( stravas un spriegumi ) un logisko signalu skaits.

2. l1zgjasrelgu skaits.

3. Nepieciesamais atminas apjoms ( programmu un datu glabasanai ).

4. Interfeisu veidi.

5. Analogu-ciparu parveidosanas precizitate un frekvence.

6. Datu apstrades apjomi un nepieciesamais atrums.

Pie tam, paredzot maksimalus, sastopamus izskatamos uzdevumos iegju- izeju skaitus,
atminas apjomus un procesora jaudu var izvedot vienotu, derigu visos gadijumos
strukttiru.

Tadas struktiiras vienkarsota shema dota 1.att. Struktiras pamata divi 16 bitu

signal procesori

TMS 320F206 [1]. Procesori aprikoti ar iebtvetiem virknes interfeisiem, kas nodrosina
vieglu
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informacijas apmainu un , attiecigi, uzdevumu izpildes sadali starp viniem. Svarigi, ka
procesori aprikoti ar 32 K apjomaieksgju programmu atminu, kas nodrosina sarezgito

RA un

PA kompleksu programmu ierakstu. Paredzétas 15 analogasiegjas ( tadsiegu skaits
raksturigs tris tinumu transformatoru aizsardzibu kompleksiem ). legju analogu- ciparu
parveidosanai izmantots 15 kartu AC-parveidotajs AD 7863, kas nodrosina nepieciesamu
precizitati visa stravu un spriegumu dinamiska diapazona . AC parveidotajsir spgjigs
parveidot spriegumus Iidz 10 V, bet pat parveidojot 1V spriegumu tiek sasniegta 0,5 %
precizitate. AC parveidojumu precizitate atspogulota 2.att.
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Izgjot no Iiniju aizsardzibu un slédzu vadibas uzdevumu analizes rezultatiem paredzéti 16
izejas relgji un 32 iegjas logiskie signali. Sakariem ar argjam iekartam paredzeti divi
interfeisi:
RS 232 nodrosina sakarus ar argjo personalo datoru vai modemu, bet RS 422 paredzéts
datu
apmainal caur optiskiem skidru kanaliem, kas var bat izmantots realizgjot, pirmkart,
[Tniju
garendiferencialas aizsardzibas [2]. Operativu datu glabasananotiek 512 K apjoma
atmina ar
iebtiveto akumulatoru, kurs nodrosinainformacijas saglabasanu pat ilgstosu operativas
barosanas avota bojajumu gadijumos. |zmantojamas atminas apjoms nodrosina dazu
minasu
avarijas procesu ierakstu glabasanu. Informacijas atspogulosanai izmantots
skidrkristaligais 4
rindu indikators, kurs atlauj generét 1sus pazinojumus un paskaidrojumus, vadibas pults
sastav
tikal no ¢etram pogam un atlayj iestattjumu ierakstu un caurskati gadijumos, kad netiek
izmantots argjais dators.
Programmatiiru funkcijas un struktara
Terminalu funkciongsanas nodrosinasanai nepieciesama virkne programmu [3-5], kuras
pec
izpildamam funkcijam var sadalit sekojosas grupas:
1. RA un PA pamatfunkciju izpilde. Programmas tiek realizétas ar terminala procesoru un
papildelementu palidzibu. Programmas atkarigas no konkréta uzdevuma, bet visos
gadijumos tiek izmantoti sekojosi galvenie bloki:

¢ AC parveidotaja vadibas,



4 Ciparu filtracijas,

4 Logisko iegju aptaujas un izejas relgju vadibas,

4 Vadibas pults aptaujas un indikacijas;

4 Informacijas apmainas ar aréjam iekartam ( izmantojot interfeisus ).

4 Pasparbaudes

Nosauktie programmu bloki tiek ierakstiti procesoru ieksgjas atminas un var bt
izmantoti

risinot konkrétos uzdevumus.

2. Argja datora programmatiiras, kuras nodrosina sekojosas galvenas iespgjas;

4 Informacijas apmainas starp datora un terminala procesoriem;
4 |estatijumu ierakstes un kontroles;

¢ Terminalu atmina ierakstito procesu un notikumu atspogulosanas un analizes;

Augstsprieguma liniju aizsar dzibu komplekss REDI

Uz aprakstita terminala bazestiek realizéts augstsprieguma ( 110-330 kV ) Iiniju
aizsardzibu

komplekss REDI. Ka pamataizsardzibu sis komplekss realizeé 5 zonu diztancai zsardzibu
no

starpfazu 1sslégumiem un 1sslégumiem uz zemi. Vienlaicigi tiek realizétas virzitas stravas
(nulsecibas un maksimalas ) aizsardzibas un virkne automatikas funkciju ( atkartota
atpakal

ieslégsana, sinhronisma un spriegumu kontrole, blokésana pie svarstibam, sledza
bojajumu

aizsardziba, bl okésana pie spriegumakézu bojajumiem, paatrinajums ieslédzot sledzi uz
isségumu , bojajumaveida, bojato fazu un bojajuma vietas noteiksana , avarijas procesu
un

notikumu ieraksts) . [zmantojot kompleksu abos linijas galos tiek nodrosinata aizsardzibu
paatrinasanas iespgja. Stm noltikam var izmantot informaciju par atrdarbigu aizsardzibu
zonu

nost radi apmainu starp linijas aizsardzibam. Komplekss REDI kontrolé 5 spriegumus (
fazu,

nul secibas un papildus spriegumu sinhronizacijas kontroles noltkos ) un 4 stravas ( fazu
un

nulsecibas ). Tiek izmantotas 9 logiskasiegas un 13 izejas relgi. Visu aizsardzibu
programmatiira aiznem 24 K atminas apjomu. 2003.g. janvari Latvenergo augstsprieguma
tikla uzstaditi 18 REDI tipaterminali. Aizsargajama tikla fikseti vairaki desmiti
issegumu,

visos gadijumos REDI darbiba bija pareiza.

Augstsprieguma liniju aizsardzibu komplekss L1 DA

Augstsprieguma ( 110-330 kV ) liniju aizsardzibu komplekss LIDA realizeé
garendiferencialo

aizsardzibu ar mérijumu linijas galos sinhronizaciju un informacijas apmainu ar atrumu
64



kbitu /sekundé. Vienlaicigi tiek realizétas visas nepieciesamas automatikas funkcijas, ka
an

rezerves distantai zsardziba ( vienkarsota, 3 zonu ) un stravas aizsardzibas. | zmantojot
informacijas apmainas iespéjas bojajumu vietas noteiksanai tiek izmantoti abos |inijas

gaos

veicami merijumi un attiecigie algoritmi. Kompleksa sarezgitibu raksturo liels
izmantojamu

iestatijumu skaits, kurs sasniedz skaitli- 200. Programmu apjoms 34 kBaiti.
Secinajumi

1. Stingri ierobezota pieprasijuma Baltijas val stu energosistému aizsardzibu un
automatikas

piegades apstak]os konkurgtspéjas nodrosinasanai ir nepieciesama universalo , Spejigu
atrisinat daudzus uzdevumus aparatu razo$ana un izmantosana

2. Sintezéta, parbaudita un izgatavota terminala struktiira nodrosina augstsprieguma liniju
RA un PA uzdevumu atrisinasanu. Eksperimenti un ekspluatacijas pieredze apliecina
pienemto risinajumu efektivitati un pareizibu.
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