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Spolupraca prostredia

Matlab-Simulink

s externymi aplikaciami

prostrednictvom protokolu TCP/IP

Prostredie Matlab Simulink je silnym a obliubenym nastrojom na simulaciu dynamickych dejov

v réznych vedecko-technickych odvetviach. Grafické programovanie v kombinacii s bohatou

paletou funkénych blokov umoziiuju rychlu a pohodini tvorbu kédu simulacie. Potencial

tohto nastroja moze byt eSte umocneny v spolupraci s inymi softvérovymi nastrojmi.

Zabezpecit spolupracu externych aplikacii s Matlabom mozno pomo-
cou réznych mechanizmov. Prikladom takejto spoluprace je pristup
k funkciam prostredia Matlab z inych programovacich jazykov pro-
strednictvom aplikacného rozhrania Matlab APl. Vymenu dat medzi
réznymi aplikaciami a simulaciou v prostredi Matlab/Simulink vsak
mozno realizovat aj jednoduchsie, napriklad komunikaciou prostred-
nictvom protokolu TCP/IP. Ukazkou takejto spoluprace je simulacia vy-
vodu vzdu$ného vedenia 22 kV na simulovanie portch v sietach 22 kV.
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Obr.1 Model vyvodu vedenia 22 kV v SimPowerSytems

Simula¢ny model

Simulacia bola vytvorena s vyuzitim blokov kniznice SimPowerSystems
a predstavuje ¢ast rozvodne 22 kV a jeden vyvod vzdusného vedenia
(obr. 1). Cast reprezentuijtica rozvodtiu tvori trojfazovy transformator
110/22 kV v zapojeni Yyn0, napajany z trojfazového zdroja 110 kV re-
prezentujiceho nadradent sustavu. KedZe siete 22 kV sa prevadzkuju
ako nelcinne uzemnené, je medzi uzol transformatora a zem zarade-
na zhasacia timivka.

Z transformatora 110/22 kV sa napaja pole vyvodu vedenia 22 kV vy-
bavené dvomi pripojnicovymi odpaja¢mi, meranim napitia a pradu, vy-
konovym vypinaéom a vyvodovym odpdjacom so zemnymi nozmi.
Spinacie prvky ovlada samostatny blok riadenia a ochran pola. Ten
okrem ovladania spinacich prvkov obsahuje modely elektromechanic-
kych ochran (A32, AT31 a GSC11) a automatiky opatovného zapinania
0Z33.

Vedenie 22 kV sa modeluje pomocou trojfazovych pi-¢lankov a tvori
stromovu Struktiru s tromi vetvami. Zataz vetiev nie je pre jednodu-
chost modelovana vratane distribu¢nych transformatoroy, ale len po-
mocou trojfazovej zataze zapojenej do trojuholnika, ¢o viak vzhladom
na tato simulaciu staci.

Cielom je simulovat cinnost elektromechanickych ochran a zazname-
nat ich reakcie na rézne typy poruch, pricom pouzivatel’ ma mat moz-
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nost zasahovat do simulacie, ovladat spinacie prvky a vyvolavat v nej
za chodu poruchy. Na to bolo potrebné vytvorit jednoduché grafické
pouzivatelské rozhranie. Tento typ aplikacii mozno velmi jednoducho
a pohodine tvorit vo vyvojovom prostredi LabVIEW.

Grafické rozhranie

Vyvojové prostredie LabVIEW obsahuje Sirokd paletu komponentov
a nastrojov na tvorbu virtualnych pristrojovych panelov a grafickych
pouzivatelskych rozhrani, ako aj nastroje na ziskavanie, spractvanie
a zaznam dat.
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Obr.2 Grafické pouzivatelské rozhranie - jednopélova schéma
casti rozvodne so signalizaciou ¢innosti ochran a panel merania

Vytvorené grafické rozhranie predstavuje jednoduchi SCADA aplika-
ciu (obr. 2). Jej hlavnou ¢astou je jednopdlova schéma dvoch vyvodov
vedenia 22 kV. Signalizované st stavy spinacich prvkov a pésobenie
ochran. Kliknutim na ikonu prislusného spinacieho prvku mozno dany
prvok ovladat, kliknutim na ikonu pristrojovych transformatorov sa vy-
volava panel merania zobrazujici fazové napitia, prudy a cinné a jalové
vykony.

Délezitou tlohou tejto aplikacie je zaznam udalosti simulovanych v mo-
deli. Zaznamenavaju sa reakcie ochran a zmeny stavu spinacich prvkov.
Zaznam ma podobu jednoduchého textového stboru (obr. 3) a forma-
tom sa podoba archivom udalosti, generovanym reéalnymi stani¢nymi
riadiacimi systémami.




.6.2009 01:00:03.481 stl:bayl:a32 signalization
.6.2009 01:00:03.48L stl:hayl:0Z33 start
.6.2009 01:00:03.4%0 stl:hayl:AT31 timing element activation
.65.,2009 01:00:03,546 stl:hayl:QvMl opened
L2009 01:00:03.551 stl:bayl:Gscll signalization
. 100:03. stl:bhayl:0233 close command
.6.2009 01:00:03.774 stl:hayl:oMl closed
26,2009 01:00:03.774 stl:bayl:A32 signalization
.6,2009 01:00:03,784 stl:bayl:AT31 timing element activation
.6.2009 01:00:03.838 stl:bayl:qul opened
L2009 01:00:03.840 stl:bayl:Gscll signalization
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Obr.3 Priklad zaznamu udalosti pri neispesnom cykle OZ

Mechanizmus spoluprace aplikacii

Spolupraca oboch aplikacii sa zabezpeduje prostrednictvom protokolu
TCP/IP. Model spoluprace je takyto: fyzikalny model v prostredi Simu-
link na zaciatku vypoctového cyklu nacita prostrednictvom bloku
TCP/IP Receive poziadavky na zmenu konfiguracie z pouzivatelského
rozhrania. Potom vykona jednu iteraciu. Na jej konci sa vypocitaju
okamzité hodnoty napiti a pridov. Tie sa spolu so stavovou signaliza-
ciou spinacich pristrojov a ochran odoslu prostrednictvom bloku
TCP/IP Send do pouzivatelského rozhrania, ktoré na ich zaklade meni
grafiku rozhrania a vzniknuté udalosti zaznamena.
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Obr.4 Koncepcia spoluprace

Uvedeny model pouziva velmi jednoduch metédu prenosu dat vo for-
me pola diselnych hodnét prostrednictvom blokov TCP/IP Send/
Receive z kniznice Instrument Control Toolbox. Ak nie je nevyhnutna
vymena dat kazdu iteraciu, mozno komunikaciu ciasto¢ne zefektivnit —
simulované data zaznamenavat a odosielat v davkach. Komunikaciu
mozno dalej zefektivnit pridanim metadat, ktoré ulahcuja identifikaciu
a spracovanie dat na strane klientskej aplikacie. Uvedené postupy
vyzaduju vytvorenie vlastnych blokov v programovom prostredi
Matlab/Simulink pomocou S-funkcii. Vytvorenim vlastnych S-funkcii
mozno vytvorit mechanizmy vymeny dat prispdsobené na mieru kon-
krétnym poziadavkam danej aplikacie.

Opisany model vzdjomnej komunikacie zabezpedi, ze kazdy zasah do
pouzivatelského prostredia vytvoreného v LabView sa prejavi zmenou
parametrov simulacie beziacej v prostredi Matlab/Simulink a naopak
kazda udalost, ktora vyvola zmenu v beziacej simulacii, sa zaznamena
a prenesie do LabView, kde sa ulozi a prezentuje prostrednictvom po-
uzivatelského prostredia.

Zaver

Spolupraca externych aplikacii so simulaciou vytvorenou v prostredi
Matlab/Simulink prinasa niekolko potencialnych vyhod.

[ AT&P journal 12/2009

PRIEMYSELNY SOFTVER

Prvou je rychlost a efektivita pri tvorbe aplikacie. Napriek tomu, ze
prostredie Matlab je univerzalnym nastrojom a umoznuje vytvorenie
prakticky lubovolnych aplikacii, je napriklad tvorba grafického rozhra-
nia programu vyrazne jednoduchsia a rychlejSia v prostredi LabVIEW.
Vyuzitim spoluprace viacerych softvérovych nastrojov mézeme vyt-
varat pozadované funkcie v nastroji, ktory je pre dany typ Glohy opti-
malny.

Druhou velkou vyhodou spoluprace zalozenej na protokole TCP/IP je
skutoénost, ze simula¢ny model a obsluzné aplikacie nemusia bezat na
jednom pocitaci, vdaka comu mame k dispozicii vyssi vypoctovy vykon:
jeden podita¢ ma za Glohu vyhradne simulovat dany problém, kym vy-
hodnocovanie dat, ich zdznam a zobrazovanie pouzivatelovi zabezpe-
cuju externé aplikacie na druhom pocitaci. Zefektivnenie je citelné naj-
ma v pripade jednojadrovych procesorov.

Toto rieSenie je vSak vyhodné len v pripade, ak samotna komunikécia
vyrazne nespomaluje beh simulécie, Cize ak ¢as potrebny na komuni-
kaciu medzi aplikaciami je zanedbatelny oproti ¢asu vypoctu medzi
dvoma vymenami dat.

Neposlednou vyhodou je redlnejSie modelovania riadenia siete 22 kV,
ktoré dispecerovi umoznuje skimat kvalitu poskytovanych informacii a
ich vplyv na rieSenie portch v tychto sietach.
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