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Za potrebe rekonstrukcije sistema besprekidnog napajanja na Objektu HE
BocCac, Republika Bosna i Hercegovina, a na osnovu specificnih zahteva
korisnika razvijeno je novo redenje upravljackog sistema tiristorskih ispravljaca -
punjaca olovne stacionarne baterije, Cije su osnovne karakteristike kompaktnost,
Siroke mogucnosti prilagodenja ve¢ postojecim sistemima upravljanja i nadzora ,
pouzdanost i ekonomska isplativost.

Ispravlja€i su konstruisani implementacijom novorazvijene platforme,
zasnovane na dvoprocesorskoj upravljackoj ploCi elektronike, koja na sebi
integriSe sve funkcije upravljanja energetskim pretvaraCem, a uz to obezbeduje i
potpunu integraciju uredaja u radno okruzenje. Kompaktno reSenje omogucuje
jednostavnu zamenu upravljacke elektronike u slu€aju potrebe, Sto sa
dosadasnjim reSenjima nije bilo moguce.

Osnovu upravljacke
elektronike Cine dva 16-bitna
mikrokontrolera iz familije PIC
kontrolera proizvodaca MICROCHIP.
Obzirom da se radi o SISD (single
instruction single data) arhitekturi
koris¢enjem dva kontrolera
omogucuje kako multitasking tako i
redudansu na nivou hardvera..
Pomenuta familija kontrolera je
izabrana na osnovu odli¢nog odnosa
performanse-cena [ dokazane
pouzdanosti u radu.

Struktura upravljacke elektronike data je na slici br. 2. Veza izmedu
kontrolera ostvarena je koriséenjem SPI (serial protocol interface) magistrale,
brzine 10 MHz. Svaki od kontrolera ima specificne zadatke, tako je
mikrokontroler br.1 zaduzen za segment komunikacije i HMI ( human-machine
interface) dok mikrokontroler br.2 ima ulogu upravljanja energetikom pretvaraca
(regulator napona i struje ispravljata, generator fazno pomerenih impulsa,
sinhronizacija sa mreznim naponom...). Deo funkcija je izveden redudantno, na
primer kontrola ispravnosti izlaznih veli€ina i signala zastite vrsi se istovremeno u
oba kontrolera.
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HMI je osnovni vid pristupa
uredaju od strane Kkorisnika i
realizovan je putem grafickog
displeja dijagonale 13 cm i
upravljaCke tastature sa pet tastera.
lako se ispravljaC izraduje po
specificnim zahtevima klijenata (u
pogledu izlaznog napona i snage),
omogu’ena je delimi¢na
konfigurabilnost.



Tako je ostavljena mogucénost korisniku da menja broj ¢elija baterije koje se priklju€uju
na ispravlja€ (u opsegu od 90-100%) kao i nominalni kapacitet baterije (u opsegu od 50-
100%). Takode radi potpunog prilagodenja ispravljaCa priklju€enoj bateriji postoji
mogucénost podeSavanja napona za svaki od rezima punjenja baterije (odrzavanje,
punjenje, duboko punjenje) u Sirokim granicama . Kontroler br.1 vrSi u ulogu nadzora i
pravljenja liste dogadaja. Pod dogadajem se podrazumeva svako odstupanje izlaznih
veliCina od dozvoljenog osega ali i svaka promena od strane korisnika u vezi sa
funkcionalnim parametrima. Svaki dogadaj se pamti sa opisom i uz beleZzenje vremena
kad je nastupio (kontroler br.1 je u tu svrhu putem [2C magistrale povezan sa EEPROM i
RTC (real time clock) integrisanim kolima). Da bi se obezbedila dodatna efikasnost, RTC
kolo je baterijski napajano. Broj dogadaja koji se pamti veéi je od 1000, dok je direktan
pristup listi pomocéu korisni¢kog interfejsa ograni¢en na poslednjih 120 dogadaja.
Celokupan korisnicki interfejs je uraden na srpskom jeziku.

Upravljatka elektronika poseduje viSe tipova interejsa koji su namenjeni integraciji
uredaja u razne sisteme nadzora/upravljanja. U konkrethom slucaju veza ka SCADA
(Supervisory Control and Data Aquisition) sistemu je formirana na osnovu zahteva klijenta
i implementiran je IEC 60870-5-104 protokol . Upravljacka elektronika kao standardnu
opciju poseduje implementiran Modbus protokol za komunikaciju putem 485 serijske veze,
a neki od opcionih protokola komunikacije su Modbus TCP, Profibus, IEC 60870-5-101 ...
Opcija je i moguénost da se putem intranet-a pa i interneta vrS$i nadzor. Tako na primer
uredaj moze vrsiti ulogu WEB servera, odnosno moZe biti omoguéen pristup putem
klasi€nog browser-a kao $to je Internet Explorer. Ipak, radi sigurnost, ovaj nacin pristupa
ima ograni¢ene mogucnosti, tj ne dozvoljava bilo kakvo konfigurisanje uredaja ili neki drugi
uticaj na rad ve¢ samo dozvoljava uvid u deo mernih i internih veli¢ina. Kona¢no, postoji
mogucnost pristupa uredaju sa PC racCunara, koris¢enjem serijske veze i specijalizovanog
softvera koji radi pod Windows operativnim sistemom.

Upravljanje energetikom pretvaraéa vrdi kontroler br.2. Njegovo delovanje je
sinhronizovano sa mreznim naponom, i vr§i se 24 puta tokom jedne periode mreznog
napona. Merenjem struja tiristorskog mosta i baterije, te izlaznog napona ispravljaca,
generiSe se povorka upravljackih impulsa kojima se vrsi paljenje tiristora u odgovarajucoj
konfiguraciji ( moguce su poluupravljiva, punoupravljiva i 12-pulsna konfiguracija).
Regulatori napona i struje su izvedeni u formi digitalnog PID-a, sa limitom po varijaciji
izlaznog ugla po komutaciji. Na osnovu merenih veliina se odreduju limiti izlaznih veli€ina
shodno rezimu rada (odrzavanje, punjenje i duboko punjenje), i pri tome se u
automatskom rezimu vrSi program punjenja baterije po IUU karakteristici. Putem PT100
temperaturne sonde vrSi se neprestano merenje temperature ambijenta u prostoriji sa
baterijom, i na osnovu toga vrSi korekcija programa punjenja na nacin kako to definisSe
proizvodac baterije.

Funkcije zastite su realizovane i analogno i digitalno, a delom i redudantno. Tako se
na primer kontrola izlaznog napona obavlja istovremeno u oba mikrokontrolera, i u slu¢aju
da bilo koji od njih utvrdi da je izlazni napon van dozvoljenih granica, prelazi se u mod
testiranja. U tom modu sam uredaj posle odredene pauze kreCe u normalni rezim rada
stim da se u slu€aju ponavljanja istog tipa greSke smatra da je prisutan problem trajnog
karaktera i uredaj se iskljuCuje uz daljinsko signaliziranje takvog stanja. Istovremeno se u
listu dogadaja upisuje detektovani problem kao i relevantne veliine koje mogu olak$ati
detekciju uzroka nastanka problema. Takav nacin delovanja zastite primenjen je i kod
merenja struje, stim Sto je sem dvostrukog digitalnog uvedena i analogna detekcija, u cilju
veoma brzog reagovanja na eventualni porast struje koji moze biti posledica nekakvog
kratkog spoja na bateriji ili sabirnicama potroSaca. Od ostalih funkcija zastite
implementirani su detekcija nestanaka naizmeni¢nog napajanja, detekcija nestanka neke



od faza u periodu duZzem od 6.6 ms, gresSka u regulacionom delu upravljacke elektronike,
greSka merenja temperature baterije.

Osnovne karakteristike ispravljaca
ISPRAVLJACI 220V

Nominalni NapoN ISPravljaCa..........cccuoeiereriiieee s 220V
Nominalna struja iSpravljaca............cooeiiiiiiie e 70 A
BrOj Celifa ..o 104 Pb
Napon napajanja........cccceeeeeeeeneeeieeennnnne 3 x380/220 V +15%/-15% , f=50Hz £ 1%
(NF=ToTo] g lo (o] 01U ] ] F= 1VZ= o] = AR 240,84 V£ 1%
NaPON PUNJENJA: ...ttt 2592V £ 1%
Napon duboKog PUNJENJA: ........ coceiiiiiies e 286V £ 1%
Minimalni dozvoljeni napon baterije:...........cccoociiiiiiii e, 1998V £ 1%
Maksimalna Struja pUNJENJa:........ccoviiiiiiiiie e 35+50 A+ 1%
Maksimalna struja forsiranog punjenja:...........cocceereireeieeeneeseeeee e 10A£1%
Prelaz sa punjenja na dopunjavanje (automatski rad):..........cccceeveernenne 10A+£1%
Napon na potroSaCima:  pri normalnom radu (dopunjavanje)........... 240,84V £ 1%

Pri Praznjenju: ........ccceeeveeereeeennn od 199,8 V do 240,84 V

Zastite: prenaponska, podnaponska, prekostrujna ispravljaca, prekostrujna baterije, ispad
baterije, nestanak AC napona, nestanak AC faze, greSka regulatora

ISPRAVLJACI 48V

Nominalni NapoN ISPravljaCa..........ccueiuieiiiiie e 48 V
Nominalna struja iSpravljaca...........cceeeeiieie e 70 A

=0 o= - SR 23 Pb

Napon napajanja........cccceceeeceereeeceennennns 3 x380/220 V +15%/-15% , f=50Hz £ 1%

(N E=ToTe g le o] o U] ] = \VZ= o] = R SRRSO 51,29V £ 1%
(N E=ToTe] g I o0 01T o - TSP 55,2V +1%

Napon forsiraN0g PUNJENJA .......cc.eeiiiiriieiiee ettt 61V 1%



Minimalni dozvoljeni napon baterije ..o, 42,55V £ 1%

Maksimalna struja punjenja-podesiVa ..........ccccceevrieeiiiee e 25+50 A+ 1%
Maksimalna struja forsiranog pUNJENja:..........ccceiiiiii i e 6A+x1%
Prelaz sa punjenja na dopunjavanje (automatski rad)...........ccccoeeeeiieiieninieennen. 6A+x1%
Napon na potrosacima: pri normalnom radu (dopunjavanije)................... 51,29V £ 1%
pri punjenju( +15 %)...ccccveiiiieieeeee e 552V 1%
Pri prazZnjenjU:........ccccvveeeeeeeeececrvnenennn. 0d 42,55V do 51,29V

Zastite: prenaponska, podnaponska, prekostrujna ispravljaca, prekostrujna baterije, ispad
baterije, nestanak AC napona, nestanak AC faze, greSka regulatora.



