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SCADA-СИСТЕМЫ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ

Характерной чертой развития электроэнергетики за последние несколько десятков лет является активная деятельность по совершенствованию структуры оперативно-диспетчерского управления электрическими сетями и реконструкции диспетчерских центров. Эта работа, которая проводится как в Украине, так и за рубежом, базируется на постоянно совершенствующихся технических средствах сбора, обработки и отображения информации. Технической основой реконструкции систем диспетчерского управления являются информационно-вычислительные комплексы, включающие ЭВМ разной структуры и производительности, микропроцессорные системы телемеханики, высокопроизводительные системы передачи данных, современные средства отображения информации. Реконструкция диспетчерских центров, начинающаяся, как правило, с высших уровней управления, в настоящее время все шире распространяется на низшие уровни управления вплоть до районов электрических сетей.

На основе информационно-вычислительных комплексов и современного прикладного программного обеспечения коренным образом преобразовываются и совершенствуются АСДУ. В результате повышаются надежность и экономичность работы энергосистем при одновременном повышении качества работы оперативного персонала. За последние пять лет существенные изменения произошли в используемых на диспетчерских центрах средствах отображения видеоинформации. Качественно новые технические характеристики современных мониторов побудили разработчиков к решению задачи перевода диспетчерской графической информации в ее электронный вариант. Это позволяет значительно расширить возможности и круг задач, автоматически решаемых графической подсистемой АСДУ, создает предпосылки для использования экспертных систем при решении этих задач.

АСДУ в большинстве случаев являются организационно-техническими системами, что означает наличие функций, выполняемых оператором. Несколько десятков лет назад эти функции заключались в основном в наблюдении за контрольно-измерительными приборами и непосредственном ручном управлении технологическим процессом. С появлением микропроцессорной техники взаимодействие между оператором и технологическим процессом стало осуществляться с помощью SCADA систем, получивших широкое внедрение в АСУ ТП, в частности в нефтегазовой промышленности и электроэнергетике [1-7].

SCADA-система – (Supervisory Control And Data Acquisition System) – система сбора данных и оперативного диспетчерского управления, обеспечивает выполнение следующих основных функций [8]: 

1) Прием информации о контролируемых технологических параметрах от контроллеров нижних уровней и датчиков.

2) Сохранение принятой информации в архивах.

3) Вторичная обработка принятой информации.

4) Графическое представление хода технологического процесса, а также принятой и архивной информации в удобной для восприятия форме.

5) Прием команд оператора и передача их в адрес контроллеров нижних уровней и исполнительных механизмов.

6) Регистрация событий, связанных с контролируемым технологическим процессом и действиями персонала, ответственного за эксплуатацию и обслуживание системы.

7) Оповещение эксплуатационного и обслуживающего персонала об обнаруженных аварийных событиях, связанных с контролируемым технологическим процессом и функционированием программно-аппаратных средств АСУ ТП с регистрацией действий персонала в аварийных ситуациях.

8) Формирование сводок и других отчетных документов на основе архивной информации.

9) Обмен информацией с другими подсистемами АСУ предприятием.

10) Непосредственное автоматическое управление технологическим процессом в соответствии с заданными алгоритмами.

Наличие функций и объем их реализации сильно варьируются от системы к системе. Программное обеспечение с ярко выраженным упором на функции взаимодействия с оператором (визуализация информации и т. п.) часто называют пакетами MMI (Man Machine Interface), или HMI (Human Machine Interface).

Анализ SCADA-пакетов показывает, что они содержат следующий набор средств [9]:

· базу данных объектов, их параметров, и диалоговый редактор БД;

· графические редакторы статических и динамических изображений;

· графический редактор символов, который позволяет создавать библиотеки типовых пиктограмм, используемых графическими редакторами статических и динамических изображений;

· средства сбора и отображения данных предыстории по любому параметру БД;

· генератор отчетов, который позволяет формировать отчеты по данным реального времени и предыстории;

· средства отображения событий реального времени (мнемосхемы, тренды, сводки событий и тревог, звуковая или речевая сигнализация и т. п.);

· средства обработки параметров и вычислений, задаваемых пользователем алгоритмов управления. 

В таблице приведен перечень наиболее известных SCADA-пакетов.

	Таблица

	Название

SCADA-системы
	Фирма-изготовитель
	Страна
	Операционная 

система

	InTouch
	Wonderware
	США
	Windows

	Genesis
	Iconics
	США
	Windows

	WinCC
	Siemens
	Германия
	Windows

	RealFlex
	BJ Software Systems
	США
	QNX

	Sitex
	Jade Software
	Англия
	QNX

	IFIX
	Intellution
	США
	Windows

	Trace Mode
	AdAstra
	Россия
	Windows

	Genie
	Advantech
	США
	Windows


Подавляющее большинство SCADA-систем реализовано на MS Windows платформах [4]. Именно такие системы предлагают наиболее полные и легко наращиваемые MMI средства. Учитывая продолжающееся усиление позиций Microsoft на рынке операционных систем следует отметить, что даже разработчики многоплатформных SCADA-систем приоритетным считают дальнейшее развитие своих SCADA-систем на платформе Windows. Быстрое развитие OPC-технологий, низкие цены аппаратного обеспечения, распространённость Windows на офисных рынках совместно с её солидными техническими характеристиками – главные причины того, что абсолютное большинство производителей SCADA-пакетов остановили свой выбор на этой операционной системе.

Рассмотрим некоторые пакеты, работающие под управлением OC Windows. Наиболее известными и доступными из них являются: RealFlex, Sitex [9], iFix [10], GENIE, GENESIS [3, 11, 8].

Пакет RealFlex поставляется с полным набором модулей, обеспечивающих пользователя всем необходимым для разработки и функционирования АСУ ТП, и включает утилиты конфигурирования, процессоры данных реального времени и тревог, а также средства для вычислений, обработки дискретных и аналоговых данных, архивирования данных предыстории, отображения и генерации отчетов. Дополнительно могут быть включены следующие средства: BJScan – связь нескольких RealFlex-пакетов через глобальную сеть, RemFlex и LanFlex – утилиты для соединения с центральной БД RealFlex соответственно по последовательному каналу или через локальную сеть, Control Sequence Language – язык управляющих последовательностей, RealTalk – управляемый событиями речевой сигнализатор, Recipe Loader – загрузчик начальных установок, Statistical Process Control – статистический пакет управления процессами, TermFlex – доступ к RealFlex через алфавитно-цифровой терминал, DDE Bridge – связь RealFlex с приложениями MS Windows 3.x.

Пакет Sitex функционально можно разделить на следующие компоненты: сервер распределенных баз данных реального времени и построитель БД; редактор системных сообщений; редактор сообщений тревог; утилиты конфигурирования сервера ввода-вывода; редактор символов; объектно-ориентированный графический построитель; редактор динамических экранов; процессор данных; менеджер тревог/событий; утилиты конфигурирования тревог; сервер предыстории; менеджер доступа; менеджер управления; генератор отчетов; встроенные средства поддержки работы в сети.

Пакет Sitex разработан как система с архитектурой клиент/сервер, что предоставляет пользователю возможность взаимодействовать с выбранными им серверами БД реального времени. Каждый сервер БД определяется уникальным именем. Если это имя уже есть в рамках локальной сети, то данный сервер начинает работать в режиме «горячего» резерва. БД Sitex состоит из нескольких групп данных. Каждая группа может определяться как логический набор записей, связанных с данными, приходящими от нескольких физических источников, или может привязываться к единственному физическому устройству, такому как программируемый логический контроллер (Programmable Logic Controller) или удаленное терминальное устройство (Remote Terminal Unit). В Sitex с помощью Менеджера доступа реализован очень развитый механизм разграничения доступа, особенно важный при одновременной работе множества операторов и серверов БД. 

Пакет GENIE является инструментальным средством, состоящим из двух основных программных модулей: построителя стратегий и исполнительной среды. Построитель страте​гий используется для проектирования и тестирования проектов, называемых стратегиями, а исполнительная среда – только для исполнения стратегий. Кроме того, в составе пакета имеется программа установки и настройки устройств ввода/вывода, а также набор динамически компонуемых библиотек (DLL), выполняющих различные функции в процессе разработки и выполнения программного обеспечения SCADA. GENIE имеет модульно-ориентированную, открытую интегрированную архитектуру. Открытость архитектуры позволяет легко реализовывать взаимодействие GENIE с другими приложениями для совместного доступа к данным во время исполнения стратегий. Результат разработки приложения в GENIE сохраняется в файле стратегии.

Построитель стратегий GENIE предоставляет в распоряжение пользователя четыре различных редактора:

· редактор задач: реализация прикладных алгоритмов создаваемой системы;

· редактор форм отображения: создание динамических экранных форм отображения, связанных с исполняемой стратегией сбора данных и управления;

· редактор отчетов: разработка и генерация отчетов;

· редактор сценариев: управление задачами, вычислениями и анализом данных в процессе исполнения стратегии.

Указанные редакторы используются для создания, отладки и модификации задач, экранных форм, отчетов и сценарных процедур соответственно. Поскольку в рамках одной стратегии может присутствовать несколько задач, то имеется возможность создания множества окон в редакторе задач. По той же самой причине возможно создавать множество окон в редакторе форм отображения для редактирования множества экранных форм. Но поскольку для любой системы может быть только один основной сценарий, то в редакторе сценариев может быть открыто только одно окно.

Наиболее мощными SCADA-пакетами, работающими под управлением OC Windows, являются iFIX и GENESIS32. iFIX имеет в своем составе один основной компонент, называемый WorkSpace, который в режиме исполнения реализует практически все функции SCADA-системы. GENESIS32 включает в себя три основных компонента, каждый из которых способен работать автономно и выполняет свою часть функций, в том числе в части интерфейса с оператором: GraphWorX32 – разработка и исполнение графических мнемосхем; TrendWorX32 – построение графических зависимостей контролируемых параметров и архивации; AlarmWorX32 – обнаружение, фильтрация и представление информации об аварийных событиях. 

Авторами статьи [10] проведено тестирование подсистем SCADA-пакетов. Полученные данные позволили сделать вывод о том, что на базе любого из рассмотренных продуктов можно сделать работоспособный проект для всякой типовой задачи АСУ ТП.

К сильным сторонам GENESIS32 относятся более удачная реализация графической подсистемы и интерфейса ОРС, компонентность, относительно низкая стоимость, локализация основных компонентов.

Пакет iFIX обладает большей устойчивостью к ошибкам в компонентах ActiveX, имеет более простую реализацию программного доступа к своим графическим объектам из VBA-скриптов, предоставляет больше возможностей для SQL-программирования и взаимодействия с базами данных, имеет более продвинутую систему управления доступом и протоколирования изменений.

Важную роль в разработке SCADA-систем играет интерфейс между оператором и ЭВМ. Чем удачнее он спроектирован и чем меньше времени необходимо на обработку визуальной информации, тем успешнее оператор осуществляет управление. Кроме этого в настоящее время в электроэнергетике актуален вопрос наделения SCADA-систем функциями планирования режимов [12], а именно: прогнозирования потребления мощности и электроэнергии; расчета установившихся режимов, токов КЗ, уставок автоматических устройств; оптимизации схемы распределительной сети и режима по напряжению и реактивной мощности и др. 

На сегодняшний день нет единого подхода к выбору SCADA-пакетов для АСДУ в электроэнергетике. Каждое предприятие осуществляет выбор в силу своей оценки доступных на рынке SCADA-систем, возможностей их покупки и рекомендаций разработчиков АСДУ. Так при модернизации диспетчерской АК "Харьковоблэнерго" был использован пакет iFIX, а при реконструкции АСУ ТП 1-го блока Нижневартовской ГРЭС был выбран путь дальнейшего развития и совершенствования SCADA-системы собственной разработки, получившей название "Венец НВ" [13]. При всех вариантах выбора, конечным результатом должен быть программный продукт решающий все задачи конкретной АСДУ и предоставляющий высокоуровневые средства проектирования, позволяющие самостоятельно вносить изменения в систему на технологическом уровне. 

Одной из обязательных функций, реализуемой любой SCADA-системой, является предоставление оператору на экране наглядной информации о ходе технологического процесса. В связи с этим, большое значение имеют вопросы исследования методов разработки и реализации операторского интерфейса, обеспечения быстродействия графической подсистемы.

Диспетчерское управление электрическими сетями характеризуется большими объемами предоставляемой диспетчеру оперативной информации, многовариантностью решения задач управления и дефицитом времени принятия самих решений. Эти приводит к затруднениям при восприятии оперативной информации, недостаточной скорости принятия управленческих решений и ошибками, допускаемыми оперативным персоналом во время работы. 

В этом контексте актуальна проблема системного анализа задач обработки и отображения информации для управления электрическими сетями. 

Основными структурными единицами, находящимися в оперативном управлении диспетчера электрических сетей, являются подстанции различных уровней напряжений. К элементам подстанций относятся: генераторы, трансформаторы, синхронные компенсаторы, коммутационные аппараты, шины и другое электрооборудование.

Формальное описание объектов электрической сети, их свойств и связей между ними позволяет автоматизировать ряд задач, выполняемых в системах диспетчерского управления. Свойства объектов и отношения между ними являются исходными данными для ряда задач, таких как выделение группы элементов по признаку общих свойств, обнаружение обрыва сети, расчет режима сети, контроль правильности проведения ремонтно-профилактических работ. Для решения этих задач необходим современный математический аппарат, который позволит формульно описывать и автоматически анализировать модели объектов и модель состояния электрической сети. В качестве такого инструмента выступает алгебра предикатов и предикатных операций, т.к. она позволяет записывать отношения в виде функций-предикатов и выполнять операции над ними. Предикаты взаимно однозначно связаны с отношениями. Описывая их формулами, тем самым косвенно описываются и соответствующие им отношения. Отношение это универсальное средство формального описания структуры любых объектов и связей между ними [14]. Отношения образуют системы различной степени сложности из соответствующих элементов, при этом одно и то же отношение может быть в различных объектах (внутренние отношения) или между различными объектами (внешние отношения). И, наоборот, один и тот же объект может вступать в бесконечно разнообразные отношения с другими объектами, что характеризует множественность свойств у того или иного объекта. Любой объект можно рассматривать как соотношение составляющих его элементов, с изменением которого меняется и сам объект.

В связи с этим актуально решение задач развития методов, способов и средств хранения, обработки, передачи и отображения информации, направленных на расширение круга задач анализа и синтеза моделей электрических сетей, автоматически решаемых программным обеспечением SCADA-систем и обеспечивающих своевременность и безошибочность принятия управленческих решений.
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