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1. Сопряжение ИУТК «Гранит-микро» с ИУТК «Гранит» («Гранит-М»)

1.1. Меры по поддержанию работоспособности и высоких потребительских свойств ИУТК «Гранит»

При разработке ИУТК «Гранит-микро» использовались новые теоретические, системные

и схемные решения, а также решалась задача обеспечения максимальной совместимости с ранее выпускавшимися комплексами «Гранит» и «Гранит-М».


Совместимость комплексов обеспечивается:


-допоставкой Пользователям устройств ИУТК «Гранит» («Гранит-М»),


-разработкой новых версий модулей (блоков) для установки в устройства КП и ПУ работающих комплексов, которые увеличивают их срок службы. Перечень и особенности новых версий модулей приведены в таблице

	№
	Выполняемая функция
	Название в ИУТК «Гранит»
	Новое название
	Примечание

	1
	Контроллер внутренней магистрали
	КС-59.10
	КВМ-1

(КВМ-11, КВМ-12)
	Полная взаимозаменяемость. Возможность сопряжения с ПЭВМ.

Новые возможности организации резервирования

	2
	Линейный контроллер
	Отсутствовал
	ЛК-02М
	Организация прямого сопряжения устройства КП или ПУ с ПЭВМ (note book). Преобразователь внутреннего интерфейса ИУТК «Гранит» в RS-232 для сопряжения с СОМ портом ПЭВМ (note book). Может быть установлен на второе место каркаса вместо блока ЛУ-01 при соответствующей адаптации монтажной плоскости  

	3
	Блок ввода дискретных телесигналов
	КС-31.51
	ВТС

БВДС
	Полная совместимость. Обеспечивает гальваническое отделение датчиков от остальной аппаратуры.

Конструктивная совместимость. Выполняет дополнительную функцию – регистрацию последовательности изменения состояния датчиков ТС. Для обработки передаваемых данных требуется коррекция программы в ПУ.

 Для включения в состав ИУТК «Гранит» новых модулей необходимо использовать дополнительный источник линейного питания из имеющихся в штатном блоке питания.

	4
	Блок ввода аналоговых сигналов
	КС-32.50
	АЦП-2

АЦП-3
	Полная взаимозаменяемость. Обеспечивает повышение надежности благодаря замене специализированного мультиплексора входных сигналов стандартным.

Конструктивная совместимость. Обеспечивает преобразование аналоговых сигналов в двенадцатиразрядные коды.  Для обработки передаваемых данных требуется коррекция программы в ПУ.

По условиям заказа выполняется вариант, аналогичный используемому в ИУТК «Гранит» 

	5
	Блок ввода сигналов от счетчиков
	КС-31.29,

ТИ-01
	ТИ-04М
	Полная совместимость. Выполняет дополнительную функцию – ввод информации от счетчиков в виде кодового сообщения, передаваемого по токовой петле (например, от счетчика АЛЬФА)



	6
	Линейный узел 
	КС-52.30
	ЛУ-01
	Полная совместимость. Возможность приема и передачи информации длиной в 32 байта.

	7
	Блок ввода команд  телеуправления
	КС-35.17
	ВТУ
	Полная совместимость. Реализует передачу двух «квитанций» - после неискаженного приема команды и после завершения выполнения принятой команды



-поставкой новых конструкций для расширения выполняемых функций

	№
	Выполняемая функция
	Название в ИУТК «Гранит»
	Новое название
	Примечание

	1
	Устройство контролируемого пункта 
	КП, КПМ
	КП, КПМ
	Адаптация монтажной плоскости для установки на второе место каркаса вместо резервного линейного узла модуля линейного контроллера ЛК-02М. Установка на монтажной плоскости дополнительного разъема для прямого присоединения к СОМ порту ПЭВМ. Обеспечивает прямое сопряжение устройства с ПЭВМ (note book).  

	2
	Каркас с элементами сопряжения с ПЭВМ
	Отсутствовал 
	КЭС
	Обеспечивает прямое сопряжение ПУ с ПЭВМ. Позволяет подключить от одной до четырех ПЭВМ к ПУ. В каждой ПЭВМ создаются  синхронные базы текущих и ретроспективных данных при независимой работе каждой из ПЭВМ

	3
	Устройство пункта управления
	ПУ
	ПУМ
	Малогабаритное устройство для прямого присоединения  ПУ через КЭС к обрабатывающему центру на одной – четырех ПЭВМ

	4
	Комплекс отображения информации на диспетчерском щите
	
	
	Реализация отображения данных с помощью программно управляемых контроллеров для темного, полусветлого и светлого щита (КПЩ-Т и КПЩ-С) при сопряжении щита с устройством ПУ девятипроводной магистралью 



-допоставкой Пользователям новых версий программного обеспечения для работы с новыми версиями модулей и устройств ПУ и КП.
1.2. Сопряжение действующего устройства ПУ ИУТК «Гранит» с устройствами КП-

микро.

Предполагается, что устройство ПУ переведено на прямое сопряжение с ПЭВМ.

Следует рассмотреть два варианта:

-включение одного устройства КП-микро к действующему комплексу,

-введение в состав действующего комплекса нескольких устройств КП-микро.

Реализация первого варианта зависит от того, возможно ли введение коррекции в 

действующее программное обеспечение для того, чтобы полностью использовать возможности КП-микро.

При установке в ПУ базового программного обеспечения СНПП «Промэкс» (ОИК «Гранит») все необходимые для сопряжения программные модули и инструкции для их ввода в действующее программное обеспечение (ПО) поставляются вместе с аппаратурой КП. 

Следовательно, если коррекция ПО возможна, в состав ИУТК включается базовый вариант устройства КП-микро.


Если коррекция невозможна, необходимо заданием адаптационных коэффициентов  реализовать вариант работы КП-микро, совместимый с ИУТК «Гранит». По условиям Заказа адаптация может быть реализована Изготовителем. Если адаптацию проводит Пользователь, необходимо:


-модуль КАМ – контроллер (установленный на второе место кожуха КП-микро) адаптировать для передачи двухбайтного меандра, однобайтного «открывающего флага», запретить формирование модулем метки времени. Режим «ведомый» или «ведущий», скорость передачи и другие параметры установить в соответствии с принятыми параметрами в действующем комплексе,


-модуль МДС перевести на работу без формирования меток времени, заблокировать работу режима регистрации «истории» - формирования сообщения с последовательностью изменений состояния датчиков,


-модуль МТТ перевести на режим формирования восьмиразрядных кодов значений параметров, включить в работу вариант преобразования тока 5мА в 250 (а не 255) квантов, отключить формирование метки времени.


Так как принимаемые меры не позволяют использовать новые потребительские свойства КП-микро, СНПП «Промэкс» оставляет для Пользователя возможность перехода в дальнейшем на работу в штатном для ИУТК «Гранит-микро» режиме. Для этого Пользователю могут быть поставлены:


-программы микро АДА для изменения параметров адаптации,


-программатор и набор программ для введения в модули новых версий программ.


Если в состав действующего комплекса вводится несколько устройств КП-микро, рекомендуется применить для них буферное устройство ПУ «Гранит-микро» по приведенной схеме.
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С учетом типов используемых  линий связи новые устройства КП-микро подключаются к буферному ПУ с помощью модулей КАМ, М4А, М2М. Число модулей, вариант каркаса ПУ  - КПМ2-микро, КПМ3-микро, КП-микро, определяются по условиям применения. 

КАМ – контроллер буферного  ПУ ИУТК «Гранит-микро», шинами RS-232  присоединяется ко второму СОМ порту ПЭВМ действующего устройства ПУ.


Приведенный вариант позволяет ввести все компоненты информационных сообщений от устройств КП-микро в ПЭВМ, минуя ограничения (например, длины сообщений), вносимые модулями действующего устройства ПУ ИУТК «Гранит». Целесообразность использования такого варианта доказывается и тем, что дополнительные аппаратные затраты не превышают стоимости одного устройства КП-микро. Следует также учесть возможность дальнейшей модернизации системы телемеханики на основе вновь введенного буферного устройства ПУ «Гранит-микро».


Для указанного варианта СНПП «Промэкс», по условиям Заказа, может поставить модули программного обеспечения, обеспечивающие ввод и вывод данных для КП-микро, создание базы текущих параметров для интеграции указанной части в действующее программное обеспечение. 


Если в действующем устройстве ПУ используется программное обеспечение СНПП «Промэкс», вместе с аппаратурой буферного устройства ПУ поставляются (по условиям заказа) дополнительные программные модули для ввода, вывода, обработки, отображения, регистрации информации от вновь включаемых КП-микро.    

1.3. Сопряжение вновь вводимого  устройства ПУ ИУТК «Гранит-микро» с 

действующими устройствами ИУТК «Гранит» и новыми устройствами КП-микро.


К устройству ПУ ИУТК «Гранит-микро» без ограничений могут присоединяться устройства КП ИУТК «Гранит» и «Гранит-микро».


При подключении к ПУ «Гранит-микро» устройств КП ИУТК «Гранит» в программном обеспечении СНПП «Промэкс» - SCADA ОИК «Гранит» («Гранит-микро») создается таблица – указатель типа каждого устройства КП, чем учитываются различия в компонентах сообщений (метки времени и др.).


При адаптации модулей КАМ и М2М устройства ПУ «Гранит-микро» необходимо учитывать частоту модуляции сигналов «1» и «0». Базовый диапазон частот (по умолчанию) в ИУТК «Гранит-микро» отличается от использованных в модемах РМУ и Ex-300  ИУТК «Гранит» (подробнее процедуры выбора частот модуляции сигналов «1» и «0» и адаптации модулей рассмотрены в первой части рекомендаций).

2. Выполнение канала ввода дискретных телесигналов

В качестве датчика дискретных телесигналов (ТС) может использоваться замыкающий или размыкающий контакт, а также бесконтактный ключ. Во избежание образования паразитных связей выделенный для сопряжения с ИУТК «Гранит-микро» контакт или ключ не должен использоваться для других целей. 

Если Пользователь желает использовать какие-либо другие типы датчиков ТС, необходимо обратиться в СНПП «Промэкс» или ВТД «Гранит-микро» для получения консультаций и рекомендаций.  

Схема присоединения датчика ТС приведена на схеме


На схеме жирными линиями выделен датчик (в виде разомкнутого контакта), остальные компоненты схемы входят в состав МДС. При использовании в качестве датчика ТС бесконтактного ключа следует учитывать направление протекания рабочего тока от источника +Uдиагн.

Для выполнения канала ввода дискретных телесигналов используется один или несколько модулей МДС.


2.1. Модуль обеспечивает:


- ввод и регистрацию текущих значений сигналов от одного …тридцати двух датчиков,

- фиксацию последовательности изменений состояния контролируемых объектов с дискретностью 2-20 мсек. 

Дискретность определяет минимальную величину временного сдвига между двумя смежными «событиями», при достижении которого «события» сопровождаются различными метками времени, при меньшей величине временного сдвига «события» считаются произошедшими в одно время, т.е. сопровождаются одной и той же меткой времени.

Требуемый уровень дискретности задается пользователем, в том числе с учетом возможного «дребезга» контактов датчиков телесигналов. Следует учесть, что для повышения достоверности информации состояние каждого датчика МДС опрашивается трижды за время, соответствующее установленной дискретности, а решение о реальном значении сигнала принимается по мажоритарному методу – по большему числу полученных сигналов «1» или «0». Поэтому дискретность должна быть не менее чем в три раза большей вероятного значения времени дребезга контактов датчика, а также импульсных помех в цепях связи датчика с модулем,  

- регистрацию 2-32 «событий». «Событием» считается любое изменение сигнала от датчика, «событие» отображается шестнадцатиразрядным кодом (двумя байтами). Структура сообщения приведена в таблице. В таблице слева показаны старшие биты байтов.

        БАЙТ1                    


                        БАЙТ2

  |      АДРЕС ДАТЧИКА ТС         |                          |             РАЗРЯДЫ ТАЙМЕРА ДИСКРЕТ     |

	ТД0
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	ТС
	Тд8
	Тд7
	Тд6
	Тд5
	Тд4
	Тд3
	Тд2
	Тд1


Сообщение об одном «событии» включает шесть бит двоичного кода адреса датчика - А0…А5 (например, для датчика №9 код адреса имеет вид 001000, а для датчика №1 - 00000), девять бит – ТД0…ТД8, кода временного сдвига данного «события» относительно первого, один бит - ТС, отображающий текущее состояние датчика. 

Таким образом, максимальный сдвиг любого события относительно первого (для которого код в разрядах ТД8…ТД0 равен нулю), в 512 раз больше установленной дискретности.

Например, при установленной дискретности в 10 мсек  код в разрядах ТД8…ТД0 – 

001110001 (26 +25 +24 +20 =81) означает, что данное «событие» произошло на 810 мсек позже первого «события»

Структура информационного сообщения от МДС при передаче  последовательности «событий» включает следующие компоненты 

	Адрес

КП
	Код режима «ДАННЫЕ»

(4Х)
	Код

«ФАНГ»


	Время

ожидания

передачи

(мсек)
	Данные

«историяТС»
	Контрольная последовательность кода КПК (СRC)


Адрес КП может быть одно- и двухбайтным. В первой части «Рекомендаций» указывалось, что признаком двухбайтного адреса является сигнал «1» в разряде 27 первого байта.  

В коде режима – 4Х16  (0100 хххх) разряды хххх соответствуют месту установки модуля в каркас КП-микро. 


Код функционального адреса и номера места (группы) – 3Х16 (0011 хххх) преобразуется в ВХ16 (1011 хххх) при обнаружении ошибки


Время ожидания начала передачи передается в двух байтах, старшие разряды передаются первыми. Максимальное время ожидания начала передачи при установленной дискретности в 10 мсек равно 320 сек. Зафиксированное сообщение «история ТС» сохраняется до получения сигнала «квитанция» в течение максимального времени ожидания, при отсутствии «квитанции» сообщение повторяется  через установленное при адаптации время.


Информационное поле «данные – история ТС» включает одну или несколько групп двухбайтных сообщений – по числу зафиксированных «событий». Во введенные в информационное поле сообщения могут включаться данные, соответствующие  текущему состоянию одного или разных датчиков. 

Готовность к передаче данных «история ТС» формируется либо при заполнении таймера сдвига событий относительно первого, либо при заполнении буфера памяти «событий».

Контрольная последовательность кода формируется с учетом всех компонентов сообщения.

Функция регистрации «событий» может быть отключена.

По условиям Заказа и при согласовании с Изготовителем в модуле МДС формируется и сохраняется более одного сообщения «история ТС».

Независимо от формирования сообщений «история ТС» в другом буфере модуля МДС запоминаются текущие значения сигналов от датчиков, зафиксированные по результатам трех смежных сканирований. Данные указанного буфера также передаются в ПУ. Структура сообщения показана  в таблице

	Адрес

КП
	Код режима «ДАННЫЕ»

(4Х)
	Код

«ФАНГ»


	Время

ожидания

передачи

(мсек)
	Данные

«текущие ТС»
	Контрольная последовательность кода КПК (СRC)


Код ФАНГ – 2Х16 (0010 хххх) преобразуется в АХ16 (1010 хххх) при обнаружении ошибки. Код хххх соответствует месту установки модуля в КП. В поле «данные текущих ТС» передается четыре байта прямого кода состояния 32 датчиков и четыре байта инверсного кода. Если обнаружена неисправность цепей связи с датчиками два бита, отображающие состояние одного датчика, равны «0» - при обрыве цепи связи, или «1» - при коротком замыкании.

В передаваемом сообщении два бита, отображающие состояние одного датчика, сдвинуты на 32 бита.

Функцию контроля работоспособности цепей связи с датчиками можно отключить.

Примечание. В сообщении «текущие ТС» отсутствуют индивидуальные для каждого «события» метки времени, поэтому хронологию и системное время переключений датчиков можно контролировать только по сообщениям «история ТС». 

Информация  в разных буферах формируется и передается независимо, поэтому возможно «попадание» информации об изменении состояния какого-либо датчика в два сообщения. Это необходимо учитывать при анализе последовательности аварийных переключений ТС.

Предпочтительный для Пользователя вид базы текущих и ретроспективных данных для каналов ТС может отличаться от приведенного - базового варианта. По условиям Заказа тип базы текущих и ретроспективных данных ТС реализуется Изготовителем по заданию Пользователя, 

- при вводе и обработке сигналов состояния контролируемых объектов диагностику исправности цепей связи модуля с датчиками. Передаваемые модулем данные позволяют идентифицировать короткие замыкания и обрывы указанных цепей.

Для реализации функции диагностики цепей связи датчиков ТС с аппаратурой КП в месте размещения датчиков должен быть установлен узел, показанный на рисунке


 
Приведенный узел может быть изготовлен самостоятельно Пользователем или включен в комплект поставки МДС (устройства КП-микро),

- гальваническую изоляцию  цепей связи с датчиками от остальной аппаратуры модуля (источник питания отделенных цепей введен в состав МДС),

       - исключение ошибок при считывании данных от контактных датчиков благодаря использованию повышенного рабочего (диагностического) напряжения, подаваемого на контакты, равного 24В и разрушающего изолирующую окисную пленку.


2.2. Модуль МДС может использоваться  для  организации канала телеизмерений интегральных (ТИЧИ)- ввода числоимпульсных сигналов от одного … тридцати двух источников, поступающих с частотой не более 10 Гц. Длительность импульсов и пауз должна быть не меньшей 20 мсек. Источник сигналов должен обеспечивать протекание тока нагрузки до 10 мА от источника напряжения +12 В. 

Функции ввода информации от датчиков ТС и числоимпульсных датчиков не могут совмещаться в одном модуле МДС.

При вводе числоимпульсных сигналов МДС обеспечивает  регистрацию нарастающим итогом числа поступивших импульсов при емкости накопителя по каждому каналу, равной 224. В информационном сообщении содержатся коды суммы числа импульсов (по каждому каналу), зафиксированных к моменту предшествующей передачи данных и в течение интервала времени между смежными передачами. Благодаря «накоплению итога» обеспечивается неискаженная передача данных при отсутствии или выходе из строя «обратного» канала связи – в направлении от ПУ (ЦППС) к КП.

Структура сообщения при передаче данных канала телеизмерений интегральных (ТИЧИ) соответствует приведенной ниже 

	Адрес

КП
	Код режима «ДАННЫЕ»

(4Х)
	Код

«ФАНГ»


	Время

ожидания

передачи

(мсек)
	Данные

« ТИ»
	Контрольная последовательность кода КПК (СRC)

	Идентичен варианту ТС
	Идентичен варианту ТС
	5Х16

ЕХ16
	Режим отключен
	96 байт (при отсутствии ограничений длины сообщения)

24 байта – при ограничении длины 

сообщения 3 байта кода для каждого параметра
	Формирование идентично варианту  ТС


Сопротивление цепи связи датчика с модулем (включая внутреннее сопротивление датчика) не должно превышать 100 Ом при замкнутом состоянии контакта (ключа) датчика и должно быть не менее  20000 Ом – при разомкнутом состоянии контакта (ключа) датчика,

- возможность передачи данных для построения «профиля мощности» с минимальным периодом, равным  30 сек, что значительно превышает требования нормативных документов,

2.3. Модуль обеспечивает гальваническое отделение цепей связи с датчиками за счет введения в состав МДС оптронов. Напряжение изоляции разделенных цепей не ниже

1500 В.

2.4. Удаление модуля от датчиков не должно превышать 200 м, уровень помех в цепях связи модуля с датчиками не должен превышать 1/7 уровня рабочих сигналов. Для уменьшения уровня помех может использоваться экранирование цепей связи устройства КП с датчиками. При необходимости могут использоваться буферные реле.


2.5. При подключении датчиков ТС (ТИЧИ) к устройству КП следует учесть, что в штатном клеммнике кожуха КП для каждого МДС выделено тридцать две клеммы для подключения индивидуальных выводов от датчиков и две клеммы для подключения общей шины всех датчиков. Если обшие шины объединяются на стороне датчиков, необходимо обеспечить максимально возможное уменьшение сопротивления общего провода связи с устройством. Необходимо  пользоваться нижеприведенной формулой для определения максимального сопротивления общего провода (Rобщ):   

                                            Rобщ = 10/n Ом, 
где n – число датчиков, для которых объединяется общая цепь.  


Запрещено объединять общие шины для датчиков, подключаемых к разным МДС.


При объединении общих цепей датчиков на стороне устройства КП необходимо использовать переходные клеммники. По условиям Заказа устройство КП может быть поставлено совместно со стойкой, в которой устанавливаются необходимые клеммники. Возможно также использование ящиков соединительных (ЯС) из номенклатуры ИУТК «Гранит».

3. Выполнение канала ввода аналоговых сигналов текущих телеизмерений ТТ (от преобразователей сигналов от датчиков в унифицированные сигналы постоянного тока) 
3.1. При включении в состав КП модуля МТТ необходимо учитывать следующее.

- модуль обеспечивает ввод текущих (мгновенных) значений аналоговых сигналов от одного …тридцати двух нормирующих преобразователей (датчиков) измеряемых сигналов в постоянный ток,

- возможен прием от датчиков двухполярных  (–5…0…+5 мА) или однополярных (0…5; 0…20; 4…20мА) сигналов. Естественно, что целесообразно использовать преобразование входного сигнала в восьмиразрядный код с максимальным использованием всех бит кода (т.е. в значение «1111 1111» - 255 квантов, для номинального значения). Однако если пользователь применяет программное обеспечение ПУ, в которое он не может внести корректирующий масштабный коэффициент, для исключения дополнительной погрешности при отображении данных, необходимо установить соответствующий коэффициент адаптации (см. руководство по применению МТТ). 

Модуль МТТ не реализует процедуру обработки данных «с утопленным нулем», поэтому подключение к модулю МТТ преобразователей с выходным сигналом 4…20 мА  необходимо учитывать в программах обработки данных  ПУ.

Модули МТТ выпускаются двух типов – с входными нормирующими резисторами 500 Ом  для преобразователей с величиной номинального сигнала 5 мА, и с входными резисторами величиной 125 Ом – для преобразователей 0…20 или 4…20мА. В базовых вариантах устройств один модуль МТТ для сигналов 5 и 20 мА не может использоваться. По отдельному заданию может быть выполнен комбинированный модуль МТТ,   

- модуль реализует преобразование принятых сигналов в двенадцатиразрядные либо восьмиразрядные двоичные коды. Восьмиразрядные коды отображения входного аналогового сигнала используются при подключении устройства КП «Гранит-микро» к ранее установленному устройству ПУ «Гранит» в случае, если аппаратно или программно устройство ПУ «Гранит» не может быть адаптировано на прием и обработку двенадцатиразрядных кодов ТТ.

Восьмиразрядные коды могут формироваться в двух вариантах: 

· току в диапазоне (-5. .0) мА ставится в соответствие  код «00», а току (0...+5)

мА – код «00...FF»;

· току в диапазоне (-5...0...+5) мА ставится в соответствие  код «00…80...FF».

Вид формируемого кода (как и значение апертуры) может выбираться раздельно для четырех групп датчиков: группа 1– датчики 1…8, группа 2– датчики 9…16, группа 3– датчики 17…24, группа 4– датчики 25…32.

Один модуль ТТ  нельзя адаптировать для  передачи двенадцатиразрядных и восьмиразрядных кодов.

Модуль может передавать  данные одним или несколькими блоками (посылками). Реальная структура сообщений задается при адаптации модуля к условиям применения. Блок длиной не более 32 байт используется при подключении устройства КП-микро к ПУ ранее установленного устройства ПУ «Гранит». При ограничении длины все данные модуля, передаются тремя сообщениями с указанием номера сообщения, в первое и второе сообщение включаются данные двенадцати датчиков (1…12 , 13…24 датчика, соответственно, для первого и второго сообщения), а в третье – данные восьми (25…32) датчиков,  

В режиме передачи данных восьмиразрядными кодами информационное сообщение 

всегда разбивается на два блока: блок 1 – для передачи данных от датчиков 1…16,  блок 2 – для передачи данных от датчиков 17…32.

- выходные коды формируются с указанием и без указания полярности входного сигнала. Полярность входного сигнала фиксируется только при преобразовании входного сигнала в двенадцатиразрядные коды. Признаком отрицательной полярности входного сигнала является сигнал «1» в старшем разряде кода, в этом случае остальные разряды формируются как дополнительный код,

- гальваническая изоляция  датчиков от остальной аппаратуры модуля реализуется с помощью общих для всех каналов оптронов.

Модуль включает встроенный источник питания изолированных цепей. 

Напряжение изоляции разделенных цепей не менее 1000В,

- модуль реализует диагностику работоспособности основных узлов. Диагностика реализуется автоматически путем подключения к выбранным каналам фиксированных сигналов «U+», «AGND», «U-». Каналы диагностики «встраиваются» в каждый из пяти мультиплексоров  (D2…D6), через которые сигналы от преобразователей поступают на АЦП. Диагностика основана на сравнении кодов от АЦП, полученных при сканировании диагностических каналов, с опорными. Величина опорных кодов должны соответствовать уровню диагностического сигнала.  Если полученный на выходе АЦП код отличается от опорного на величину, большую установленной зоны нечувствительности, информационное сообщение от МТТ сопровождается признаком «неисправность» («1» в старшем разряде кода ФАНГ).

Сигнал «ошибка» может формироваться также, если какой-либо входной сигнал превышает номинальное значение,  

- выбор режима работы раздельно для каждой из 4-х групп датчиков, включающих  по восемь смежных по номерам  датчиков (преобразователей). Режим работы определяет зону нечувствительности (апертуру) – разницу между ранее переданным и текущим значением входного сигнала. Задание разных величин апертуры позволяет минимизировать нагрузку на канал связи КП – ЦППС для случая, когда к модулю МТТ подключаются датчики с различной динамикой изменения величины входного сигнала. Преобразователи, которые характеризуются примерно одинаковой динамикой, включаются в состав одной группы. Для одной группы преобразователей (датчиков) при адаптации задается величина апертуры, которую Пользователь считает оптимальной. При выборе величины апертуры, с одной стороны, учитывается необходимость оперативной передачи изменений входного сигнала, а с другой стороны, необходимость минимизации числа передач данных от модуля МТТ. Преобразователи, подключенные к одному модулю МТТ, могут быть (условно) разбиты на четыре группы – по величине апертуры. Очевидно, что по условиям применения одинаковую апертуру можно установить для нескольких групп. Необходимо учитывать, что преобразователи, образующие одну группу, должны подключаться к смежным по номерам каналам модуля МТТ,

- модуль выполняет команду передачи данных по вызову. Команда  вызова данных содержит адрес КП, соответствующий код функционального адреса и контрольную последовательность для циклического кода при образующем полиноме 215+212+25+1. Основной режим передачи данных ТТ – «по событию», при превышении входным сигналом установленной апертуры. Спорадическая («по событию») передача ТТ должна дополняться диагностической передачей данных по вызову от ПУ. По условиям применения устанавливается циклическая передача данных с циклом, который должен быть достаточно большим, чтобы не загружать канал  связи излишней информацией. В SCADA ОИК «Гранит-микро» циклический режим также дополняется принудительным вызовом ТТ, если в течение оговоренного времени не поступает информация от контролируемых каналов, 

- модуль МТТ при передаче информационного сообщения автономно формирует  адрес устройства КП, код - идентификатор вида информации, контрольную последовательность для циклического кода. По условиям применения данные, передаваемые модулем, могут сопровождаться относительной меткой времени. Необходимость передачи метки времени указывается пользователем при адаптации модуля.  Метка времени показывает сдвиг между моментами фиксации «события» и передачи изменившихся данных. Дискретность отсчета времени сдвига – 100 мс, максимальное время – 6553500 мс. Для формирования и  передачи данных метки времени используется два байта.

- в модуль введены программы подавления гармонических помех (гармоник сетевого напряжения). Для реализации алгоритма подавления помех, данные десяти сканирований входных сигналов, сдвинутых по времени на 2 мсек, округляются. 

Примечание.  Эффективное подавление помех обеспечивается только, если амплитуда суммарного сигнала и помехи на входе модуля не превышает номинальное значение входного сигнала - (-2,5...+2,5)В.

- модуль обеспечивает преобразование входных сигналов в код с приведенной основной погрешностью, не превышающей  ± 0,2 %. Дополнительная погрешность при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 10 0С относительно нормальной (+18 ±5) 0С не превышает ± 0,1 %,

- для подтверждения  приема переданной информации используется сигнал «квитанции». При адаптации модуля к реальным условиям применения время ожидания «квитанции» устанавливается  в пределах 1…255 секунд. По условиям применения устанавливается режим работы без ожидания подтверждения приема,

3.2.  Сопротивление нагрузки  для датчиков с номинальным значением тока 5 мА равно 500 Ом, с номинальным значением тока 20 мА – 125 Ом.

В модулях МТТ, выпускаемых до 2006 г., для каждого канала используется входной узел, приведенный ниже


Схема входного узла ориентирована на применение преобразователей входного сигнала в постоянный, у которых выходной сигнал ограничен при разомкнутой цепи нагрузки. Однако на многих объектах установлены преобразователи, в которых выходное напряжение возрастает до нескольких десятков вольт при размыкании цепи нагрузки. В результате через диоды диодной сборки, установленной на входе модуля, напряжение попадает на мультиплексор. Выходное напряжение преобразователя также попадает на входы мультиплексора. В результате мультиплексор может выходить из строя при установке модуля в устройство.

Для уменьшения уровня выходного напряжения производители преобразователей рекомендуют закорачивать выходные цепи, однако, на практике выполнить такую рекомендацию трудно.

Рекомендуется – для предотвращения выхода из строя входной цепи модуля МТТ установить между выходом преобразователя и входом модуля ограничивающий резистор величиной 1…2 кОм. Так как выходной сигнал преобразователя не изменяется при изменении нагрузки до 3 кОм, установленный дополнительный резистор не сказывается на погрешности преобразования (поэтому значение ограничивающего резистора может колебаться в широких пределах). Ограничивающие резисторы необходимо устанавливать в клеммной секции устройства КП.

С 2006 г. ограничивающие резисторы будут установлены в модули МТТ. 

3.3. Использование двенадцатиразрядного АЦП повысило чувствительность МТТ к входному сигналу (по сравнению с ранее выпускавшимися восьмиразрядными АЦП) и, естественно, к сигналам помех.

Пользователями ИУТК «Гранит-микро» отмечено, что при отображении данных ТТ на экранах монитора ПЭВМ ПУ и в ретроспективной базе данных фиксируется ненулевое (близкое к нулю) значение сигнала от датчика (преобразователя) при отключенных шинах потребителя или источника энергии. Естественно, что такая ситуация отрицательно воспринимается диспетчерами.

Причиной ненулевого, но близкого к нулю значения сигнала, которое по величине не превышает установленную погрешность, является «паразитное» напряжение на входах модуля. 

Меры подавления (снижения) помех – увеличение сечения общего провода для сигналов от преобразователей, экранирование цепей связи модуля с преобразователями, едва ли могут быть реализованы в реальных условиях применения.

Дополнительные (кроме уже введенных методов усреднения сигналов по нескольким сканированиям) аппаратные или программные методы исключения воздействия сигналов  в модуле МТТ устройства КП – введение порога «отсечки» входного сигнала, установка на входах больших по величине емкости конденсаторов,  неэффективны, так как приведут к потере чувствительности канала ТТ на всем диапазоне девиации входного сигнала.

Рекомендуется – вводить программные методы идентификации «паразитных» сигналов в устройстве ПУ (ЦППС). 

Предпочтительно проводить программную обработку сигналов, их регистрацию в текущей и ретроспективной базе данных только при наличии сигнала, фиксирующего включение шин источника энергии или нагрузки. Возможно введение зоны нечувствительности для малых по уровню сигналов. Важно, что приводимые методы могут вводиться выборочно – только для выбранных каналов ТТ.        

3.4. Режим работы модуля выбирается при помощи адаптационных констант.

Константы записываются во внутреннюю постоянную память данных (EEPROM). Память EEPROM допускает проведение 100000 циклов перезаписи данных. 

Для записи и контроля констант применяются специальные команды, которые передаются по межмодульному интерфейсу SPI от внешней ПЭВМ.

В комплект поставки устройств «Гранит-микро» и отдельных модулей входит программа для адаптации модулей к выбранным условиям применения.

3.5. На лицевой панели модуля размещены светодиоды:

- ГПД  индикации готовности модуля к передаче данных, 

- ОШБ  индикации обнаруженной ошибки.

3.6 Модуль может быть установлен на любое (начиная с третьего) место каркаса устройства КП-микро.

При необходимости в состав одного устройства КП можно ввести несколько модулей.

3.7. Структура информационных сообщений МТТ. 

· Посылка " ДАННЫЕ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ ТЕКУЩИХ "

	Адрес 

КП
	Код «ДАННЫЕ»
	Код

«ФАНГ»


	Время ожидания передачи*
	Данные ТТ
	Защитный код



	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	2 байта
	Двенадцатиразрядные коды данных: 

64 байта - без разбиения на блоки;

(24 + 24 + 16) байт - с разбиением данных на три блока.

Восьмиразрядные данные:

(16 + 16) байт


	2 байта



	01…FF
	4Х (X-номер 

места модуля)
	6N (EN)

(N- номер 

посылки)
	0000…FFFF
(дискретность таймера 0,1сек)
	Двенадцатиразрядные коды  данных: по 2 байта кода для датчика. 

Восьмиразрядные коды данных: по 1 байту  кода для датчика.
	полином 215+212+25+1


* Параметр вводится в посылку только при передаче данных двенадцатиразрядными кодами при соответствующей адаптации модуля.


ФАНГ посылки "СОСТОЯНИЕ ТТ" 

	ОШБ
	1
	1
	0
	0
	0
	N1
	N0



ОШБ – признак ошибки в работе модуля:  «0» - нет, «1» - есть.

При разбиении данных на блоки N1, N0 – разряды двоичного кода (00, 01, 10) номера посылки (сообщения).

Для  передачи двенадцатиразрядных кодов  данных "ТТ" одного датчика используется

два байта:

           Байт 1

	0
	0
	0
	0
	Бит11
	Бит10
	Бит9
	Бит8


Байт 2

	Бит7
	Бит6
	Бит5
	Бит4
	Бит3
	Бит2
	Бит1
	Бит0


Длина блоков при разбиении данных на 3 посылки:


1-я посылка – 24 байта данных для датчиков  1…12


2-я посылка – 24 байта данных для датчиков 13…24,


3-я посылка – 16 байт данных для датчиков  25…32.

Для  передачи данных восьмиразрядным кодом "ТТ" для одного датчика используется один байт:

	Бит7
	Бит6
	Бит5
	Бит4
	Бит3
	Бит2
	Бит1
	Бит0


При передаче данных всех датчиков восьмиразрядными кодами формируются две посылки:  
1-я посылка – 32 байта данных датчиков 1…16,


2-я посылка – 32 байта данных датчиков 17…32.

Таблица соответствия  входного двухполярного сигнала и двенадцатиразрядного кода 

	         Ток (мA)
	         Код (hex)

	+5
	07 FF

	+4
	06 66

	+3
	04 CC

	+2,5
	03 FF

	+2
	03 33

	+1
	01 99

	0
	       00 00 (0F FF)

	-1
	0E 66

	-2
	0C CC

	-2,5
	0B FF

	-3
	0B 33

	-4
	09 99

	-5
	08 00


· Посылка  «СЛУЖЕБНОЕ СООБЩЕНИЕ».

Служебные сообщения передаются только при наличии соответствующего разрешения, устанавливаемого при адаптации модуля.


	КОД

ДЛИНЫ ПОСЫЛКИ


	АДРЕС КП


	АДРЕС МОДУЛЯ

«7N»

N –номер места модуля
	КОД РЕЖИМА

«FA»

(служебное сообщение)
	ДАННЫЕ

(код сообщения)


	ЗАЩИТНЫЙ КОД



	4 байта
	1 байт
	1 байт
	1 байт
	
	2 байта


Коды служебные сообщений:

	Ошибка при начальной загрузке собственного адреса в каркасе
	71



	Сбой программы при выборе данных для передачи
	75



	Опоздание сохранения новых данных для передачи
	76



	Несоответствие теста контроля входных цепей (первый байт):

Дополнительный код с указанием тестовой цепи (второй байт):

ошибка в цепи «U+» микросхемы D2 

ошибка в цепи «0V» микросхемы D3 

ошибка в цепи «U-» микросхемы D4 

ошибка в цепи «U+» микросхемы D5
	77

01 или 02

03 или 04

05 или 06

07 или 08

	Программная ошибка при сортировке данных 
	78

	Ошибка шины данных при контроле ОЗУ
	7А

	Ошибка адресной шины при контроле ОЗУ
	7В


3.8. Адаптация модуля.

Для адаптации модуля используется программа, входящая в комплект поставки устройства или отдельного модуля. Адаптация производится при установке модуля в каркас устройства КП-микро.

При адаптации модуля к реальным условиям применения используются константы, приведенные в таблице. Все константы заносятся в таблицу в шестнадцатеричном коде.

Константы записываются во внутреннюю постоянную память данных (EEPROM) при помощи программы адаптации.

Назначение адаптационных констант МТТ приведено в таблице.

Внимание! Приводимая таблица дана для справки - пояснения особенностей работы устройства. Разработчики работают над совершенствованием аппаратуры и программы модуля (в том числе по предложениям и замечаниям Пользователей), поэтому приведенная таблица может не полностью  отражать все возможные режимы работы и, соответственно, назначение констант адаптации. Рекомендуем использовать для работы таблицу, поставляемую в виде файла вместе с модулями или  устройством «Гранит-микро».

Назначение адаптационных констант МТТ (для версии программы 3ХХ)

	№
	Комментарии
	Константа 

 
	Адрес 

хранения константы в памяти EPROM 

модуля ТТ


	1
	Идентификационный код модуля ТТ 

Справочный параметр, только для чтения
	03
	0E

	2
	Режимный код 

(режимы выбираются отдельными битами)
	11
	10

	
	Бит 0:

Тип микросхемы АЦП: 

"0" - однополярная,

"1" - двухполярная.

 Тип микросхемы устанавливается при изготовлении модуля и не может изменяться!
	1
	

	
	Бит 1:

Номер группы в байте ФАНГ:

"0" - совпадает с номером места (обычный режим);

"1" – соответствует  константе по адресу 18 (только для 8-разрядных кодов).
	0
	

	
	Бит 2:

Количество посылок для передачи данных от 32  датчиков:

"0" - несколько посылок (обычный режим),

"1" - одна посылка (только при 12-и разрядных кодах)  для систем, в которых КП и ПУ построены на компонентах ИУТК «Гранит-микро»
	0
	

	
	Бит 3:

Разрядность кодов данных:

"0" - 12-и разрядные коды данных (обычный режим),

"1" - 8-и разрядные коды данных (для систем на базе ИУТК «Гранит»).
	0
	

	
	Бит 4:

Передача служебных сообщений:

"0" – запрещена,

"1" – разрешена.
	1
	

	
	Бит 5:

"0" - нормальный режим;

"1" - разрешение передачи дополнительных сообщений об ошибках
	0
	

	
	Бит 6: 

Передача относительной метки времени (только для передачи данных 12-и разрядными кодами):

"0" – запрещена,

"1" – разрешена.
	0
	

	
	Бит 7:

"0" - нормальный режим;

"1" - тестовая передача данных для всех входных каналов. Применяется только при изготовлении модуля. 
	0
	

	3
	Адрес КП. Справочный параметр, не требует установки.
	01
	12

	4
	Минимальный порог нечувствительности фиксации изменения сигналов (апертура) для  датчиков №1...№8 

(для спорадической передачи данных). 

Константа 01…63(hex).1ед.= 1%  диапазона измерения.

Константой выбирается порог в пределах 1…99% от полного диапазона измерения – 10 мА (для реверсивных датчиков). 
	5
	14

	5
	Минимальный порог нечувствительности фиксации изменения сигналов (апертура) для датчиков №9...№16 

(для спорадической передачи данных).

Константа 01…63(hex). 1ед.= 1% полного диапазона измерения.
	5
	1C

	6
	Минимальный порог нечувствительности фиксации изменения сигналов (апертура) для датчиков №17...№24 

(для спорадической передачи данных).

Константа 01…63(hex). 1ед.= 1% полного диапазона измерения.
	5
	1E

	7
	Минимальный порог нечувствительности фиксации изменения сигналов (апертура) для  датчиков №25...№32 

(для спорадической передачи данных).

Константа 01…63(hex). 1ед.= 1% полного диапазона измерения.
	5
	20

	8
	Выбор формата передачи с учетом полярности входного 

сигнала для 4-х групп датчиков (по 8).
Формат 1 (обычный):

   для 8-и разрядных кодов данных - ток в диапазоне 

(-5...0)мА  преобразуется в код "00", ток в диапазоне (0…+5)мА – в код "00...FF";

   для 12-и разрядных кодов данных- ток в диапазоне 

(-5...0...+5)мА преобразуется в код "800...FFF, 000...7FF". 

Формат 2 (дополнительный):

   для 8-и разрядных кодов данных - ток в диапазоне 

(-5...0...+5)мА преобразуется в код "00...80…FF";

   для 12-и разрядных кодов данных - ток в диапазоне 

(-5...0...+5)мА преобразуется в код "000...800...FFF".

 Форматы для групп датчиков  выбираются отдельными битами.
	0F
	22

	
	Бит 0:.

Датчики №1...№8:

"0" - формат 2 

"1" - формат 1 
	1
	

	
	Бит 1:

Датчики №9...№16:

"0" - формат 2

"1" - формат 1
	1
	

	
	Бит 2:

Датчики №17...№24:

"0" - формат 2 

"1" - формат 1
	1
	

	
	Бит 3:

Датчики №25...№32:

"0" - формат 2

"1" - формат 1
	1
	

	
	Бит 4:---
	0
	

	
	Бит 5:---
	0
	

	
	Бит 6:---
	0
	

	
	Бит 7:---
	0
	

	9
	Время ожидания квитанции. 

Выбирается в пределах 1…255 секунд установкой константы 00…FF
Для отключения режима ожидания квитирования устанавливается константа 00.
	14
	16

	10
	Выбор кода "Номер Группы" в байте "ФАНГ" 

Используется в посылках с данными ТТ для "старого" формата
	00
	18

	11
	Выбор кода "Функциональный Адрес" в байте "ФАНГ" 

Изменяется при необходимости учета особенностей программного обеспечения ПУ. Структура согласуется с разработчиком
	60
	1A

	
	 СПРАВОЧНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

(только для чтения)

Версия программы модуля    


	
	

	14
	код №1
	3
	02

	15
	код №2
	0
	04

	16
	код №3
	0
	06


3.9 Рекомендации  по эксплуатации

Для подключения нормирующих преобразователей (датчиков) к входам МТТ желательно использовать индивидуальные двухпроводные линии связи (в виде витых пар). Возможно объединение одного (общего) выхода у датчиков, если цепи связи преобразователей с устройством КП удалены (изолированы) от источников электромагнитных или электрических помех. При объединении общих шин объединенный провод связи с модулем должен иметь минимально возможное сопротивление, не большее 10/i Ом (i – число объединенных выводов).

Общая шина датчиков не объединяется с шиной «ноль вольт» устройства!
           Не должны объединяться общие выводы у датчиков, индивидуальные выводы которых подключаются к разным модулям МТТ.


При отключении датчика, цепи связи датчика с модулем рекомендуется соединить между собой на выводах клеммника связи датчиков с МТТ.

 
Разомкнутые цепи являются источником помех, которые могут привести к частой передаче данных от модуля, к формированию сигнала ошибки, блокировке работы модуля, выходу из строя элементов модуля.
Выводы от 1…32 датчиков ТТ подключаются к соответствующему клеммнику клеммной секции устройства КП-микро.  Назначение цепей клеммника показано на рисунке:

	В20
	---
	---
	А20

	В19
	общая шина датчиков
	датчик 18
	А19

	В18
	общая шина датчиков
	датчик 17
	А18

	В17
	общая шина датчиков
	датчик 16
	А17

	В16
	общая шина датчиков
	датчик 15
	А16

	В15
	датчик 32
	датчик 14
	А15

	В14
	датчик 31
	датчик 13
	А14

	В13
	датчик 30
	датчик 12
	А13

	В12
	датчик 29
	датчик 11
	А12

	В11
	датчик 28
	датчик 10
	А11

	В10
	датчик 27
	датчик 09
	А10

	В09
	датчик 26
	датчик 08
	А09

	В08
	датчик 25
	датчик 07
	А08

	В07
	датчик 24
	датчик 06
	А07

	В06
	датчик 23
	датчик 05
	А06

	В05
	датчик 22
	датчик 04
	А05

	В04
	датчик 21
	датчик 03
	А04

	В03
	датчик 20
	датчик 02
	А03

	В02
	датчик 19
	датчик 01
	А02

	В01
	общая шина датчиков
	общая шина датчиков
	А01


 Если объединение общих выводов датчиков выполняется на стороне датчиков, для их присоединения к модулю используются  указанные выводы  клеммника. Если же для подключения датчиков используются отдельные пары проводов, для подключения общих выводов необходимо использовать дополнительные клеммы клеммников стойки, на которой размещается устройство КП, или дополнительные клеммники для выполнения промежуточного монтажа внешних цепей. Стойка поставляется по условиям заказа устройств КП. Для выполнения дополнительного монтажа можно  использовать клеммники дополнительных ящиков соединительных ЯС-1 или ЯС-2 (из номенклатуры изделий «Гранит»).

Целесообразно цепи связи устройства КП-микро с датчиками ТТ отделять от других цепей. Допускается использовать общие кабели  для связи датчиков ТС и ТТ, если датчики ТС удалены от источников помех.

            Цепи связи устройства КП-микро с датчиками ТТ обязательно необходимо отделять (использовать разные кабели) от цепей связи с объектами ТУ.

  Объединять общие цепи от датчиков ТС и ТТ запрещается!    

Учитывая, что в рабочей программе телекомплексов «Гранит-микро» предусматривается, кроме спорадической передаче данных («по событию»),  периодический опрос параметров ТТ, рекомендуется при адаптации модуля устанавливать зону нечувствительности (апертуру) входных сигналов датчиков несколько большей, чем величина  вероятного частого изменения входных сигналов. Этим пользователь достигнет максимальной эффективности использования пропускной способности канала связи без заметной задержки в получении реальных значений измеряемых сигналов.

Внимание! Установленная зона нечувствительности не связана с точностью преобразования аналогового сигнала в код. Зона нечувствительности определяет разность между ранее переданным и текущим значениями измеряемого параметра, при фиксации которой автоматически (спорадически) передается новое значение.

4. Выполнение каналов и вывода команд телеуправления.
4.1. Общие положения

Канал ТУ в КП предназначен для приема команд телеуправления, контроля достоверности принятой команды, формирования сигналов управления  промежуточными реле. В связи с высокими требованиями к достоверности канала ТУ особое внимание уделяется формированию и выполнению команд. Принятые в ИУТК «Гранит-микро» меры обеспечивают интегральную достоверность канала ТУ – вероятность необнаруженного искажения команды по любым причинам и на любом участке трассы от источника до приемника,  не выше 10-16. Подчеркнем, что трасса команды ТУ начинается от источника, например, ПЭВМ ОИК ПУ, включает узлы передачи, канал связи ПУ – КП, узлы приема КП, модули и блоки канала ТУ в КП.

Высокий уровень достоверности в канале ТУ обеспечивается:

-формированием команды ТУ в виде набора координат, включающего коды адреса КП, вида команды (включить или отключить), номера группы (из восьми) объектов, номера объекта в одной (из двенадцати) групп. Для формирования координат используется наиболее избыточный (защищенный) распределительный код («1 из n»),

-дублированием передачи координат ТУ инверсными кодами,

-обрамлением биимпульсного корреляционного кода координат циклическим кодом при образующем полиноме 215+212+25+1,

-разделением операций приема и контроля команд на три этапа. На первом этапе проверяется начальное (отключенное) состояние узлов формирования вида команды управления, отсутствие искажений в циклическом коде - сообщении ТУ, отсутствии искажений в распределительных кодах всех координат команды ТУ.  При успешной проверке, на втором этапе формируются сигналы выбора группы и объекта управления в группе, после чего устанавливается тайм-аут на время перехода соответствующих промежуточных реле в рабочее состояние. На третьем этапе (после завершения тайм-аута) проверяется фиксация только одной координаты групп и одной координаты объекта в группе и соответствие установленных координат ранее поступившим от ПУ. При успешной проверке подаются команды управления промежуточными реле выбора вида команды управления.

Важно, что для проверки на втором этапе используются контакты промежуточных реле, т.е. проверка проводится по методу «информационной обратной связи», гарантирующему наиболее глубокую диагностику проверяемых узлов.   

Следует отметить, что указанный набор методов повышения интегральной достоверности ТУ не может быть реализован стандартными (часто применяемыми в аналогах) программируемыми контроллерами – блоками вывода дискретных сигналов.

В качестве выходных элементов канала ТУ, формирующих сигналы управления исполнительными механизмами, например,  пускателями, в ИУТК «Гранит-микро» применяются промежуточные реле, контакты которых обеспечивают коммутацию цепей нагрузки постоянного и переменного тока при рабочем напряжении 220В и токе включения до 4А.

Внимание. В стандартной схеме управления объектами (при приведенных выше номинальных значениях рабочего напряжения и тока) выходная цепь БПР  должна быть зашунтирована блокирующими  контактами исполнительного механизма за время, меньшее установленного времени удержания промежуточных реле в рабочем состоянии. Размыкание ранее включенной цепи из контактов промежуточных реле без их шунтирования блокирующими контактами приводит к дуговому разряду и может вывести из строя (привести к «залипанию») контакты промежуточных реле.      

Использование промежуточных реле в канале ТУ обеспечивает:

-полное гальваническое отделение цепей управления для каждого объекта управления,

-формирование полной выходной цепи управления без необходимости установки вне комплекса усилительных, разделительных и других элементов, благодаря чему в цепь автодиагностики включаются весь канал ТУ.

Подчеркнем, что вывод усилительных и других элементов за границу ответственности комплекса приводит к резкому, на три-пять порядков, снижению реальной достоверности команды ТУ.  

4.2. Структура канала ТУ

Канал ТУ в КП реализуется на одном или нескольких модулях МТУ и блоках промежуточных реле. Один модуль МТУ обеспечивает прием, контроль и формирование выходных сигналов управления для 96 объектов, разделенных (по восемь) на 12 групп. Если требуется обеспечить управление большим числом объектов, в КП может быть установлен второй модуль МТУ. В таком случае  работа каждого модуля МТУ полностью автономна.

Выходные сигналы управления от модуля МТУ поступают на блоки промежуточных реле (БПР). С четвертого квартала 2005 г. начинается промышленное производство двух вариантов БПР - БПР-05-04 и БПР-05-08, соответственно, для четырех и восьми объектов управления. БПР-05-04 является аналогом ранее выпускавшегося блока БПР-05-02, который предусматривал формирование сигналов управления 1…4 объектами. 

Наряду с выпуском новых вариантов блоков по условиям Заказа поставляются блоки БПР-05-02. 

Важно подчеркнуть, что конструктивные и габаритные размеры БПР-05-04 и БПР-05-08 идентичны размерам блока БПР-05-02 (см. информационный материал по применению ИУТК «Гранит-микро»). Увеличение числа объектов управления в конструктиве БПР-05 с четырех до восьми обеспечивается установкой в корпус, кроме основной,  второй платы (расширения), возможности которой идентичны базовой плате. Пользователь может включить в комплект поставки любое число блоков каждого из вариантов исполнения. К одному модулю МТУ можно подключать любое число блоков БПР-05 при ограничении общего числа объектов управления 96. 

Информационные возможности БПР-05-04 могут быть увеличены с 1…4 до 5…8 объектов на любом этапе после его включения в работу. Для этого изготовитель ИУТК «Гранит-микро» по заказу поставляет плату – расширитель в комплекте с элементами, позволяющими пользователю самостоятельно перевести блок на новый режим работы.

4.3. Формирование команд управления в КП.

Устройство КП ИУТК «Гранит-микро» выполняет команды ТУ, принятые от ПУ, или сформированные в КП. Для местного формирования команд ТУ используется  микро ОИК (используются и другие названия источника команд на КП - АРМ нижнего уровня, АРМ дежурного по подстанции, АРМ диспетчера). Все источники команд ТУ должны включать ПЭВМ, которая подключается к  основному контроллеру – модулю КАМ, установленному на второе место кожуха КП-микро (КПМ-микро).

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	МИП
	КАМ
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*




* - любые модули из номенклатуры ИУТК «Гранит-микро».

В ПЭВМ загружается программа SCADA ОИК «Гранит-микро», адаптированная для реализации ограниченных функций микро ОИК. По условиям заказа программное обеспечение может быть расширено за счет специализированных задач  Пользователя. В базовый вариант микро ОИК включаются также пакеты программ микро АДА и микро ТЕСТ, с помощью которых решаются задачи АРМ телемеханика.

Примечание. Введение в состав КП микро ОИК не отражается на проведении информационных обменов КП с ПУ.

Приведенная структура устройства КП является базой для создания автономных программируемых устройств.

4.4. Основные функции модуля МТУ:

- проверка корректности принятого сообщения. Проверкой предусматривается декодирование принятого циклического кода и фиксация обнуления контрольного кода; определение соответствия прямого и инверсного кодов координат команды управления; контроль поступления одного сигнала «1» в каждой из координат объекта управления (номера группы, номера объекта управления в группе, вида команды управления),

- формирование выходных сигналов для управления группой объектов и реле номера объекта в выбранной группе,

- установка тайм – аута на время перевода реле в рабочее состояние,

- формирование сигналов для выполнения процедур сравнения сигналов, полученных от реле, с командами, поданными на реле,

- при фиксации корректности полученных сигналов формирование сигналов управления реле вида команды управления «включить» или «отключить»,

- удержание реле в рабочем состоянии в течение установленного интервала времени от 0,3 до 40 сек.  

- гальваническое отделение общих узлов от цепей связи с реле и цепей приема контрольных сигналов от реле.

- подключение нагрузки – обмоток реле, подключенных к напряжению питания 24В при токе нагрузки до 100 мА.

- сигнализация светодиодом  HL1  (ИСП) перевода модуля в режим удержания принятой и выданной на реле команды управления, а светодиодом HL2 (ОШБ) - обнаружения ошибки при приеме и обработке команды управления. Свечение индикатора HL2 свидетельствует о блокировке выполнения команды.

4.5. Структура связей канала ТУ в КП

Цепи выходного клеммника модуля МТУ присоединяются к клеммникам – разъемам  XS1 всех блоков промежуточных реле. Если в устройство КП устанавливается два модуля МТУ, к клеммникам XS1 каждого из них присоединяются только сопряженные с ним БПР. Все сигналы, кроме «Управление Гр.i»,  подключаются параллельно ко всем БПР. Сигнал «Управление Гр.i» является индивидуальным для двух БПР-05-04 (02) или одного БПР-05-08.  


	1
	Дистанционный сигнал контроля «+»
	
	В20
	
	0В
	А20

	2
	Управление Гр.
	
	В19
	
	Управление Гр.6
	А19

	3
	Контроль Групп
	
	В18
	
	Управление Гр.7
	А18

	4
	Управление 1 объект
	
	В17
	
	Управление Гр.8
	А17

	5
	Управление 5 объект
	
	В16
	Управление Гр.1
	Управление Гр.9
	А16

	6
	Управление 2 объект
	
	В15
	Управление Гр.2
	Управление Гр.10
	А15

	7
	Управление 6 объект
	
	В14
	
	Управление Гр.11
	А14

	8
	Управление 3 объект
	
	В13
	
	Управление Гр.12
	А13

	9
	Управление 7 объект
	
	В12
	
	Управление Об.1
	А12

	10
	Управление 4 объект
	
	В11
	
	Управление Об.2
	А11

	11
	Управление 8 объект
	
	В10
	Управление Гр.3
	Управление Об.3
	А10

	12
	Контроль Объекта
	
	В09
	Управление Гр.4
	Управление Об.4
	А09

	13
	Управление «ВКЛ»
	
	В08
	Управление Гр.5
	Управление Об.5
	А08

	14
	Управление «ОТКЛ»
	
	В07
	
	Управление Об.6
	А07

	15
	0В
	
	В06
	0В
	Управление Об.7
	А06

	16
	Дистанционный сигнал контроля «-»
	
	В05
	0В
	Управление Об.8
	А05

	17
	
	
	В04
	0В
	Управление«ОТКЛ»
	А04

	18
	220В
	
	В03
	0В
	Управление «ВКЛ»
	А03

	19
	
	
	В02
	0В
	Контроль Групп
	А02

	20
	220В
	
	В01
	0В
	Контроль Объекта
	А01


              

В БПР-05 введена светодиодная сигнализация, фиксирующая подачу на блок рабочего напряжения и начальное (выключенное) состояние всех промежуточных реле. Светодиод размещен на печатной плате блока БПР-05-02. По состоянию светодиода определяется техническая готовность блока к приему команды. 

Признано необходимым обеспечить доставку в ПУ сигнала о технической готовности блока к приему и выполнению команд ТУ. 

Для реализации пожелания Пользователей в БПР-05-04 (08) введен дополнительный оптрон. Оптрон включен в туже цепь контроля, что и ранее введенный светодиод. Выходы «+» и «-» оптрона подключены к  1 и 16 клеммам разъема XS1, соответственно, и могут быть подсоединены к выбранным входам модуля МДС. От МДС сигнал передается в ПУ, фиксируется в текущей и ретроспективной базах данных SCADA ОИК «Гранит-микро». Способ отображения сигнала (например, на экране монитора ПЭВМ) задается Пользователем (аналогично любому другому сигналу). Если необходима индивидуальная сигнализация технической готовности БПР, дистанционные сигналы формируются отдельно для каждого блока. Выходы оптронов отдельных блоков (не более 4-5) можно соединять последовательно для образования группового сигнала технической готовности блоков:      


Светодиод местной (внутриблочной) сигнализации технической готовности устанавливается на джампер, размещенный на печатной плате блока. Если Пользователь желает вынести сигнализацию технической готовности за пределы блока, светодиод снимается (вместе с ответной частью джампера) и устанавливается вне блока, например, на панель, которая поставляется по условиям заказа.  

4.6 Выполнение связей БПР-05 –04 (02) с исполнительными механизмами.

4.6.1 Для выполнения внешних связей – с исполнительными механизмами, в БПР-05-02 (04)  используются клеммники XS2. Назначение выводов клеммников показано на рисунке. Внешние цепи управления подключаются к «тройнику», составленному из контактов реле объекта и реле-повторителей команд «включить» и «отключить».

	1
	Объект 1 (5)

	2
	Объект 1 (5)–включить

	3
	Объект 1 (5)- отключить

	4
	Объект 2 (6)

	5
	Объект 2 (6)–включить

	6
	Объект 2 (6)– отключить

	7
	Объект 3 (7)

	8
	Объект 3 (7)–включить

	9
	Объект 3 (7)- отключить

	10
	Объект 4 (8)

	11
	Объект 4 (8)–включить

	12
	Объект 4 (8)- отключить



4.6.2 Внешние цепи контроля (например, для снятия исполнительного механизма с блокировки) выводятся на клеммник XS3  БПР-05-04 (02) в соответствии со схемой

	2
	Контроль, объект 1 – средний

	1
	Контроль, объект 1 – реле включить

	3
	Контроль, объект 1 – реле отключить

	5
	Контроль, объект 2 – средний

	4
	Контроль, объект 2 – реле включить

	6
	Контроль, объект 2 – реле отключить

	8
	Контроль, объект 3 – средний

	7
	Контроль, объект 3 – реле включить

	9
	Контроль, объект 3 – реле отключить

	11
	Контроль, объект 4 – средний

	10
	Контроль, объект 4 – реле включить

	12
	Контроль, объект 4 – реле отключить




Если необходимость в цепи контроля канала ТУ отсутствует, указанные выводы реле могут использоваться в качестве датчиков ТС, подтверждающих выполнение ранее поданной команды.  

       


4.6.3 Вариант выполнения блока без буквенных обозначений в названии  включает четыре дополнительных  узла для организации «видимого разрыва»  цепей подачи оперативного напряжения. Для подключения узлов «видимого разрыва» используются контакты 1, 4, 7, 10 реле управления 1…4 объектами, сигналы от которых выведены на клеммник  XS2.


Для реализации «видимого разрыва» используется дополнительный клеммник XS4.
           


	1
	Оперативное напряжение 1

	2
	Связи с XS2/1

	3
	

	4
	Оперативное напряжение 1

	5
	Связи с XS2/1

	6
	

	7
	Оперативное напряжение 1

	8
	Связи с XS2/1

	9
	

	10
	Оперативное напряжение 1

	11
	Связи с XS2/1

	12
	






          


 На клеммнике XS4 между парами выводов: 1 и 2, 4 и 5, 7 и 8, 10 и 11  установлены перемычки, каждая из которых может быть изъята при необходимости отключения оперативного напряжения от цепи управления соответствующим исполнительным механизмом. При установленной перемычке цепь подачи оперативного напряжения замкнута.

                С помощью цепей клеммников XS2, XS4 реализуется схема, приведенная  ниже (для примера) для первого объекта.


В варианте блоков, в названии которых введено обозначение БР (без разрыва), например,  БПР-05-04БР, узлы организации  «видимого разрыва» отсутствуют.

4.6.4. В БПР-05-04 и БПР-05-08, вместо клеммников XS2, XS3, предназначенных для присоединения внешних цепей «под винт», используются клеммники с зажимами типа Wago. При использовании указанных клеммников, состоящих из двух разделяющихся частей, можно производить замену печатных плат блока с сохранением ранее выполненного монтажа внешних цепей. Разделяющиеся части клеммников, в свою очередь, разделены на четыре части – в отдельности для «тройников» каждого  объекта управления. Таким образом, изъятие подвижной части из неподвижной эквивалентно организации «видимого разрыва» цепи подачи оперативного напряжения.    


 4.6.5 Вариант БПР-05-08 отличается от БПР-05-04 (02) введением в комплект поставки второй платы, на которой размещаются промежуточные реле для управления 5…8 объектами. Аналогично клеммникам - разъемам  XS1, XS2, XS3 первой платы, на второй плате размещаются соответствующие им клеммники - разъемы XS5, XS6, XS7. Разъемом XS5 вторая плата блока присоединяется к общим для двух плат цепям, соединяющим их с выходами МТУ.


Вторая печатная плата устанавливается на введенные в комплект блока стойки над первой платой при сохранении габаритных и присоединительных размеров БПР-05-02.

    4.6.6 При адаптации модуля к реальным условиям применения используются 

константы, приведенные в таблице

	Назначение
	Адрес  постоянной памяти данных
	Код

по умолчанию

	Режимный код.

Бит 6: 

Разрешение передачи сообщений «Ошибка CRC» шины SPI

Бит 7: 

 Разрешение передачи сообщений об ошибках 


	10Н
	80H

	Адрес КП


	12Н


	01H



	Время удержания промежуточных реле в рабочем состоянии: 

Код  Время

1 – 0,5 с.

2 – 1 с.

3 – 2 с.

4 – 5 с.

5 – 10 с.

6 – 20 с.

7 – 30 с.

8 – 40 с.
	14Н
	05H


5. Реализация подсистемы АСКУЭ
Общие положения

В современной трактовке  АСКУЭ - трехуровневая система, включающая:


- первый уровень - точки учета (измерительные трансформаторы тока и  напряжения, счетчики, цепи связи между указанными элементами),


-второй уровень - объект (узел) учета, представляющий собой совокупность точек учета и программно-аппаратное устройство для сбора, обработки и передачи информации АСКУЭ. Объект учета  по технологическому признаку представляет собой  периферийное устройство контролируемого пункта (remote terminal unit) – КП - RTU,


-третий уровень – центральную приемо-передающую станцию (ЦППС), проводящую информационные обмены со  всеми КП – RTU и входящую в корпоративную (ведомственную, локальную) вычислительную сеть. ЦППС соединяется  с  КП линиями (каналами) связи различной конфигурации, вида и протяженности.


Уровень точек учета является измерительной частью АСКУЭ,  а два других уровня – информационной частью.


Второй и третий уровни АСКУЭ – объекты учета и ЦППС, определяются  как информационный комплекс ИК АСКУЭ.       


В ИУТК «Гранит-микро» основное внимание уделено синтезу ИК АСКУЭ, что, в значительной мере, объясняется тем, что на заводе – изготовителе практически невозможно создать систему коммерческого (технического) учета электроэнергии. Как правило, АСКУЭ строится на  уже включенных в работу измерительных трансформаторах тока и напряжения, ранее закупленных счетчиках, выполненных связях измерительных трансформаторов со счетчиками. К тому же в подавляющем большинстве случаев каналы связи КП – ЦППС не выбираются Поставщиком ИК, а предоставляются Заказчиком системы. Программное обеспечение ИК АСКУЭ должно быть интегрировано в действующую корпоративную (локальную) вычислительную сеть.


5.1. Аттестация  ИК АСКУЭ «Гранит-микро»
В соответствии с указанными реалиями АСКУЭ является объектно – ориентированной, которая  должна аттестоваться не на площадке Изготовителя, а по месту ее установки у Заказчика. 

Для проведения испытаний и аттестации АСКУЭ  СНПП «Промэкс», в соответствии с заключенным договором, передает Заказчику документацию, относящуюся собственно к ИК АСКУЭ, а также к элементам сопряжения с аппаратурой точек учета. При необходимости, разработчик и производитель ИК АСКУЭ принимает участие в проведении испытаний системы.


5.2. Организационные и технические мероприятия повышения целостности (достоверности) информации подсистемы АСКУЭ. 

5.2.1 Целостность информации АСКУЭ, при необходимости, может увеличиваться, если составные части (модули), решающие задачи АСКУЭ, отделить от остальной части КП и установить в отдельный кожух КП (КПМ) - микро.

Выделенный для АСКУЭ кожух, при необходимости,  пломбируется службой энергосбыта для исключения несанкционированного доступа к цепям связи со счетчиками. 

Для сопряжения  с ЦППС части КП  с модулями подсистемы АСКУЭ, по условиям применения, может использоваться выделенный или общий с  АСДУ канал связи.

5.2.2.Технические способы, принятые в ИК АСКУЭ «Гранит-микро» для обеспечения целостности информации:

-исключение несанкционированного влияния на кодовое информационное сообщение, полученное от счетчика,

-диагностика работоспособности цепей связи счетчика с аппаратурой КП,

-сравнительный анализ данных, полученных по числоимпульсным и кодовым выходам счетчиков, с целью дополнительной проверки достоверности данных по установленным критериям,

-сравнительный анализ данных, полученных в смежных информационных циклах  от числоимпульсных и кодовых каналов счетчиков, с целью повышения уровня достоверности данных по установленным критериям,

-обрамление информации, полученной от счетчиков, циклическим кодом  обеспечивает снижение вероятности не обнаруживаемых искажений информации до уровня 10-13…10-16, т.е. достижение достоверности, на 4…7 порядков выше требований нормативной документации к АСКУЭ,

-синтез структуры и алгоритмов проведения информационных обменов в соответствии с принятым критерием определения качества информации и всего ИК АСКУЭ – интегральной достоверностью информации   


5.2.3 Анализ информационного потока подсистемы АСКУЭ как части общего потока в интегрированном информационно-управляющем телемеханическом комплексе.


Основная задача синтеза информационно-управляющих телемеханических комплексов – обеспечение максимального использования пропускной способности каналов связи и высокого уровня достоверности информации при работе ИУТК в нормальном и нештатном (аварийном) режимах.

ИК АСКУЭ на ИУТК «Гранит-микро» синтезируется на основе  теоретического  анализа потоков информации, результатом которого явилось обоснование возможности и необходимости разделения информационного потока АСКУЭ на две составляющие – оперативную и неоперативную.


Оперативная составляющая потока формируется числоимпульсными выходными каналами счетчиков и является входной информацией для модулей ввода, накопления, обработки и передачи информации АСКУЭ.

Оперативная составляющая информационного потока направляется не только в АСКУЭ, но и в оперативно – информационный контур АСДУ, и используется для построения «профиля мощности» в цепях потребления электроэнергии. По оперативной составляющей вычисляются мгновенные значения мощности для построения графика усредненных получасовых значений и формирования соответствующих отчетных документов.


Основной мотив выделения оперативной составляющей информации из общего потока данных АСКУЭ - возможность максимального сжатия информации. В результате в одном информационном сообщении передаются  данные от 8…32 счетчиков. Благодаря этому информационная нагрузка на канал связи КП – ЦППС резко уменьшается, становится возможным без деградации динамических характеристик оперативного контура – времени доставки телесигналов, команд телеуправления и телеизмерений текущих (мгновенных) значений параметров, передавать оперативную составляющую информации АСКУЭ с цикличностью в одну…три минуты при скорости передачи информации  не выше 200…600 бод.  


Повышение достоверности (целостности) оперативной составляющей потока АСКУЭ обеспечивается передачей данных  по принципу «нарастающего итога» - в очередном цикле информационного обмена  данные  каждого счетчика представляются  в виде кода, равного сумме числа импульсов, накопленных к моменту предшествующей передачи данных и за интервал между смежными циклами передачи информации. Такой принцип позволяет реализовать информационные обмены при потере или отсутствии канала связи в направлении от ЦППС к КП и достаточно просто и эффективно проконтролировать корректность принятой информации.


Неоперативная составляющая информационного потока АСКУЭ формируется современными электронными счетчиками в виде кодовых посылок. Кодовые посылки соответствуют принятому в конкретном типе счетчика протоколу обмена информацией. По данным неоперативной составляющей реализуется канал коммерческого и (или) технического учета потребления электроэнергии. 

Важно подчеркнуть, что оперативная и неоперативная составляющие  информационного потока АСКУЭ в интегрированном комплексе проходят по тем же трассам, что и информация оперативного контура АСДУ (телесигнализация, телеизмерения, телеуправление). Поэтому данные АСКУЭ формируются в виде помехоустойчивых кодов, обеспечивающих достоверность данных, которая характеризуется вероятностью не обнаружения искажений 10-12…10-16. 


Проведенные теоретические исследования информационных потоков в  информационно – управляющих телемеханических комплексах  доказали возможность совмещения данных оперативного и неоперативного контуров и построения ИК АСКУЭ как части интегрированного комплекса, сочетающего подсистемы АСДУ и АСКУЭ. Результаты теоретических исследований положены в основу построения ИУТК «Гранит-микро» и, в частности, ИК АСКУЭ «Гранит-микро». 


5.4. Структура подсистемы АСКУЭ     


Для реализации подсистемы АСКУЭ на КП могут использоваться модули МДС, МТИ, М4А-1.


5.4.1 Модуль МДС используется для приема числоимпульсных выходных сигналов от электронных или неэлектронных счетчиков и формирует сообщение – оперативную составляющую АСКУЭ. Соединения выходов счетчиков с входами МДС идентичны приведенным для канала ТС.

Модуль обеспечивает:

- ввод числоимпульсных сигналов от одного … тридцати двух источников, поступающих с частотой не более 10 Гц. Длительность импульсов и пауз должна быть не меньшей 20 мсек. Источник сигналов должен обеспечивать протекание тока нагрузки до 10 мА от источника напряжения +12 В,

- регистрацию нарастающим итогом числа поступивших импульсов при емкости накопителя по каждому каналу, равной 224. В информационном сообщении содержатся коды суммы числа импульсов (по каждому каналу), зафиксированных к моменту предшествующей передачи данных и в течение интервала времени между смежными передачами. Благодаря «накоплению итога» обеспечивается неискаженная передача данных при отсутствии или выходе из строя «обратного» канала связи – в направлении от ПУ (ЦППС) к КП,

Сопротивление цепи связи датчика с модулем (включая внутреннее сопротивление датчика) не должно превышать 100 Ом при замкнутом состоянии контакта (ключа) датчика и должно быть не менее  20000 Ом – при разомкнутом состоянии контакта (ключа) датчика,

Данные для построения «профиля мощности» могут передаваться с минимальным периодом, равным  30 сек, что значительно превышает требования нормативных документов.

Модуль обеспечивает гальваническое отделение цепей связи с датчиками за счет введения в состав МДС оптронов. Напряжение изоляции разделенных цепей не ниже 1500 В.

Модуль включает встроенный источник питания изолированных цепей.

Удаление модуля от счетчиков не должно превышать 200 м, если уровень помех в цепях связи модуля со счетчиками не превышает 1/7 уровня рабочих сигналов. При необходимости для уменьшения уровня помех должно использоваться экранирование цепей связи модуля с датчиками. 

При использовании источников числоимпульсных сигналов, в которых цепи подачи напряжения питания и формирования выходных импульсов совмещены, ток утечки формирователя импульсов (в состоянии «покоя») не должен превышать 0,5 мА.

Примечание. Если условия сопряжения числоимпульсных выходов счетчиков отличаются от приведенных базовых, рекомендуем обратиться к СНПП «Промэкс» или ВТД «Гранит-микро».    


5.4.2. Модуль МТИ применяется для сопряжения с электронными счетчиками для приема данных от 1…8  числоимпульсных и 1…4 кодовых  выходов счетчиков при реализации кодового выхода по типу «токовой петли».


Схема сопряжения с числоимпульсным выходом счетчика показана на рисунке 


Цепи от датчика ЧИСинд и ЧИСобщ подключаются к показанным на рисунке входам модуля МТИ. Изолированный источник +12В – 0В формируется схемой модуля и используется для питания всех числоимпульсных каналов, сопряженных с модулем.

Схема «стандартного» подключения выхода «токовой петли» счетчика показана на рисунке – для четырехпроводной связи модуля со счетчиком


Для организации двухпроводного канала связи МТИ, например, с первым счетчиком, следует установить перемычку - джампер между выводами штырей XT1A …XT1B. Цепи “токовой петли”, например, для первого счетчика, образуются в соответствии с рисунком.



Для реализации четырехпроводной «токовой петли» используется приведенная ниже схема

Гальванически изолированные от общих цепей МТИ источники +24В – 0В формируются схемой модуля, каждый из них используется для питания двух «токовых петель». 

Выводы для соединения с внешними цепями числоимпульсных и кодовых каналов счетчика приведены в таблице.

	В20
	
	0V2
	А20

	В19
	0V 3
	+24V2
	А19

	В18
	+2VВ 3
	0V1
	А18

	В17
	3 ВЫХ Кинд
	+12V1
	А17

	В16
	8 ЧИС общ
	4 ВХОД Кобщ
	А16

	В15
	8 ЧИС инд
	4 ВХОД Кинд
	А15

	В14
	7 ЧИС общ
	4 ВЫХ Кобщ
	А14

	В13
	7 ЧИС инд
	4 ВЫХ Кинд
	А13

	В12
	6 ЧИС общ
	3 ВХОД Кобщ
	А12

	В11
	6 ЧИС инд
	3 ВХОД Кинд
	А11

	В10
	5 ЧИС общ
	3 ВЫХ Кобщ
	А10

	В09
	5 ЧИС инд
	1 ВЫХ Кобщ
	А09

	В08
	4 ЧИС общ
	2 ВХОД Кобщ
	А08

	В07
	4 ЧИС инд
	2 ВХОД Кинд
	А07

	В06
	3 ЧИС общ
	2 ВЫХ Кобщ
	А06

	В05
	3 ЧИС инд
	
	А05

	В04
	2 ЧИС общ
	1 ВХОД Кобщ
	А04

	В03
	2 ЧИС инд
	1 ВХОД Кинд
	А03

	В02
	1 ЧИС общ
	2 ВЫХ Кинд
	А02

	В01
	1 ЧИС инд
	1 ВЫХ Кинд
	А01


.При адаптации модуля к реальным условиям применения используются константы, приведенные в таблице

	Назначение
	Адрес  постоянной памяти данных
	Код

по умолчанию

	Режимный код.

Бит 1: Номер группы в байте ФАНГ:

"0"- равен соответствующей константе

"1"- совпадает с номером места;

Бит 2: Разрешение выдачи только 2-х информационных блоков, полученных по каналу ИРПС     

Бит 3: Разрешение выдачи информационной посылки по таймеру

Бит 4: "1" - максимальная длина посылки при разбиении - 22 байта,"0" - 30 байт

Бит 5: "1" - передача данных из канала ИРПС с разбиением посылки,"0" - передача в одной посылке

Бит 6: Разрешение передачи сообщений «Ошибка CRC» шины SPI

Бит 7: Разрешение передачи сообщений об ошибках 
	10Н
	AEH

	Адрес КП


	12Н


	01H



	Время цикла передачи числоимпульсных кодов:

1…255 – значение кода равно времени в секундах
	14Н
	3СH

	Функциональный адрес, номер группы для ТИ от датчиков с числоимпульсным выходом
	16Н
	D0H

	Функциональный адрес, номер группы для информации, полученной по каналу ИРПС
	18H
	F0H

	Версия программы модуля:

                        знак № 1
	02H
	X

	                        знак № 2
	04H
	Х

	                        знак № 3
	06H
	Х



5.4.3 Кодовые сообщения от счетчиков, сформированные по четырем независимым шинам интерфейса RS-485 в протоколе Modbus, принимаются модулем М4А-1.


Модуль может использоваться для приема или ретрансляции данных от внешних устройств, которые аппаратно и программно поддерживают указанные интерфейс и протокол.


Для организации каналов ввода числоимпульсных сигналов от счетчиков при использовании модуля М4А-1 используется модуль МДС.

Модуль обеспечивает  передачу кодовой последовательности, полностью повторяющей данные, полученные от внешних устройств по интерфейсам «токовая петля» и RS-485 в соответствии с поступившим вызовом. Данные от внешних устройств  дополнительно обрамляются контрольной последовательностью в соответствии с используемым циклическим кодом (при образующем полиноме 215+212+25+1). Так как вводимые  данные также оформляются в виде циклического кода, дополнительно введенная защита обеспечивает поддержание «целостности» коммерческих данных с достоверностью – вероятностью не обнаруживаемых искажений данных, не превышающей 10-15 степени, что на 5-6 порядков превышает требования нормативных документов,

 Модуль  гальванически отделяет  внутренние цепи от цепей связи с внешними устройствами. Напряжение изоляции разделенных цепей не ниже 1500В. Источник питания изолированных узлов для каждой магистрали RS-485 или «токовой петли»  входит в состав модуля.

 Модуль обеспечивает возможность сопряжения с внешними устройствами по «токовой петле» с использованием четырех- и двухпроводного канала с питанием, как от внутреннего, так и от внешнего источника тока.

 
Для выбора типа интерфейса для каждого канала (магистрали) используются  штыри для установки перемычек типа «джампер» - ХТ1, ХТ2, ХТ3, ХТ4, соответственно, для 1, 2, 3, 4 каналов интерфейса обмена («токовая петля» или RS-485). Для выбора интерфейса «токовая петля» необходимо установить соответствующий джампер в положение [ab], для выбора интерфейса RS-485 необходимо установить соответствующий джампер в положение [bc]. На рисунке показан пример установки перемычек: для каналов 1, 3 выбран интерфейс RS-485, а для каналов 2, 4 – интерфейс «токовая петля».
[image: image1.emf]
Для питания гальванически отделенных узлов для каждого канала (магистрали) используется индивидуальный преобразователь DC-DC (D21, D22, D23, D24).

Схема подключения к модулю «токовой петли» с питанием от внутреннего источника тока показана на примере подключения к первому каналу счетчика Евро Альфа.
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Схема сопряжения с «токовой петлей» и питанием от внешнего источника тока показана для 2-проводного и 4-проводного соединения на примере подключения к первому каналу счетчика Евро Альфа.
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Внешние цепи модуля приведены в таблице.
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Для адаптации модуля к условиям применения используются константы, приведенные в таблице 

	Назначение
	Адрес  постоянной памяти данных
	Код

по умолчанию

	Режимный код 1.

Бит 0:Разрешение обмена со счетчиком (типа Евро Альфа)

Бит 1:Номер группы в байте ФАНГ:
"0"- равен соответствующей константе
"1"- совпадает с номером места;

Бит 2:Разрешение выдачи только 2-х информационных блоков, 

полученных по каналу «токовая петля»     

Бит 3. Резерв

Бит 4: Максимальная длина посылки при разбиении – 

            «1» - 22 байта,

            "0" -  30 байт

Бит 5: Передача данных из канала UART(ИРПС) 

            «1» - с разбиением посылки,

            "0" -  без разбиения, максимальный размер посылки

100байт.

Бит 6:  Разрешение передачи сообщений «Ошибка CRC».

Бит 7:  Разрешение передачи сообщений об ошибках 
	10Н
	A6H

(1010 0110)

	Режимный код 2. Резерв


	12Н
	00H

	Адрес КП
	14Н
	01H

	Скорость обмена по UART:

"00" -   50 бод (не поддерживается),

"01" -  100 бод (не поддерживается),

"02" -  200 бод (не поддерживается),

"03" -  300 бод (не поддерживается),

"04" -  600 бод (не поддерживается),

"05" -  1200 бод,

"06" -  2400 бод.

"07" -  4800 бод,

"08" -  9600 бод,

"09" -  19200 бод (не поддерживается),

"0A" -  38400 бод (не поддерживается).
	16Н
	08H

	Функциональный адрес для канала UART
	18H
	80H

	Функциональный адрес, номер группы для информации, полученной по каналу ИРПС («токовая петля»)
	1AH
	F0H

	Версия программы модуля:

                        знак №1
	02H
	X

	                        знак №2
	04H
	X

	                        знак №3
	06H
	X


1. Реализация аппаратно- программного сопряжения со счетчиками, 

устройствами защиты и автоматики


Модуль М4А-1, программно и аппаратно поддерживающий сопряжение по четырем независимым системам шин интерфейса RS-485 в протоколе Modbus, может использоваться для сопряжения не только со счетчиками, но и другими типами устройств.


Каждая магистраль RS-485 организуется в соответствии со схемой, приведенной ниже.


Согласующее сопротивление Rc  подключается с помощью перемычки – «джампера» при длине магистрали свыше 20-300 м. Аналогичное сопротивление (величиной 90 Ом) устанавливается и на противоположном конце линии связи – магистрали. Источник питания (+5В – 0В) цепей магистрали входит в состав модуля. Диодные цепочки ограничивают уровень сигналов помех положительной и отрицательной полярности на безопасном для элементов модуля уровне. Скорость информационного обмена по магистрали устанавливается при адаптации к реальным условиям применения (с помощью адаптационного коэффициента  «Скорость обмена по UART).  




6.1 Рекомендуем все внешние устройства, сопрягаемые по шинам магистрали RS-485 (протоколу Modbus), рекомендуется разделять на четыре группы (по одной группе для каждой магистрали). Равномерное распределение внешних устройств по магистралям обеспечит оптимальные динамические параметры устройства, т.к. по шинам RS-485 информационные обмены проводятся по системе «master-slave». В таком режиме внешние устройства опрашиваются поочередно по запросу от модуля, и цикл обмена данными определяется (при выбранной скорости) числом подключенных внешних устройств. Кроме того, увеличение числа внешних устройств, подключенных к одной магистрали, увеличивает вероятность потери данных при неработоспособности магистрали.

  6.2. Программа модуля реализует условия, задаваемые при инициализации – при запуске программы ПУ, после возобновления подачи напряжения питания на КП (и, соответственно, на модуль). В сообщении инициализации задаются:

-периодичность опроса данных внешних устройств, подключенных к магистрали,

-адреса внешних устройств, которые записаны в их память (например, заводские номера),

-пароли, разрешающие проведение информационного обмена с внешними устройствами.

Внимание.  Для проведения инициализации Заказчик должен обладать протоколами информационных обменов для каждого устройства. Опыт работы с внешними устройствами защиты и автоматики и различными типами счетчиков показывает, что некоторые фирмы – производители считают протоколы свой интеллектуальной собственностью, передают протоколы только предприятиям, закупивших изделия  и требуют согласования применения переданных протоколов.

Чтобы соблюсти все требования к соблюдению чьих-либо авторских прав, СНПП «Промэкс» предлагает Заказчикам предоставить авторизованную копию протоколов проведения информационных обменов или разрешения на их использование. Данные требование не относится к изделиям с открытым протоколом информационных обменов (например, к устройствам защиты и автоматики типа MiCom (фирмы Альстом), счетчикам СЭТ). 

6.3. Базовый вариант выполнения программы работы модуля М4А-1 предусматривает автоматическое считывание данных (по заданной программе инициализации), ввод полученных данных во внутреннюю память, формирование информационного сообщения по протоколу HDLC, принятому для всех версий устройств «Гранит». При необходимости модуль разделяет все  полученные данные на отдельные сообщения, присваивая каждому сообщению индивидуальный номер.

При использовании пакета SCADA ОИК «Гранит-микро» в него включаются программы формирования команд инициализации, декодирования и восстановления исходного информационного сообщения от внешнего устройства. Если пользователь применяет программный продукт другого разработчика, указанные программы должны быть введены в программный продукт. При необходимости, СНПП «Промэкс» оказывает консультационные услуги по сопряжению программ инициализации, декодирования с используемым пакетом программ.

6.4. По отдельному соглашению СНПП «Промэкс» вводит в пакет программ модуля М4А-1 специализированные программы. Например, при сопряжении модуля с цифровыми датчиками ТТ могут быть созданы программы для преобразования полученных данных в формат, полностью совпадающий с информационным сообщением от модуля МТТ.

СНПП «Промэкс» рассмотрит и другие предложения Пользователей по применению модуля М4А-1 для случаев, отличающихся от базового варианта.  

7. Сопряжение с оперативно – диспетчерским оборудованием – диспетчерским

щитом, пультом, электронными табло  

В канал сопряжения с диспетчерским щитом (пультом) включаются:

-модуль контроллера щита (МКЩ), 

-контроллеры панелей светлого или полусветлого щиты щита (КПЩ-С), 

-контроллеры панелей темного щита (КПЩ-Т), 

-индикатор двухцветный цифровой (ИДЦ-4к),

-блок управления от пульта (БТУ). 

Структура канала сопряжения приведена на рисунке.





 


7.1 Подключение индикаторов «светлого» или «полусветлого» щита приведено ниже

Смежные контроллеры панелей щита подключается к контроллеру щита последовательной цепочкой. Чтобы избежать разрыва цепочки при изъятии одного из модулей, последовательная цепочка замыкается, образуя кольцо. Соединение цепочки показано на рисунке

























Используемые сигналы информационного обмена КЩ с контроллерами щита приведены на рисунке


7.2 Присоединение контроллеров панелей «темного» щита аналогично приведенному выше для «светлого» щита. Отличие КПЩ-Т от КПЩ-С в уменьшении числа объектов индикации с 64 до 32 и введении 32 каналов ввода сигналов от ключей квитирования. Как показано на рисунке, в схеме используются ключи с замыкающими контактами.  


7.3 Блок управления подачей команд телеуправления (БТУ) предназначен для ручного формирования команд с помощью элементов (ключей), размещенных на лицевой панели пульта диспетчера, и может использоваться  в составе телекомплексов


Пульт диспетчера (по условиям заказа) входит в комплект поставки устройства пункта управления  и сопрягается с блоками ПУ и щита диспетчерского.  


Блок подачи команд телеуправления (БТУ) является составной частью пультовой приставки и обеспечивает программно-аппаратное согласование элементов (ключей) управления и центра обработки информации устройства ПУ, построенном на резервированных ПЭВМ.

БТУ обеспечивает управление объектами, размещенными на 1 …64 контролируемых пунктах.  Команды управления подаются с помощью ключей без фиксации, размещенных на лицевой панели пульта диспетчера. 


В цепи подачи команды используются ключи:

- одновременного выбора номера контролируемого пункта и задания одного из двух видов подаваемой команды – «включить» или «отключить»;

- выбора объекта управления  КП;

- разрешения передачи команды в КП.


Для повышения достоверности подаваемой команды используется информационная визуальная обратная связь – после выбора объекта управления и до подачи разрешения передачи выбранной команды «мигающим» свечением выделяется на мнемосхеме диспетчерского щита символ выбранного объекта. Диспетчер может отменить выбранную команду нажатием на соответствующую кнопку пульта.


Число объектов управления для одного КП может изменяться от 1 до 128.


Аналогично описанным процедурам  формируются команды: 

- «ручного» квитирования «мигающего» свечения символов всей или любой выбранной части мнемосхемы диспетчерского щита,

- блокировки подачи команд управления объектами выбранного КП и снятия указанной блокировки.

БТУ автономно формирует сигналы управления светодиодными индикаторами:

- признака «команда» (после безошибочного выполнения диспетчером всех процедур выбора и передачи команды);

- признака «ошибка» (при обнаружении нештатной ситуации, делающей невозможной передачу команд управления).

 БТУ сопрягается с основной или резервной частью обрабатывающего центра ПУ.  БТУ переключается на работу с выбранной частью ОЦ с помощью ключа, размещенного на лицевой панели пульта.

Присоединение БТУ к ПУ аналогично сопряжению с КПЩ 

Для соединения цепей БТУ с ключами подачи команд управления используется:

- 8 цепей для приема четырех признаков подачи команды «включить» и четырех признаков подачи команды «отключить». Каждый из признаков одновременно идентифицирует номер группы из 16 КП, первый признак относится к 1 …16 КП, четвертый – к 49 … 64 КП;

- 8 цепей для приема признака подачи команды управления 1 … 8 объекту выбранной группы;

- 16 цепей для приема признака выбора 1 … 16 КП (группы) или 1 … 16 группы объектов управления выбранного КП. Расшифровка сигнала - признака, принятого по указанным цепям, ведется с учетом поступления (отсутствия) признака вида подаваемой команды;

- 24 цепи от ключа переключения на работу с основной (резервной) частью ОЦ ПУ,

- 2 цепи подачи команды «пуск» и «сброс»  команды – разрешения передачи и снятия  ранее поданной команды;

- одна цепь подачи на ключи напряжения питания +12В.


В состав БТУ включается автономный источник питания – преобразователь входного напряжения +12В в напряжение +5В.

Структура связей БТУ приведена на рисунке. 



7.3 Индикатор двухцветный цифровой предназначен для применения в составе щита

диспетчерского (ЩД) с мозаичной передней панелью.

 
Индикатор управляется контроллером панели  светлого (полусветлого) щита КПЩ-С и обеспечивает отображение четырех символов (с плавающей запятой), в соответствии с сигналами управления, зеленым или красным цветом.

Питание на индикатор подается от контроллера панели щита светлого КПЩ-С. 

Индикатор размещен в металлическом корпусе, в передней части которого имеется окно, закрытое защитным светофильтром. С обратной стороны  корпуса размещена вилка для подключения цепей управления. Индикатор устанавливается в щит мозаичный и занимает на лицевой панели поле 4(8 элементов (при размере элемента 25(25 мм).

Схема подключения цифрового индикатора к КПЩ-С и его принципиальная схема приведены на рисунках. 
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8. Выполнение канала прямых измерений параметров электрической сети

Модуль прямых измерений (МПИ-1) предназначен для измерения параметров синусоидального напряжения и тока в питающей сети переменного тока без промежуточного преобразования в постоянный.

Обеспечивается измерения амплитудных значений синусоидального напряжения и тока, частоты (длительности половины периода), фазных сдвигов между током и напряжением.

8.1. Технические характеристики МПИ-1

Модуль обеспечивает:

– периодическое последовательное (путем мультиплексирования) выполнение измерений в 16-ти независимых фазных каналах измерения при произвольном сочетании числа измерений тока и напряжения;

– уменьшение  влияния параметров элементов измерительной цепи благодаря введению корректирующих коэффициентов. Коэффициенты коррекции определяются в ПУ при проведении режима измерения калиброванных значений входных сигналов.

Гальваническая изоляция выходных цепей  стандартных измерительных трансформаторов тока и напряжения от входных цепей модуля МПИ-1 выполняется промежуточными согласующими трансформаторами тока (МТрТ) и напряжения (МТрН), входящими в комплект поставки МПИ. МТрТ и МТрН и входные операционные усилители МПИ-1 переводят измеряемые сигналы напряжения и тока в нормированные значения, которые преобразуются с помощью АЦП в 11-ти разрядные коды. 

Для уменьшения воздействия на измерительные цепи внешних факторов промежуточные (согласующие) трансформаторы переведены в режим, близкий к короткому замыканию выходных цепей МТрТ и МТрН.

Промежуточный трансформатор тока МТрТ содержит один виток в первичной обмотке при номинальном значении измеряемого тока в 5 А и пять витков – при номинальном значении тока в 1 А. Сопротивление токовой цепи – не более 0,05 Ом.

Промежуточный трансформатор напряжения МТрН содержит в первичной цепи ограничивающий калиброванный резистор. Ток потребления цепи измерения напряжения – не более 10 мА.

Промежуточные трансформаторы выполняются в отдельных кожухах, предназначенных для размещения вблизи измерительных трансформаторов тока и напряжения. В одном кожухе МТрТ и МТрН  содержится три промежуточных трансформатора тока или три трансформатора напряжения, соответственно,  – по одному для каждой фазы трехфазной  сети. 

Подключение цепей от измерительных трансформаторов к МТрТ и МТрН к модулю МПИ и модуля МПИ к выходам промежуточных трансформаторов – под винт. Диаметр  проводов связи с измерительными трансформаторами – до 4 мм, с цепями МПИ – до 2мм.  

Указанные параметры промежуточных (разделительных) трансформаторов позволяют удалять их от модуля МПИ-1 (от устройства КП) – до 100…200 м. 

Цепи МТрТ и МТрН защищены от обрывов цепей связи с измерительными трансформаторами.    

Модуль рассчитан на выполнение измерений в сетях переменного тока частотой 50 (60) Гц (±2%).

Рабочие диапазоны измеряемых входных напряжений и токов, подаваемых на согласующие трансформаторы, - 0…100 В и  0…1 А (или 0…5А), соответственно. Базовый вариант модуля обеспечивает выполнение измерений при выбеге измеряемых параметров за пределы рабочего диапазона не менее чем на 20%.

Примечание. По условиям заказа (путем изменения параметра цепи обратной связи операционных усилителей) могут поставляться модули с расширенным диапазоном измерения тока. 

Основная приведенная погрешность измерения амплитудных значений тока и напряжения - ±0,2%, частоты сети - ±0,1%.  Дополнительная погрешность при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 100С в диапазоне от минус 30 до плюс 550С – не более половины основной.  

Модуль формирует информационное сообщение, включающее помехозащитный циклический код с 16-ти разрядным образующим полиномом 215 + 212 + 25 + 1 для всех видов передаваемых данных.

Информационное поле данных, формируемое МПИ-1, включает:

-кода адреса КП, 

-признак передачи данных и код места установки модуля в кожухе КП-микро или КПМ-микро, 

-код ФАНГ, 

-код типа передаваемых данных, 

-трехбайтного кода значения частоты сети, 

-тридцати двух байт значений сигналов от 1…16 источников (тока, напряжения или фазного сдвига), подключенных к МПИ-1, и двух байтов контрольной последовательности циклического кода. Структура сообщения МПИ-1 приведена ниже.

      АКП  + (ПД + АМУ) + ФАНГ  + ВД +     ЧС    + ИЗМ1 + ИЗМ2 + …. + ИЗМ16     +    КПК

     1байт      1 байт          1байт    1 байт    3байта   2 байта  ………………2байта         2 байта 

                                                                                  32байта         

АКП – двоичный код адреса контролируемого пункта (01…127),

ПД + АМУ- признак передачи данных (416) и  двоичный код места установки МПИ в кожухе КП-микро (КПМ-микро),

ФАНГ – 40 (0100 – принятый код  признака прямых измерений + 0000 – условный номер группы), 

ВД – 41 (0100 0001) при передаче амплитудных значений тока или напряжения и 42 (0100 0010) – при передаче значений фазовых сдвигов между значениями тока и напряжения для подключенных к модулю сигналов,

ЧС – трехбайтный двоично-десятичнй код частоты сети. Например, при переданном коде 0101 0000 0000 0001 0111 1000  частота сети соответствует 50,0178 (50,02) Гц   

ИЗМХ – двухбайтный код значения параметра, который может принимать значения  1000 0ХХХ ХХХХ ХХХХ, причем первые пять разрядов являются постоянной константой, не относящейся к результату измерений кода начиная от старшего разряда.

· Посылка " РЕЗУЛЬТАТ ИЗМЕРЕНИЯ АМПЛИТУДЫ СИГНАЛА"

	Адрес

КП
	Код

«ДАННЫЕ»
	Код

«ФАНГ»
	Вид

данных


	ДАННЫЕ ТТ
	———>

———>

———>

	1 байт


	1 байт


	1 байт


	1 байт


	3 байта


	2 байта


	

	01…FF
	4Х

( X- номер места модуля)
	40h


	41h
	Значение

частоты

(в двоично-десятичном формате)
	Значение

амплитуды

0-го канала
	


	———>

———>

———>
	ДАННЫЕ ТТ
	Защитный код (КПК)

	
	2 байта


	…
	2 байта


	2 байта



	
	Значение

амплитуды

1-го канала
	…
	Значение

амплитуды

15-го канала
	полином

215+212+25+1


· Посылка " РЕЗУЛЬТАТ ИЗМЕРЕНИЯ СДВИГА ФАЗЫ"

	Адрес 

КП
	Код

«ДАННЫЕ»
	Код

«ФАНГ»
	Вид

данных


	ДАННЫЕ ТИ
	———>

———>

———>

	1 байт


	1 байт

 
	1 байт


	1 байт


	3 байта


	2 байта


	

	01…FF
	4Х

( X- номер места модуля)
	40h


	40h
	Значение 

частоты 

(в двоично-десятичном формате)
	Значение

сдвига фазы

1-го канала относительно 0-го канала
	


	———>

———>

———>
	ДАННЫЕ ТИ
	Защитный код (КПК)

	
	2 байта


	…
	2 байта


	2 байта



	
	Значение

сдвига фазы

2-го канала

относительно 0-го канала
	…
	Значение

сдвига фазы

15-го канала

относительно 0-го канала
	полином

215+212+25+1


· Посылка " ВЫЗОВ ДАННЫХ ТИ"

	Адрес

КП
	Код

«ВЫЗОВ ТИ»
	Защитный

код

	1 байт
	1 байт
	2 байта

	01…FF
	19
	полином

215+212+25+1


· Посылка " КВИТИРОВАНИЕ  АМПЛИТУДЫ"

	Адрес

КП
	Номер места

модуля
	Вид

данных
	Защитный

код

	1 байт
	1байт
	1 байт
	2 байта

	01…FF
	01…08
	01
	полином

215+212+25+1


· Посылка " КВИТИРОВАНИЕ  ФАЗЫ"

	Адрес

КП
	Номер места

модуля
	Вид

данных
	Защитный

код

	1 байт
	1байт
	1 байт
	2 байта

	01…FF
	01…08
	00
	полином

215+212+25+1


7.2 Соединение входов разделительных трансформаторов тока и напряжения с выходами измерительных цепей  приведено на рисунке.
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Во входной цепи для каждой фазы трансформатора напряжения установлен ограничивающий резистор, а в выходной цепи – конденсатор, предотвращающий паразитное намагничивание сердечника  трансформатора. Параллельно выходной цепи трансформатора тока и напряжения установлены включенные параллельно (встречно)  диоды (не показанные на рисунке), которыми задается режим работы трансформатора, близкий к режиму короткого замыкания.

Во входной цепи трансформатора тока ограничивающий резистор отсутствует, первичная цепь трансформатора тока выполнена в виде одного или пяти витков, омическое сопротивление первичной обмотки не превышает 0,05 Ом.

Благодаря тому, что вторичные цепи трансформаторов тока и напряжения идентичны и выполнены так, что ими формируются унифицированные сигналы, к модулю МИП-1 можно подключать произвольное число каналов тока и напряжения (в пределах максимального, равного 16).

8.3. Для измерения сдвига фаз к нулевому каналу выделенного МИП-1 подключается  сигнал от трансформатора напряжения, который используется как опорное напряжение (нулевой фазы). Модуль реализует измерение и преобразование в 11-ти разрядные коды угла сдвига фаз между опорным напряжением и сигналами, подключенными к остальным каналам модуля. Таким образом, для  измерения сдвига фаз должен использоваться отдельный модуль МПИ.

 8.4. Расшифровка данных, полученных от МИП-1, расчет корректирующих коэффициентов, формирование по полученным данным текущей и ретроспективной базы данных реализуются программами SCADA ОИК «Гранит-микро».    

 8.5. Режим работы модуля задается адаптационными константами.

При адаптации можно задать тип информационного сообщения:

-  зону нечувствительности (апертуру) для передачи данных «по событию»,

· число отсчетов для получения и передачи усредненных значений параметров.

Для адаптации МПИ-1 формируются два командных сообщения.

Первое сообщение – для задания апертуры, имеет вид, показанный в таблице

	Содержание
	Команда F0
	Константа вида команды -58
	№ КП
	Код F+ код номера места  модуля 
	Команда F2
	№ ячейки памяти (00)
	Код номера  апертуры
	КПК
	CRC

	Длина (байт)
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1

	Код
	11110000
	01011000
	00000001…

01111111
	1111+ (0001…1000)
	11110010
	00000000
	00000001…

1001 1001
	Определяется по кодам всех составляющих
	Сумма по модулю «2» сигналов «1»


Состав сообщения по байтам:

1 – признак команды задания коэффициентов адаптации,

2-константа вида команды 01011000 (58)

3- код номера КП (от первого до сто двадцать седьмого),

4- базовый код 1111 плюс код места установки модуля в кожух КП (КПМ)-микро,

5-второй признак команды – 11110010,

6-код ячейки памяти, в которую заносится код апертуры – 00000000,

7-код номера апертуры от 00000001 до 11111111. Значение апертуры равно коду, умноженному на «4». Таким образом, значение апертуры задается в пределах от 0,2 до 50%),

8-контрольная последовательность циклического кода (остаток от деления кода полинома из всех  компонентов сообщения на образующий полином).

 Второе сообщение – для задания числа усреднений мгновенных значений параметров

для получения реальной величины. 

	Содержание
	Команда F0
	Константа вида команды -58
	№ КП
	Код F+ код номера места  модуля 
	Команда F2
	№ ячейки памяти (01)
	Код номера  апертуры
	КПК
	CRC

	Длина (байт)
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1

	Код
	11110000
	01011000
	00000001…

01111111
	1111+ (0001…1000)
	11110010
	00000001
	00000001…

0001 0000
	Определяется по кодам всех составляющих
	Сумма по модулю «2» сигналов «1»


Состав сообщения по байтам:

1 – признак команды задания коэффициентов адаптации,

2-константа вида команды 01011000 (58)

3- код номера КП (от первого до сто двадцать седьмого),

4- базовый код 1111 плюс код места установки модуля в кожух КП (КПМ)-микро,

5-второй признак команды – 11110010,

6-код ячейки памяти, в которую заносится код числа усреднений – 00000001,

7-код числа усреднений от 00000001 до 00010000. Таким образом, число усреднений  можно задать в пределах от 1 до 16,

8-контрольная последовательность циклического кода (остаток от деления кода полинома из всех  компонентов сообщения на образующий полином).

 При передаче данных модуль формирует два сообщения – первое включает значения измеренных по всем каналам токов или напряжений, а второе – значения сдвига фаз между сигналом нулевого (первого) канала и сигналами во всех остальных каналах. Структуры сообщений приведены выше.

Структура сообщения не зависит от числа подключенных к МПИ измеряемых сигналов. Технологические имена и тип параметров (ток или напряжение) определяются при создании базы данных в ПУ 
8.6. Таблица соединений входов МПИ-1 с выходами разделительных трансформаторов тока и напряжения приведена в таблице.

	Название цепи
	Контакт разъема (клеммника)
	
	Название цепи
	Контакт разъема (клеммника)

	
	А1
	
	
	B1

	 0V аналог.
	A2
	
	 0V аналог.
	B2

	 0V аналог.
	A3
	
	 0V аналог.
	B3

	 0V аналог.
	A4
	
	 0V аналог.
	B4

	 0V аналог.
	A5
	
	 0V аналог.
	B5

	
	A6
	
	
	B6

	
	A7
	
	
	B7

	
	A8
	
	
	B8

	1 канал
	A9
	
	2 канал
	B9

	3 канал
	A10
	
	4 канал
	B10

	5 канал
	A11
	
	6 канал
	B11

	7 канал
	A12
	
	8 канал
	B12

	9 канал
	A13
	
	10 канал
	B13

	11 канал
	A14
	
	12 канал
	B14

	13 канал
	A15
	
	14 канал
	B15

	15 канал
	A16
	
	16 канал
	B16

	
	A17
	
	
	B17

	
	A18
	
	
	B18

	
	A19
	
	
	B19

	
	A20
	
	
	B20
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БТУ





Переключатель ОЦ1 /ОЦ2 пульта


диспетчера











   ОЦ2


 АФБщ


 АФБп


 ОГ


 ТИ


 ИНФ


 ГПР


 ГПД


 КВТ


 0В


 +12В











   ОЦ1 


 АФБщ


 АФБп


 ОГ


 ТИ


 ИНФ


 ГПР


 ГПД


 КВТ


 0В


 +12В
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