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Nowoczesne Systemy Sterowania i Nadzoru Stacji w ZE Krakow
— doswiadczenia eksploatacyjne

Streszczenie. Artykut ten dostarcza szeregu danych technicznych, dotyczacych konfiguracji systeméw sterowania wykonanych w ostatnich latach
na terenie Zaktadu Energetycznego Krakow. Stanowi réwniez probe sformutowania wnioskéw powstatych na bazie do$wiadczen zebranych na
etapie przygotowywania zatozen projektowych, w czasie uruchamiania urzgdzen i stosunkowo krétkiego okresu eksploatacji.

Abstract. (Modern Station Control and Monitoring Systems in the Krakow Power Distribution Company — exploitation experience). The
paper presents Station Control and Monitoring Systems put into service during last three years in Krakow Power Distribution Company.

Commissioning problems and exploitation experience are discussed.
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Wstep

Nowoczesne systemy sterowania staty sie od kilku juz
lat powszechnym elementem wyposazenia nowopowsta-
jacych obiektow energetycznych. Sg odpowiedzig na ciagle
rosngce wymagania dotyczace niezawodnosci, elastyczno-
&ci, integracji wielu funkcji, mozliwosci dalszej rozbudowy,
a takze redukcji kosztow zwtaszcza eksploatacji. Stanowig
kompleksowe rozwigzanie dla efektywnego wdrazania
wymaganych przez uzytkownika funkcji, facza w ramach
projektu urzadzenia uzywajgce réznych protokotéw komu-
nikacji. Systemy te w toku pracy normalnej muszg w czasie
rzeczywistym zbiera¢, przetwarza¢ duzg ilos¢é szczegotowej
informac;ji, a w przypadku zaktécenia w krétkim czasie pod-
jac¢ wiasciwg decyzje o eliminacji uszkodzonych fragmentow
sieci. Sg tez zrédtem wyczerpujacej informacji stuzacej dia-
gnostyce urzadzen.

Wiekszos$¢ nowych inwestycji w ostatnich latach jest zle-
cana w systemie ,pod klucz”. Kazdy z duzych dostawcéw
(wraz z aparaturg pierwotng) oferuje swoj wiasny, jednolity
system sterowania stanowigcy kompleksowe rozwigzanie
dedykowane dla konkretnego obiektu. Oczywiscie nie jest
to jedyne z mozliwych rozwigzan, gdyz czasem mamy do
czynienia z sytuacjg, kiedy system sterowania i nadzoru
(lub jego czesc¢) pochodzi od innego producenta. Moze to
wynika¢ ze specyficznych wymagan inwestora, ale czesciej
jest préba ograniczania kosztéw wynikajacg z ogodlnych
zasad i procedur przetargowych, ktére zwykle pozostajg
w sprzecznosci z ze wszech miar stuszng z punktu widze-
nia eksploatacji ideg unifikacji urzadzen.

Opis wybranych systemow

Pierwszym w petni jednolitym rozwigzaniem Systemu
Sterowania i Nadzoru, ktory pojawit sie w ZE Krakéw na
stacji Kampus byt System Automatyki Stacyjnej Sicam
SAS produkgcji firmy Siemens. Zostat on dostarczony wraz
z rozdzielnia wnetrzowg 110 kV w izolacji gazowej typu
8DN8 w 2002 r. Obejmuje on swym zasiegiem rozdzielnie
110 kV typu H4, potrzeby witasne oraz stanowi droge
transmisji innych sygnatéw pomocniczych, dwustanowych
z roznych urzadzen stacji.

Architekture systemu przedstawia rysunek 1. ,Sercem”
tego systemu jest sterownik stacyjny Sicam S.C., w skiad
ktérego wchodza;

— jednostka centralna CPU — Sicam M7,

procesor komunikacyjny — MPC,

moduly rozszerzajgce wejs¢/wyjsé dwustanowych i opty-

cznych,

— procesor komunikacyjny dla magistrali Profibus FMS.

Elementami systemu s3 :

— sterowniki polowe 6MD665,

— zabezpieczenia,

— moduty pomiarowe SIMEAS P,

— przetworniki sygnatéw w modufach zlokalizowanych
bezposrednio w tacznikach,

— przetworniki monitorujace cisnienie SFs.

W polach liniowych wystepujg zabezpieczenia odlegto-
Sciowe 7SA522 oraz réznicowo-wzdtuzne 7SD511 na taczu
Swiattowodowym (wydzielone widkna), a w polach
transformatoréw zabezpieczenie nadpradowe 7SJ531 i za-
bezpieczenie réznicowe typ 7UT513.

Do podstawowych zadan systemu naleza:

— sterowanie i monitorowanie urzgdzen przy pomocy
petnograficznego interfejsu Sicam WinCC (stanowiska
lokalnego) jako pomostu pomiedzy uzytkownikiem
a procesem,

— zdalne sterowanie i monitorowanie stacji z systemu dys-
pozytorskiego Ex przy pomocy protokotu DNP 3.0, ktéry
zostat przyjety jako standard do komunikacji pomiedzy
obiektem a w/w systemem nadrzednym EXx,

— synchronizacja czasu z DCF77 lub GPS,

— potaczenie sterownikdw polowych i zabezpieczen za po-
mocg protokotu Profibus FMS oraz IEC 870-5-103,

— szybkie, chronologiczne przetwarzanie danych cyfro-
wych i analogowych z rozdzielczoscig 1 ms,

— gromadzenie, przetwarzanie i transmisja sygnatéw dwu-
stanowych z innych urzadzen stacji tj. potrzeb wiasnych,
SCA, sygnalizacji centralnej, instalacji alarmowej stacji
itp.,

— archiwizacja zdarzen i rejestracja przebiegéw analog-
gowych,

— swobodne konfigurowanie funkcji automatyki.

W systemie tym wszystkie sygnaty i informacje wewne-
trzne z urzadzeh mogg by¢ przetwarzane, taczone logicz-
nie, wymieniane pomiedzy urzgdzeniami i przekazywane do
systemu nadrzednego.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIJE v.3 1/2005 13



STANOWISKO
LOKALNE

SYSTEM

DYSPOZYTORSKI
[+5]
— SCADA
STANOWISKO  Rs232 o s L+
ZDAINE ®—-—---— AN Drukarka
=
STEROWNIK STACJ 0
SICAM SAS %
Zegar GPS
DCF
WEWY dwustanowe
|
]:EC-S?O—S-IOBJ 1 L]:EC-STO-5—103
ey
vl oM [ N
4, A
Podwdjna petla swiattowodowa 4 1 NN
T

~

PROFIBUS FMS ,/ ;
EZ pEaaa s s En e E e EE ua PROTIEUS DF
o T
.‘/ ’
- r
ra
E]_‘ ' ' iny '
bl
. 18 |
. L}
SIMEAS P ’/ 4 =
{pormiary) BhDEBS TSAE22 750511
sterownik Zabezpieczenie  zabezpieczenie
polowsy odlegtosciowe roznicowe-wzdh
POLE LINI 110kV

[ |
R] o dalsze pola
B Nl = R=.F | -
0 .!_ = |
. T
4 . = SIMEAS P
BMDERS TUTE13 751531 {pormiary)
sterownik  zabezpieczenie zabezpieczenia
polowy roznicowe nadpradowe
POLE TRAFO

Rys.1. System SICAM SAS

Charakterystyczne jest potaczenie sterownikéw polo-
wych typu 6MD poprzez podwojng petle swiattowodowa, co
gwarantuje catkowita odporno$¢ na zakidcenia elektro-
magnetyczne a przede wszystkim poprawng prace catego
systemu w przypadku uszkodzenia modutu.

Warto zwréci¢ uwage na wspomniany juz element, ktory
umozliwia bezposredni kontakt pomiedzy personelem
operacyjnym a stacja tj. System Wizualizacji Sicam WinCC.
Monitor stuzy do prezentacji topologii stacji i poszcze-
golnych pdl, wartosci pomiarowych, listy zdarzen, stanéw
automatyk, a wraz z klawiaturg i myszkg do wykonywania
przetaczen. Dodatkowo system archiwizuje wszystkie
istotne dane i udostepnia je uzytkownikowi w postaci:
wykresow, tablic, przebiegéw, w celu dalszej obrdbki.
Przetwarzaniu podlegajq takie dane jak:
zdarzenia
wskazania zabezpieczen
wartosci pomiarowe
wartosci wyliczane
Zdalny dostep do wszelkich informacji mozliwy jest w tym
przypadku poprzez RS 232 z centralnego stanowiska
Systemu Monitorowania Stacji zlokalizowanego w Wydziale
Zabezpieczen.

W 2003 r. powstata stacja 110/30/15/6 kV Biegonice
wyposazona w System Sterowania i Nadzoru
MicroScada produkcji ABB. W skifad stacji wchodza;:
rozdzielnia 110 kV typu H4 wyposazona w moduty typu
Compass ABB,
transformatory 110/30/6 kV i 110/30/15 kV,

8 polowa rozdz. 30 kV typu ZX1.2 ABB,
22 polowa rozdz. 15 kV typu ZS-8P ABB,

14

SYSTEM STEROWANIA
STACJI KAMPUS — SICAM SAS
firma Siemens

pojedyncze pole strony 6 kV transf. nr 2.
Strukture systemu MicroSCADA obejmujacego catosé
urzadzen stacji przedstawia rysunek 2.

Wszystkie pola rozdzielni 110 kV wraz z facznikiem szyn
zostaty wyposazone w sterowniki polowe REF (dodatkowo
realizujgce funkcje zabezpieczenia nadprgdowego w polach
transformatoréw) oraz zabezpieczenia:
dla pdl liniowych — REL 511 jako zabezpieczenie odle-
gtosciowe i REL551 jako zabezpieczenie réznicowe
wzdtuzne,
dla podl transformatorow - RET521 realizujgce funkcje
réznicowg (wspotpracujgce m.in. z zabezpieczeniami fir-
mowymi transformatora) oraz regulator napiecia SPAU.
W rozdzielniach srednich napieé, zaréwno pola liniowe
jak i funkcyjne wyposazono w terminale polowe REF 54 .
Jako sygnalizacje centralng zastosowano modut typu
SACO stanowiacy ,wejscie” do systemu dla sygnatéw dwu-
stanowych z potrzeb wtasnych i innych urzadzen stac;ji.

System ten, podobnie jak poprzedni, jest strukturg roz-
proszong, w ktérej funkcje zabezpieczeniowe, sterownicze,
blokady i pomiary realizowane sg bezposrednio w termi-
nalach i sterownikach polowych. Do wymiany informacji
w plaszczyznie pionowej tj. miedzy terminalami a systemem
SCADA stosuje sie szybki protokdt komunikacyjny LON
w oparciu o pofaczenia $wiattowodowe (podobnie jak dla
komunikacji w ptaszczyznie poziomej, pomiedzy termina-
lami polowymi np. w celu realizacji blokad miedzypolowych
bez koniecznosci wykonywania potaczen elektrycznych).
Magistrala stacyjna realizowana jest w oparciu o tgczniki
gwiazdowe RER111.
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Rys.2. Struktura systemu MicroSCADA

Do komunikacji z systemem nadrzednym Ex w Rejo-
nowej Dyspozycji Ruchu wykorzystano port szeregowy oraz
protokét DNP3.0 na taczu Swiattowodowym. Podstawowym
ekranem systemu jest topologia stacji z uwzglednieniem
stanu tgcznikdw oraz prezentacja wielkosci analogowych
takich jak prad, napiecie, moce, temperatury itd. Mozna
stad sterowaé fgcznikami, réznymi automatykami np. Auto-
matyczng Regulacjg Napiecia (przetacznikiem zaczepdéw),
SZR, SPZ itd. Mozna réwniez dokonywaé zmiany nasta-
wien zabezpieczen, odczytywac chwilowe wartosci analog-
gowe mierzone przez aparature zabezpieczeniowa, usta-
wia¢ wartosci progowe w celu wygenerowania alarmoéw,
analizowac¢ przebiegi analogowe z rejestratorow zakidcen
bedacych integralna czescig zabezpieczen. Zaréwno liste
zdarzen jak i alarméw mozna przeglada¢ wg dowolnie
wybranych kryteribw. Funkcja raportowania pozwala na
tworzenie raportéw dziennych, tygodniowych itd. dla wybra-
nych wielkosci (np. obcigzen), a nastepnie eksport do pliku
w celu dalszej obrobki.

Wszystkie w/w wymienione funkcje dostepne sg réwniez
,na odlegtosé” poprzez facze szeregowe z biura Wydziatu,
podobnie jak to ma miejsce dla innych systemoéow
sterowania.

Najmtodszym systemem bedacym w eksploatacji ZEK
S.A., pracujacym od pét roku na stacji 110/15/6 kV GLINIK,
jest System Sterowania i Nadzoru firmy C&C z Katowic.
Obiekt wybudowany zostat ,pod klucz” i wyposazony
w aparature pierwotng zaréwno na rozdzielni 110 kV jak
i SN przez ABB. W skifad stacji wchodza;

trzy pola linii 110 kV — moduty typu Compass,

— dwa pola 110 kV transformatoréw 110/15/6 kV - moduty
typu Compass,

— 24 polowa rozdzielnia 15 kV typu ZS-8P,

— 8 polowa rozdzielnia 6 kV typu ZS-8P.

Architekture Systemu Sterowania C&C przedstawia
rysunek 3. Centralnym elementem systemu jest sterownik
stacyjny zbudowany w oparciu o trzy potgczone ze sobg
koncentratory KLS4E oraz komputer stacjonarny stano-
wigcy stanowisko lokalne. Urzadzenia komunikujg sie
z koncentratorami protokotem CC-XMD za pomoca petli
pradowe;.

Elementami systemu w zaleznosci od pola lub realizo-
wanej automatyki sa:

— dla podl linii 110 kV:
= sterowniki polowe ZZN wraz z zabezpieczeniem

ziemnozwarciowym lub réznicowoprgdowym,

= zabezpieczenia odlegtosciowe ZCS 4E,

— dla pdl transformatorow:
= sterowniki polowe ZZN z zabezpieczeniami naprg-

dowymi,

= zabezpieczenia réznicowe IEN-RRTC1,

= regulatory napiecia RNT6E,

- dla rozdzielni SN:
= terminale polowe ZSN dedykowane poszczegdlnym

polom, realizujace funkcje sterownicze, zabezpie-
czeniowe, pomiarowe, rejestrujace i inne.

Rozwigzanie to integruje w sobie wszelkie niezbedne
funkcje, ktére charakteryzujg nowoczesny system sterowa-
nia i nadzoru stacji energetycznej tzn.:

— czytelne, graficzne zobrazowanie rozdzielni z odwzoro-
waniem tgcznikéw, pomiaréw, stanu automatyk

— mozliwos¢ petnego sterowania tacznikami i funkcjami
automatyk stanowigc wygodne i intuicyjne narzedzie dla
stuzb ruchowych prowadzacych biezaca eksploatacje,

— korzystajgc z zainstalowanego oprogramowania SAZ
2000 istnieje mozliwos¢ petnej komunikacji ze wszy-
stkimi elementami systemu bez koniecznosci faczenia
sie bezposrednio z kazdym urzadzenie;
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Rys.3. Architekture Systemu Sterowania C&C

pozwala ono na zmiany nastaw, zabezpieczen, konfi-
guracje, odczyty rejestratoréw zdarzen i zakidécen oraz
ich wizualizacjg i analize przy pomocy wielu narzedzi
programowych,

— komunikacja z systemem nadrzednym poprzez stero-
wnik spetniajacy role konwertera protokotu wewnetrzne-
go CC XMD lub IEC 870-5-103 na DNP3.0; dodatkowo
przesyta do systemu nadrzednego dodatkowe sygnaty
gromadzone w module sygnalizacji centralnej typu SSC
firmy Elkomtech,

— poprzez kanat inzynierski (RS232) oferuje mozliwosé
petnego dostepu do sterownikéw i zabezpieczen przy
uzyciu wspomnianego oprogramowania SAZ2000.

Whnioski eksploatacyjne

Jak wynika z powyzszych krétkich charakterystyk trzech
wybranych systeméw, poza pewnymi roznicami, realizujg
one w efekcie konncowym te same zadania. Wszystkie sta-
rajg sie integrowac¢ w jak najwyzszym stopniu wszelkie mo-
zliwe funkcje dostarczajac réwnoczesnie wielu praktyczn-
ych narzedzi do analizy zjawisk zachodzacych w sieci
energetycznej. Ale w tym miejscu rodza sie pytania: jaki
wplyw na prace urzadzen, bezpieczenstwo energetyczne
i wreszcie wygode oraz koszty eksploatacji bedzie miata tak
dalece posunieta integracja? Czy jest inna droga rozwoju?
Wydaje sie oczywistym, ze konstruktorzy nie powiedzieli
jeszcze ostatniego stowa i proces ten bedzie postepowat
dalej, a przyszio$¢ pokaze na ile obrana droga okaze sie
stuszna. Ale nawet na podstawie tak krotkiego okresu eks-
ploatacji mozna pokusi¢ sie o wyciggniecie kilku wnioskow.

Systemy te charakteryzujg sie duzym stopniem specja-
lizacji i skomplikowania, zwtaszcza w sferze oprogramowa-
nia i konfiguracji. W praktyce, raz skonfigurowany system

ZSNSIL, ZENS/P, ZSNS
ZSNEIL, ZSME/P, ZSNS

Rozdzielnia 15kV

ARCHITEKTURA SYSTEMU STEROWANIA
i NADZORU
STACJI 110/15/6 kV GLINIK

powinien pracowa¢ bezawaryjnie i w zasadzie stuzby
zabezpieczeniowe nie majg potrzeby (a niejednokrotnie
narzedzi programowych), aby w niego ingerowa¢. O ile
zmiana nastawien czy konfiguracji poszczegoinych
urzadzen w wiekszosci przypadkéw jest mozliwa, o tyle
ewentualna potrzeba ingerencji w system jako cato$¢ moze
przysparza¢ wielu trudnosci zwtaszcza podczas normalnej
pracy stacji. W praktyce wszelkie zmiany dotyczace szero-
ko pojetego obiegu informacji wewnatrz systemu oraz
wysytania jej na ,zewnatrz” do systemu nadrzednego
musza by¢ dodatkowo zlecane i wykonywane przez serwis
producenta, co oczywiscie pocigga za sobg dodatkowe
koszty.

Dlatego, aby unikna¢ takich sytuacji w przyszio$ci nale-
zy zwracac¢ szczegolng uwage na bardzo doktadne przygo-
towanie zatozen projektowych i precyzyjne sprawdzanie
urzadzen na etapie ich uruchamiania. Tych dwoch kluczo-
wych dla dalszej eksploatacji elementéw procesu inwesty-
cyjnego nie da sie przeceni¢! To one beda stanowi¢ o tym
jak bedzie przebiegac¢ eksploatacja systemu w przysziosci,
na ile bedzie angazowana uwaga stuzb zabezpiecze-
niowych i czy zostang wygenerowane niepotrzebne koszty.

Klasycznym niemal przyktadem jest wiasciwe przygoto-
wanie listy sygnatéw wysytanych do systemu nadrzednego.
Kazdy producentow oferuje ,z pétki® szeroka game wszel-
kiego typu informacji dostepnych w systemie i najchetniej
zaimplementowatby jg w catosci w systemie dyspozy-
torskim. Nie trudno wyobrazi¢ sobie, jaki szum informacyjny
mogtby powsta¢ biorgc pod uwage fakt, ze na terenie
dziatania Zaktadu Energetycznego istnieje wiele systeméw
réznych dostawcow. Taki nattok informacji moze by¢ gorszy
niz jej brak! Dlatego, aby unikng¢ takiej sytuacji od ok. 10
lat funkcjonuje z duzym powodzeniem standardowa
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(zunifikowana) lista sygnatéw i komunikatéw przezna-
czonych dla centréow dyspozytorskich. Warto w tym miejscu
wspomnieé, ze na terenie ZE Krakéw telemechanikg objete
zostato 100% obiektéw o napigciu gérnym 110 kV (GPZ-ty),
rozdzielnie i sie¢ SN (w tym prawie 200 tacznikéw
sterowanych droga radiowg). Podczas nowych uruchomien
tylko sygnaty z tej listy sg edytowane w systemie. Bez
wzgledu na to czy stacja wyposazona jest w stare zabez-
pieczenia elektromechaniczne, analogowe czy nowoczes-
ne, cyfrowe dyspozytor moze spodziewac sie zawsze tych
samych informacji. A poniewaz ich liczba zredukowana jest
do niezbednego minimum, wiekszo$¢ z nich jest natych-
miast poprawnie interpretowana, co pozwala unikngé wielu
nieporozumien i podja¢ stosowne dziatania w krétkim cza-
sie. Odpowiednio uzgodnione listy sygnalizacji, obiegu
informacji i komunikatow wyswietlanych bezposrednio na
wyswietlaczach lub diodach urzadzen pozwalajg dostawcy
na przygotowanie wiasciwej konfiguracji juz w fazie proje-
ktowania i konfiguracji systemu. Utatwia to znacznie spraw-
dzanie, ktére mimo wszystko musi by¢ wykonane bardzo
starannie. Jak wiadomo proces inwestycyjny jest ograniczo-
ny terminem odbioru i z reguty prace rozruchowe jako
koncowy etap prowadzone sg pod presjg czasu. Nie nalezy
jednak rezygnowa¢ z wnikliwego przeprowadzenia prob
i badan, gdyz tylko te moga w przysziosci oszczedzi¢ nam
wielu ktopotéw i niepotrzebnych wydatkow.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej rozwigzania obwodéw wtérnych
stacji energetycznych dajg wyobrazenie o tym, w jakim
kierunku idzie rozwoj nowoczesnych systemow sterowania

i nadzoru stacji. Nowg jako$¢ stanowi tutaj wysoki stopien
integracji pozwalajacy skupi¢ w jedng catos¢ wszelkie
funkcje, poczynajac od zabezpieczeniowych, sterowni-
czych, pomiarowych, monitoringu, a konczac na bogatych
narzedziach stuzacych analizie zdarzen i zaktdécen. Na ile
tendencja ta okaze sie stuszna, pokaze czas. Niewatpliwie
sg to nowe wyzwania dla stuzb zabezpieczeniowych, ktore
powinny stara¢ sie wywiera¢ nacisk na konstruktorow tych
urzadzen po to, aby stawaly sie one bardziej niezawodne
i rownoczesnie przyjazne dla uzytkownika. Bedac otwartymi
na nowe trendy i rozwigzania nalezy egzekwowac te, ktére
sq sprawdzone i typowe dla danej spotki dystrybucyjnej.
Duzym problemem staje sie unifikacja urzadzen, ktéra stoi
W sprzecznosci z procedurami przetargowymi. Powszechne
stosowanie jedynie kryterium kosztéw doprowadza juz do
nadmiernej ilosci urzadzen réznych typdéw i stanowi¢ bedzie
w przysziosci jeden z wiekszych probleméw eksploatacyj-
nych. W tym kontekscie szczegélnego znaczenia nabierajg
dwie fazy procesu inwestycyjnego tj. przygotowanie zatozen
projektowych oraz precyzyjnie przeprowadzony rozruch
urzadzen i obwodow EAZ.

LITERATURA
[1] Karty katalogowe i dokumentacje techniczne urzgdzen firm
ABB, C@C, SIEMENS
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