APLIKACIE

Standardizacia sietovych technolégii
a zavedenie komunikacného systému

Ethernet Powerlink

Riadiaci systém ALSPA Controlplant od spolo¢nosti Alsom je uréeny
pre aplikacie v energetike. V tomto priemyselnom prostredi sa strikt-
ne vyzadujd technolégie s vysokou spolahlivostou a disponibilnostou.
Popri Modbus TCP zvolil Alstom pre svoj riadiaci systém aj Ethernet
Powerlink. Pred plnohodnotnou implementaciou do riadiaceho systé-
mu v$ak bolo nevyhnutné, aby sa integrovali vietky podstatné vlast-
nosti technoldgie Ethernet Powerlink. NajdolezitejSou vlastnostou je
redundancia, ktor( Alstom zaviedol ako systémovy Standard. Za po-
moci tejto deterministickej siete sa umoznuje dosiahnut potrebny stu-
pen disponibilnosti regulacie a riadenia v procesoch prebiehajicich
v elektrarnach. Siet riadenia prevadzky, ako aj podnikova siet st uz dlhé
roky zalozené na ethernetovych technolégiach. Prostrednictvom zber-
nice Powerlink je tak teraz cela sietova architektura zalozena na osved-
¢enej a Standardizovanej ethernetovej technolégii. Vyhody komplexnej
ethernetove;j siete st rozmanité: Standardizacia pripojenych pristrojov
a protokolov, znizovanie nakladov, jednoduchsia ddrzba, vysoky vykon
a zmiernenie rizik v pripade zastarania samostatnych rieseni.

Alstom a EMB

Alstom je jednou z vedtcich svetovych spolocnosti v dodavkach tech-
nolégie a poskytovani sluzieb v energetike, ako aj v Zelezni¢nej pre-
prave. V oblasti vyroby elektrickej energie jej patri popredné miesto
v odvetvi integrovanych elektrarni, vo vyrobe elektrickej energie
a v systémoch riadenia kvality vzduchu. Z celosvetového hladiska do-
dava 27 % technolégii vyroby elektrickej energie vo vSetkych druhoch
zdrojov energie (plyn, uhlie, jadro a obnovitelné zdroje). Predmetom
zaujmu Alstom Power je pdt oblasti — prevadzka, turbogeneratory,
energetické systémy, voda a novy energeticky manazment (EMB). EMB
zlepsuje efektivitu energetickej infrastruktiry od dodavok paliva az po
vyrobu a spotrebu elektrickej energie. Dopifiajiic portfélio Alstomu je
EMB v sulade s filozofiou ¢istej energie a stratégiou Plant Integrator™.
Stcasny vyvoj ma posilnit poziciu spolocnosti v oblasti vyroby distej
energie, a to prostrednictvom uvedenia novych technolégii na moni-
torovanie a riadenie kvality vzduchu v redlnom case v konvenénych
elektrariach a v novych distych uholnych elektrarfach, ktoré mézu byt
vybavené systémami zachytavania uhlika a jeho uskladiovania. S roz-
vojom obchodu s uhlikom si budu riesenia riadenia zavodu vyzadovat
flexibilnt integraciu s trhmi s uhlikom.

EMB sa primarne zameriava na Styri klticové sféry technoldgie:

* automatizaciu — vratane distribuovaného riadiaceho systému zavo-

du, riadenia strojov a prevadzkovych meracich pristrojov,

riadenie zavodu — vratane optimalizacie zavodu a expedicie, monito-

rovania stavu strojno-technologickych celkov a simulacie,

inziniering transformatorovych stanic — vratane izolovanych fazovych

rozvodov,

¢ vykonovt elektroniku — vratane budenia, automatickej regulacie na-
pdtia a okamzitého riadenia vykonu.

EMB pontka rie$enia riadenia energie na klu¢ na optimalizaciu energe-

tickej efektivnosti naprie¢ celym energetickym retazcom, a to v nasle-

dujucich oblastiach:

¢ zvySena efektivita elektrarne prostrednictvom efektivnych automa-
tizacnych a riadiacich systémov, ako aj prostrednictvom nového
softvérového balika riadenia elektrarne, resp. jej planovania, spravy
strojnych zariadeni a simulacie v redlnom case;

* pohotovost zavodu zvysuje vlastnd operaént flexibilitu, ¢im sa za-
bezpeduje dodavka spravneho mnozstva elektrickej energie v sprav-
nom case, ¢o znamena vykyvy aj niekolkokrat za den;

¢ dodavky energie zakaznikom v pozadovanej kvalite, a to vzhladom
na frekvenciu (aktivna energia) alebo napitie (reaktivna energia).

V ramci EMB navrhol Alstom kompletni produktovd liniu riadiacich
systémov s nazvom ALSPA. Jeho systém ALSPA CONTROLPLANT
DCS je urceny pre odvetvie vyroby elektrickej energie.

ALSPA

Systém ALSPA je zlozeny z flexibilnej a otvorenej distribuovanej archi-

tektdry a je zalozeny na Specifickych hardvérovych komponentoch

a $tandardnych komunikaénych sietach. Produkty tejto linie podporujd

zakladné funkcie prevadzky elektrarne, a tak profituji z viacerych funk-

cii bezpecnosti a disponibilnosti, ako si autotestovanie, redundancia

v riadiacich systémoch a v komunikacii, synchronizacia a ¢asovy cyklus

na urovni jednej milisekundy, odolnost proti porucham a kontinualna

autonémna prevadzka v pripade straty kontaktu s riadiacou centralou.

Produkty ALSPA mézu byt pouzité pri distribuovanom riadeni, ako aj

pri riadeni strojov. V tom druhom pripade ma ALSPA k dispozicii tieto

riadiace prvky:

¢ ALSPA Field Controller,

* riadenie a ochrana kotlov, ako aj systém riadenia horakov (Controflame),

* riadenie parnych turbin (Controsteam),

* riadenie plynovych turbin (Controgas),

* riadenie generatora, automaticky napatovy regulator (AVR) a bude-
nie — AVR je urcené na reguldciu budenia striedavého generatora
(Controgen).

Cely riadiaci systém je postaveny na troch hlavnych komponentoch:
¢ riadiaci dispecing HMI s prislusSnym softvérovym a hardvérovym vy-
bavenim,

inzinierske nastroje zabezpecujice konzistentny navrh celej elek-
trarne vratane distribuovaného riadenia, riadenia strojov a simulator
s jednobodovym zadavanim a unikatnou databazou,

* automatizacné bunky vykonavaji riadiace a ochranné funkcie a st
pripojené k procesu; multifunkéné riadiace prvky pontkaji pocetné
vyhody, okrem iného redukciu kabelaze, odolnost porucham a jed-
noduché rozsirenie systému.

Vsetky tieto komponenty st spojené rychlou ethernetovou sietou.

Siete v ramci produktov ALSPA

Siet nachadzajica sa v riadiacej centrale ma limitované priemyselné
obmedzenia. Vo vSeobecnosti je zalozena na Standardnom rychlom
ethernete. Sietové pripojenia jednotlivych celkov s spojené s troma
Urovnami distribuovaného riadiaceho systému. Zakladom je osvedcené
rieSenie priemyselného ethernetu. Vysoku disponibilnost zarucuje kru-
hova topoldgia s odolnostou proti porucham. Determinizmus nie je
potrebny, kedZe standardny ethernet sa pouziva s IP protokolom
(TCP/IP a UDP/IP). Siet je schopna prenasat data rychlostou 100 Mbit/s
alebo 1 Gbit/s, pricom jej fyzickd vrstvu tvori optické vlakno alebo
med. Prevadzkova siet ma najvacsie obmedzenia. Zariadenia pripojené
na tato siet maju zvadsa vysoké poziadavky na spolahlivost. Mézu byt
teda redundantné a pripojené na sieti s vysokou spolahlivostou.

Evolucia prevadzkovej siete

k rieSeniu na baze ethernetu

Nové aplikacie pre trh s elektrickou energiou pozaduju vyssi vykon sie-
te. Na splnenie novych poziadaviek trhu sa javi potreba novej techno-
|6gie na baze vysokorychlostného ethernetu ako prirodzena. Spomedzi
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vsetkych technoldgii priemyselného ethernetu dostup-
nych na trhu musel Alstom vybrat dve — jednu bez aky-
chkolvek deterministickych obmedzeni a druht s pozia-
davkou na velky determinizmus v realnom case.

V pripade prevadzkovej nedeterministickej siete padla volba po inten-
zivnom vyberovom procese na Modbus TCP, a to vdaka jeho velkej
otvorenosti vzhladom na zariadenia od réznych vyrobcov.

Deterministické prevadzkové siete realneho c¢asu umoziuji pouzitie
distribuovanych vstupov/vystupov. Ethernetové siete redlneho casu tak
pocitaju so zjednodusenou architektirou sustredujic regulaéné proce-
sy do vnutra riadiaceho prvku bunky, ¢im znizuji naklady na instalaciu,
udrzbu a inziniering. NavySe pouzitie deterministickych sieti a sieti
realneho casu poskytuje ¢asovil synchronizaciu a zaznamenavanie ¢a-
sovych znaciek prostrednictvom siete. Neexistuje potreba externého
S$pecifického vedenia na zasielanie synchroniza¢nej informacie a signalu
do prevadzkového riadiaceho systému.

Powerlink ako prevadzkova siet

Zatial ¢o vyber nedeterministickej siete bol pomerne jednoduchy a pri-
rodzeny, v pripade prikro deterministickej siete realneho casu to bola
ovela komplexnejsia tloha. Alstom vypracoval o existujucich technolé-
giach pomerne rozsiahlu §tadiu, pri¢om museli spifiat nasledujuce po-
Ziadavky:

* otvoreny a nezavisly Standard zalozeny na $tandardnych komponen-
toch,

Standardné riesenie preferované trhom,

poutzitie Standardného technického vybavenia a komponentov, kto-
ré znizujd naklady,

technolégia zaloZena na baze Standardného ethernetu,

* vyhody z celosvetového rozvoja sietovych technoldgii,

univerzalne rieSenie, na ktorého baze su zalozené vsetky nové pro-
tokoly,

* nepozadovany $pecificky hardvér,

osvedcena a odolna technolégia dostupna s bezpecnostnym proto-
kolom,

riadiaci systém elektrarne musi profitovat z osvedc¢eného rieSenia
zalozeného na odolnom protokole,

¢ k dispozicii musi byt vysokovykonny bezpec¢nostny protokol (do SIL3),
* 100 Mbit/s ako $tandard na sietovi komunikaciu,

siet musi byt deterministickd a zaroven musi zabezpecit, aby boli

splnené obmedzenia reélneho casu,
moznost disponovat rychlym cyklom v rozmedzi milisekiind pre de-

terministickd vymenu dat.

Kli¢ovym kritériom bola dlhodoba dostupnost technoldgie. Elektrarne
sU prevadzkované celé dekady, preto by malo mat vybraté riesenie
dlhd Zivotnost. Najbezpecnejsim spésobom dosiahnutia tohto ciela bo-
lo vybrat $tandardnu technoldgiu zalozent na Standardnom hardvéri.
Samozrejme, tento vyber sa nevykonal so zameranim na jedného do-
davatela alebo technolégiu, ktora by bola zastarana po prvej dekade od
nasadenia. Po dlhej faze skimania, simulaciach a tvorby prototypov
padla volba napokon na Ethernet Powerlink, ktory sa stal priemyselnou
sietou riadiaceho systému Alstomu.

Nova architektara

Vdaka implementacii Powerlinku v ramci prevadzkove;j siete je celkova
sietova architektira systému zaloZenid na osvedcenej a Standardnej
ethernetovej technoldgii. Unikatna plna ethernetova sietova Struktira
ma niekolko vyhod. V prvom rade umoznuje pouzivatelom Standar-
dizovat sietové prvky a protokoly (TCP a UDP/IP). V druhom rade,
napriek tomu, Ze siet sama o sebe je v niektorych pripadoch drahsia
v désledku nutnosti aktivnych sietovych zariadeni (prepinace a rozbo-
covace), celkové naklady st zredukované vdaka decentralizovanej ar-
chitektdre, $tandardizovanému vybaveniu a protokolom, redukovanej
kabelazi (iba ethernet, zbernicova topoldgia) a sietovej synchronizacii
zariadeni. Siet zaloZena plne na baze ethernetu zlepsuje prevadzku
a udrzbu strojnych zariadeni a zvySuje tym celkovy vykon. Na zaver,
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Standardna ethernetova technolégia umoznuje sledovanie vyvoja tejto
technoldgie bez dodatocnych nakladov na vyskum, pretoze profituje
z investicii celej komunity.

Powerlink je ¢isto softvérové riesenie zalozené na Standardnych ether-
netovych komponentoch, jeho zna¢nou vyhodou je dokonala kompati-
bilita so Standardnymi ethernetovymi zariadeniami. Jednou z prednos-
vzdialenosti (niekolko kilometrov). Pouzitie optickych vlakien ma
obrovskidl vyhodu v tom, Ze toleruje umiestnenie siete v prostredi
s elektromagnetickym rusenim.

Evolicia Alstomu v POWERLINKu:

Vysoka spolahlivost

Alstom prispel k evoltcii Powerlinku tym, ze k Standardu pridal vysoku
spolahlivost. Vdaka otvorenosti zdruzenia Ethernet Powerlink Standar-
dization Group (EPSG) sa dlhoroéné skisenosti a odbornost expertov
Alstomu odzrkadlili vo vysoko spolahlivych riadiacich systémoch. Tech-
nicka pracovna skupina tzv. Vysokej spolahlivosti vedena Alstomom bo-
la zalozend s ciefom vyvinut viastnosti spifiajuce vysokd spolahlivost.
Jednou z najdélezitejSich poziadaviek bolo vyhnut sa modifikacii v su-
casnej Specifikacii Powerlinku a zachovat celkovt kompatibilitu s exi-
stujucimi zariadeniami. Tato technicka skupina tento ciel dosiahla a
predstavila vlastnosti vysokej spolahlivosti ako pridavny prvok existuju-
ceho Standardu Powerlinku. Vdaka tomu bol Alstom schopny imple-
mentovat Powerlink siet, ktora dosiahla potrebny stuperi spolahlivosti
na riadenie procesov v elektrarni. Samozrejme, kritické aplikacie musia
byt zabezpecené tak, aby sa zamedzilo funkénému kolapsu v pripade
hardvérového zlyhania alebo poskodenia kabelaze. Ak jedno IPC s ria-
diacimi funkciami prestane pracovat, druha jednotka musi okamzite
,0znamit* chybu a prevziat tlohy nefunkénej jednotky a tym zabranit
riskantnym zdrzaniam prevadzky. Redundancia kablov implementovana
Alstomom umoziiuje jednoducht lokalizaciu a detekciu chyb a pred-
chadza strate dat (zZiadna strata cyklu, Ziadny rekonfiguraény cas).

Vysoka spolahlivost Powerlinku sa overovala pomocou najmodernej-
$ich modelovych pristupov [1]. Po kompletizacii vsetkych modelov
a technického vyvoja zacal Alstom fazu intenzivneho testovania, aby sa
utvrdil vo svojich kalkulaciach. Simulacia bola zaroven vitanou moznos-
tou otestovania funkcionality systému v urcitych kritickych pripadoch.
Systém bol nasadeny do prevadzky po dlhej a intenzivnej faze overo-
vania, aby sa potvrdila vysoka spolahlivost systému.

Zaver

Integraciou Powerlinku v prevadzkovych sietach Alstom demonstroval
priemyselné vyhody ethernetovych technolégii v riadiacich systémoch
elektrarni. Alstom je presvedceny, ze aj vdaka nedavnemu vydaniu
open-source rieSenia Powerlinku (openPowerlink) si stale viac vyrob-
cov osvoji tito technoldgiu. Srdcom systému sa vdaka distribuovanej
architektire riadiaceho systému stava siet. To je hlavny dévod zasadnej
volby vykonnej ethernetovej siete na baze $tandardnych ethernetovych
losti a v pripade potreby méze pokracovat v dalSom vyvoji. Vdaka to-
muto vyvoju z toho méze profitovat cela komunita, pretoze nové funk-
cionality sa Standardizovali v ramci zdruzenia ESPG a si otvorené pre
kazdého. Pouzivanie ethernetovych technoldgii nie je len technologic-
ky prielom sucasnosti, ale zabezpecuje investicie aj pre dalSiu evollciu.

[1]1 LIMAL, S., POTIER, S., DENIS B. AND LESAGE, |.-).: Formal veri-
fication of redundant media extension of Ethernet POWERLINK.

Autori cldnku: Stéphane Potier, Emma Cameron,
Alstom Power, Massy (Franctizsko)

Spracované na zdklade sthlasu autorov.

-bb-
-mk-

AT&P journal 12/2008 [}



