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SPI'S WAt NI EJSZYCH SYMBOLI I

ACSI - Abstract Communication Service Interface
ADC - Analog to Digital Converter
Al - Artificial Intelligence
APDU - Application layer Protocol Data Unit
ASDU - Application Service Dat&nit
AW -Awaryjne WygNczenie
BC - Boundary Clock
BMCA - Best Master Clock Algorithm
CERN - European Organization for Nuclear Research
CIGRE-z francuskiego Conseil
DAN - Doubly Attached Nodes
DANH - Doubly Attached Node Implementing HSR
DCS - Distributed Control System
GNSS - Global Navigation Satellite Systems
GOOSE - Generic Object Oriented Substation Event
GPS - Global Positioning System

OZNACZEG

Il nternat.

HMI - HumanMachine Interface
HSR - High-availability Seamless Redundancy
IED - Intelligent Electronic Devices
IP - Internet Protocol
LAN - Local Area Network
LD - Logic Devices
LN - Logic Node
LRE - Local Redundancy Entity
LSDU - Link Service Data Unit
MAC - Media Accessontrol
MMS - Manufacturing Message Specification

MODBUS -Pr ot ok -g komuni kacyjny
MSTP - Multiple Spanning Tree Protocol
MU - Merging Unit
NN -ni skie napifcie
OSI - Open System Interconnection
PD - PhysicalDevice
PDC - Phasor Data Concentrators
PDU - Protocol Data Unit
PLC - Programmable Logic Controller
PMU - Phasor Measurement Unit
POS - Pole odbiorcze silnikowe
POT - Pole odbiorcze transformatorowe
PP - Pole pomiarowe
PPS - pulse pesecond
PROFINET - Process Field Network
PRP - Parallel Redundancy Protocol
PS-Pol e sprzingga
PTP - Precision Time Protocol

stworzony
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PzP
PZR
QoS
RCT

- Pole zasilania podstawowego
- Pole zasilania rezerwowego
- Quality of Service

- Redundancyontrol Trailer

ROCOF - Rate of Change of Frequency
RSTP - Rapid Spanning Tree Protocol

RTC
SAN

SCADA
SCL
SMV
SN

- ReatTime Clock)

- Single Attached Nodes

- Supervisory Control and Data Acquisition
- Substation Configuration Language

- Sampled Measured Value

-Sredni e Napinci e

SPP - Samples Per Period
STP - Spanning Tree Protocol

SV
SZR
TC
TCP

tq
tpl

tp2

tp3

torB
tr
tixa
fixc
tsn
tso
tixb

tixc
uTC
VLAN
WR

- Sampled Value
-Samoczynne ZagNczania Rezerwy

- Transparent Clock

- Transmission Control Protocol

-op- Ffnienie

-czas przebywania potrzebny na pr
nieredundantnym portem C

-czas przebywania potrzebny na pr
nieredundantnym portem C

-czas przebywani a npiortd zzye brneyd unnad apnrt
redundantnym portem B

-czas przebywani@a w obribie RedBo

-r-Unice pomindzy dwoma czasami 0
-czas przybycia (arrival time) wi
-czasprzybycig arri val ti me) wiadomoSci

- znacznik czasu po zastosowaniem RedBox

- stary znacznik czasu przed zastosowaniem RedBox

-czas wys@gania (departure time) w
-czaawy sgania (departure time) wiad
- Universal Time Coordinated

- Virtual Local Area Network

- White Rabbit
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1 WSTNP

W niniejszym rozdziale dokonano analizy fu
ichwpdgywu na postip technologiczny w ci Ngu ost
aspekty dalszego rozwoju cywilizacyjnego, ok
przedstawi ono cel [ zakres pracy, okiorskiepak Ue sf o

1.1 Wprowadzenie

P o s tyiwifizacyjny to kluczowy aspektozwojul u d z kJegd teinpovzrasta pod
wpgywem |l udzkich potr zePozyciyn tego gjawlsSka gept wikleé, ale by | |
ni ewNtwplgiywi e ap otsot fnpi atjec hnonangobsgsaywpaai maUpr.

e

Wi kLiwt.er atura fachowa cznsto opisuje to zjawi

doSwi adczamy jBajdaniwamwyjgzfgpdNy etlenol ogiczny b
pop
j e

przemygdawe] produkcj a populadgezdokazanomiMykresldld.z i § a

ul acj N, | edn adstathieh kitkaw i ®rkrz-ewsnt ¢ v & qa zathwianaans t a § a
st powi Nzane zmianpporj zaywn petthaiaj edkmes pierdiszej rewolucii

100000
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Populacja (w milionach), Produkcja (w Bilionach dolaréw)

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1200 2000

Lata

—Populacja —Produkcja
WykreslWpgyw posthipu cywilizacyjnego nH produkcjhn
Interpretacje rewolucpp r z e my s g owe | bygy r-Ue w zal eUno¢

techniczny wprowadzagd znaczNce zmia®hnalizav f unk

danych historycznych wskazyje Ue rozumi emy |j N dzisiaj jako pr
XVI1ll wieku. CharakterystycznN cechN kitegroa okr
pod koniec XI X i na poczNt kuliczZiyX udin®iSwchwypczad z
gdy rozwinnga sin masowa produkcja i tyehl ektry
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przemianWartop od k rie@ | wk ap o e z Nt kreemiangdspodarcze pogecznych
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poczNtek

szkofeniapkadiwrwzyestpae c j al i zowanych

cyfrowych i

czwartej

dzi

wczelni technicznyckakichjak Massachusetts Institute ©&chnology{2] czy Akademi
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[ opracowani e

spos - b
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wr az V4
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na
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Rewolucja Okres Kluczowe Gg-wne yS| Gg-wne S| Gg-wne ¢
Przemy Technologie i gospodarki Ekonomiczne Spogeci
a Innowacje
Pierwsza 0k.1760| Mechanizacja | Pr z e my s § Wzrost produkcji, | Urbanizacja,
Rewolucja | -1840 (maszyny tekstylny, obni Ueni |poczNtk
Pr zemy parowe, krosna|g - rni ct wkoszt - w, | zorganizowanej
wa mechaniczne), | transport infrastruktury sigy ro
wodoci N transportowe;j zZmiany
transport spogecz
kolejowy strukturze
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standar
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wydarzeni u wypamty ARemd@ermagjy dla realizacji inicjatywy strategicznej

Przemy08[d0). Dok ument ten wustanawia zasady i wy t
zmi any oraz kierunek, w kt-rym powinna ona zn
ki erunek rozwoju, pozwalajN na indywidualnN i

W zakresis y st em- w dy s twobdsrarzmjnie rzgaestiylkanioar az pr zemys
ugrunt owa gy deBnicjaorak wytydzmaead njea ki m pozi omi e zastosoa
moram- wille, urzNdzeni a, systemy P aeimg&MHimato spedni
pojawiajN sifn juU koncepcje przyszgdej, kolejn

Przemybgd®i.ed kolejnym krokiem na drodze eV
maszynN w pr oce slille P opprrozdeudknciye n§ mz y bygy bar c
automatyzacji proces- - W pizem&iaka yeang dwii i kpsrzoyd u k
nacisk n a integracjn or az kooperacj e pracowni k-
Kluczowymhat anoine j siafn wspl g@¢ Faic ai fJliRa(s3p #jaka mi
przykgad moUna podal robota wsp:-gpehemeghNtcego
spawanych, co zZRyslt ago pokazane na

= |

Rys.1Ws p- gpr aca ntazsgzoywirNz ke anysdjp r5a dowani e wgasne]

Strona9|216



Zakres [ charakterystyka kol ejnej rewol uc
dokumencie opracowanymr z ez Ko mi sj e Eu rpoopde j nsahdbtb.082 0 2 1 1
Towards a sustainable, humeentric and resilient European industf¥4]. Z o s taen @psana
i dea ws p - pjacowmiks nvepgroaganego przez roboty s z tiunctzenlNiogz ncj i
wirtual nN rPzrecczey wi asdysiénbriwmiyzny j nymi , st ezzowani a
urzNdzeniami wspomagatiMeyjmé Nprde @i cafowic@ka a
przemwasrgtuo awra-gald, i nt epeytwhnpliw r- Unych segmen
moUe mi el i nn Naksapnaapotrzekoivaen mi d an N 18] cProrsd Ifgg ij K i
ma pr zryajzSiz wPrzemysgdem 5.j0akmae wmpugsyzwN nnaa sz ipa
dostosowuj Nc sin do nowychi @ealUni wowamize pop o
dostiAp do r-Unych medicow jmodite wydwaongreami c¢lza
rewolucji [6l.zemysgdgowe|]j

JednakUe nie wszystokiwe | @adNn ziteémpigyr Zevinas@uny m
tamgdzi e niezawodnoSi, st §tKudzowe Shczenie. Portakichwi dy we
sektor-w zaliczprséemy 2Hhudnojge § kjae dir @Fghraacrzindh |,
po Kkt - -rej przekroczeniu moUemy mkwialdyoazmrsi ¢ )
stosowane w rozbudowanych sieciach dystrybucyjnych wk § ad ac h  @rodokbjiar akt er
zbli Uchajatd#beru z uskNyaduw UPrnzee mywvsaighkdnpomemty j a k u U
Zpozork ompatybilne ze sobN rozmog Nopwodawal pr by e
Z prawi dgowymopcHhnidve npardzaensiyelne, kl uczowych danyc
do prawi dgowego Tdxkii & abngifiad ys yisctzeinetzggodne Ss N mi
odt worzenia w | aboratorium z powodu skompl i
wysthpuj Ncychl aztjeagwiestke-Ov przed ur ucmobrydni em
problematycznya jegoopublikowanieno Ue byl cenne pr zsteromdniaual i za
diagnostykiRo z wi Mpamibé emu kompHhgpi apaSaiar wiXNasj !l a
r-Unych prodabgdntwpw)ajwaldmzmaz Nt karmaXBC6185717].

G- -wnym cel em w poc zdydstandarguj mi aujlibyegbiysysiemack ni a

sterowania i nadzardla stacji elektroenergetycznydytycznetamo pi sane mi agy poz
sp-jnN komunikacje i wymi angit al@yjyreag edteagmenaxlhe {
czy w danej infrastrukturze jestjedendzy | ku proamnegantt ywpu ur zNdzeni

Ostat ni mi dekadami, systemy ukgad- - w zas
technologicznymi w zakgdgadach przemysgowych pr:
tymi procesamiW konsekwencj i tych zmian pojawi gy sian
naich automatyzagj Wi NUe sifn to z podej mowaniem klucz
procesu projektowania nie tylkpwzy doborzs amych ur zNdze &, al e-r - wni e
steruj Ncych procesami w danym pr zreedswyilha@a Gy Vv

opr-cz c¢czgonu zasilania, zestawu aparatury s
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logice 01) , zostagy wyparte Zaawansowanymi ur
mi kroprocesorowe z poszerzonN moUliwoSci N aut
technologii, kt-rymi te urzNdzenia steruj N.

Praca skupiasi " na i nnowacyijsmpymsopodejaScziNdzdoi a
technologicznymiw ramachu k § awdsilanisorazichdystnbucj i w zakgad.ach pr z
W z wi Abmkiemjasnych wytycznych aki mi st andardami wykonani a
cel u spedniraring.§ iy pdoywskadEnokuczowe elementyk t -zdagiem
autorapowi nny byl zai mplementowane w takich syst
Pok#z ane zsasotsoonmane standar oy, pltc-zrNd ko waowlieN z ykwoang
roky, obecnN pogxFé¢ fikioegraRokpiweziNaawao jau .o nmaanji Nt nzea w
zadanie pokazal moUliwoSci zmiany struktur u
sytuacjiw procese technologiczgm, ni e tyl ko w k awati@ak $cire wwy  tU|
podczas prac serwisowych oraz test-w rozrucho
podsystemu

Ze wzglifidu na zgoUonoSi i interdyscyplinarnm
t emat u cyfrowych system- w oaatoniacthy k § t rzuakbteuzrp i
steruj Nwgchvstipnych podrozdziagach zostanN z
rozprawy doktorski ej bndzi e .Pozodi toveay@inikewi t r a k c i
zggnbil obszerne spektr unpotcezmbmikua giwejdesg o veiyeglnee
analogowychna cyfrowe, po u k § asyghghronizacji czasu w nowych topologiach &ci
przemysgJoayaghaowszych tr eysakospecjalistychnycs g wit e m- w
automatyki zabezpieczeniowej

Bazuj Nc na wieloletnim doSwi aauorma einigjszej pr oj e

pracy doktorskiejv b r a prieynys § o,vo@g brakup u b | i kacj i naukowych w
nowat or s ki c lomawianymezakisgiesa@orsamodzielnieocenamo Ul i vodd c i
stosowania system-w ukgad-w automatyKki zZzabez

niestosowanych.
Niekt-re terminyniw nprsitayyampcporaeyna | nzy
uni kmiNdSci sgoSci i zachowal sp-jnoSi z orygirt

przytoczonymiw rozprawie doktorskiej
1.2 Celi zakres pracy

Celem pracy jesimplementacjascentralizowanego zabezpieczenia polowego, opartego

na hierarchicznej konfiguracij.i przeka¥ni k- w
autonomicznych system-w el ektroenergetyczny:
bezpiecze@E®twa i niezawezdi NGgaiE w|l ssgsunkohdd

samodzielnej diagnostyki w czasie rzeczywistym.
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Praca skupia sin na opracowani u, zbadaniu

kt-re wykorzystuje innowacyjne metody kontrol
system-w zasi | &@czekiwany efekttte poprawa mit . gr acj i oraz
poszczeg-Ilnych el ement -w systemu, podni esi eni

rezerwuj Ncym, a takUe okreSlenie potencjalneg
rozwi Nzanie znajdzie zwjsalos gwa wii ejzreBamuz i ¢ tha
zar z NduzamMidez eni ami dystrybucji zasilania w z:
Srednich i n\V sriniejszbj pracy pdokioiskiejp o dj At y zostani e
scentralizowaego zabezpieczgia polowego z wykorzystaném jednostekpomiarowychMU,
przeka¥*ni k-w zabezpieczeniowych oraz zabezpi
zar -wno MU jak i Zz dPlreazcpai e caz ekngiiaad rzp cela awag¢cgi @s. kp o d e
doukgad-w automatykikt zabezmusezxN eriheawaskakeN yzo
ni ezawodma$dizN.e poddany zostanie wpgiyiwa jsNcceon
sterujWiceja jest znaczni & lbassrydzzineyjc hs krcorzpMai Ukaonw a
w interdyscyplinarne aspekty @gNczNce ukgady
przemysgowych.

Zapr oponowa ammzuNmaz wzi aNpzoatnriz e bowani u pochodz N
wyni kaj N z badaCGElctmapkbivykhcj st dt naghcych tyec

Streszczeniena na cel u przedstawienie gg-wnych w
poszczeg:-Il nych rozdzi agach pracy doktorskiej
cyfrowych w przemp®leepééebze@aoutagadgh strukt.t
energetyce oraz przemySle cinUki m.

Rozdziad drugASt amadtayrtdwgowanwi NzaE& st osowa
przemyS| @ ozipio@kiydhyas ksu siij iodna t erhatn dsterdivamiar o d no S
w zakresiedystrybucji energii elektrycznejK | uc zowy m obs z arseNng azlhd me er
ukgady aut omat yKki ZabezpieczeCE, kt -re w pr
zabezpieczeniowych.WeggnimNk o ot ¢ik $dieed oovmi wiz&Nn a
jaka zachodzi w tym obszarze poprzez cyfryzéicfeasycznych r oz wizéhima E op a
miedzianena i c hwiprotsmaaddraM s zej c z i S ogisana tarsfdrmacjatyah z o s t
syghag-w jak i pr Pceaey cizyhdofraianasipaidbupypz @& cjyig.ani a
informaciji a tym samymr o z w- ¢go obszavw k § aalutwomat y ki jakimpestz pi ec z
infrastruktura sieciowaW efekcietych zmianp o j a wingoal | s awdhiBizowania tych
danych z dceuzlaNs opw N kdjzzigyrdkronizacjczasw r z Ndze & znaj duj N
W obrnbi e codsanmenjowsi ediucz do wsopp rgacwzneosSrcyi ¢ hd zdi yafg
system-w automat ykNiebzamemp Uk igdyley mie opracgwaa
nowychtopologii siecip r zemy s Jowych dedyk ovowireyemétgzneraye z Nt k o v
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ale p-FTniej wdr aUsmhpyozemy sdoUWyecht agdk Jam- wi one
tego r.ozdziadgu

Rozdziag trzeci, zatytugowany ATypowa apli
sifi od dyskuspgishidie&matNcsytcrhukm wral eUnoSci od

rozdzielnicy SN omawi aj Nc i cNa pddstawie wrestyca | e me n-
schemat  -w jednokreskowych i el ement -w konstru
reali zacj.i producent-w rozdzielnic omawi ane

rozdzielnicy. By | epi ej zilustrowal st opiopsGeradape UonoSc

danych, kt -re mogN byl przekazywane do systen
poszczeg:-lne pola rozdzielnicy. Zamiarem bygo
i zasilania. Kolejna emiaBimawatdgmadjas pd Sjwé gia oc

algorytm ws t e ych jc2y zabezpiecz& oraz sposob wimplementacji proponowanych
rozwiKa@mwy fragmemi i rapdzidaGgadnie pole zas
orazpowi Ngami @dzy pol emmt S&naf @rothatmo koalhiil vag RNeciy
zastosowani a prezentowanych t u rozwi NzaE w
przykgadowego stanowiska | aboratoryjnego, opi
Ro z dazwasy =z at y #Qhdraktergstyka zaprojektowanego i skonstruowanego
stanowiska laboratoryjnego dobadania be zpi ecze@rEzpptz g wyc i @ N o @&
poszczeg-Ilnych faz realizacyjnych budowanego
kluczowe urzNdzenia jakie zostady wykorzystan
wskazano obszar w jaki m bndzipestawioneg) eayNaz ona d°
ZzakoE&zeni e tepbsanozdwikBgoani e poszczeg- | ny
zabezpieczeniowep f d Ncy c h p o d przedstawonygthy paNBaym rozdzi al e
Rozdpi & atytMawang istniejNcych 0o prop
rozpoczyna si i ordowleyjs kautsrjdt engai it emkagtad - w aut oma
kontekScie juU istniejNcych rozwiZNzda@&@Jmmtwi
przedstawi one nowe podej Sci e do ukgad-w aut
scentralizowane zabezpieczenie polow&dentyfikowano kluczowe obszary ewolucji w
stosunku do rozwi Nza®@ k| aioywdNz nijetinkalzyskagia z apr
poszczegzNdyekE. u Wyni kiem tych dziaga® bygo op

czterech scenariuszy badawczych, kt -re zostag
doktorskiej, a ich wpgyw na obecne rozwi Nzani
roczdzi agu poprzez analizin ekonomicznN zmian or

tych system:- w.

RozdziagzwzesEcpepegmdokt orskiej, w kt-rym
przegl Ndu i oceny przeprowadzonych badacc Sk
postawionej tezy podkreSl aj Nc innowacyjnoSi podej Sci
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zidentyfi kowano kluczowe obszary, w kt-rych
wskazuj Nc jednoczeSnie na potencjalne korzySci
kierunki przyszgych bada® Kkt -re maygeNy dal e]
zwi Akszaj Nc ich efektywnoSi i niezawodnoSi. F
moUl i woSci, kt-re niesie ze sobN wprowadzeni e

zachncaj Nc do kontynuacji praNcejadsaiwt zgzihe avz it
1.3 Tezapracy

Ni ni ejsza pracwplywcenstapdasdn MmazdyiSéleni
4. 0, na ukgady zabezpi esctzoes@® woarnaez w cehn esrtgreu kytcuer
c i i Uakautominiejszej rozpraw doktorskiej stawira s t ipu;j Nc N t ez n

Al st ni ej e imphemEntatjiwscéhiralizowanego zabezpieczenia polowego,
opartego na hierarchicznej konfiguracij. prze
rozwoj u autonomicznych system-w elektroenerg
bezpiecze@®stwawistndswmkvoddo Scozwi NzaE& k|l asyc z

samodzielnej diagnostyki w czasie rzeczywi sty
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2 Standardy rozwi Nzva (E e rsd rogs edtwyame

przemySle cinUkim

Infrastrukturat echnol ogi czna w zakgadach przemysgov
ni eustannie sin zmienia co pozwala najestpt ymal
uzal eUniony nie tylko od dosthipnoSci urzNdzec
danego przedsinbiorstwa. Zupegnie inne stand
samochodowego czy ueolfieJko weeggoo , 6, rpaz eayesdyreit ¢/ ko d |
bidN wy sw sekioazev bubownictwa mieszkaniowegmg.smarth o me ) . Wy ni kal
mo (zear - wnyomazga & Sr odo wi Is & piy & digfras@Eskttyy siecowej
Ni e z a wiotdyncohS p odgryvedsMitayk | uczowN mogNin byl real i zows
analizy SIL, a potencjale prawdopodwahh imo@Exet wmi e | nawetmd y w
bezpiecze®two cagego spogeczeE&twa w przypad

PatrzNc na pr-dystgmicyjnymo o & c yzjaruov av(dyiédzinie r e n d
cyfryzacji oraz transmisji danychd o wy kor zy st &Smwii at JPyohyddza e E
bezprzewodowch (5G, WiFi). KaUdy z typlhcpdwsem- wd wyt war zal
dystrybucje aU po odbdbermieztir &krosHoiosvjeN o Siehaatt § kwvao
generowanych danych a tym samygny gnag - w | est coraz wi nksza
op-Fnienia w przesyl e tmacle ddamprcchwaad zbiria kd os t parn
wy mi &raN.probl ematykawzesekadgazeaewatgeayki, Z W
stacji elektroenergetycznych k t - r e kol dugcr zyownaNHyBlrybuicjinizasilaniaStacja
el ektroenerget yc zntaakwep ousjazUbyngall & fsBysoRrzewody
transformatonc zy el ementy myywaial ppNiNar dwkonapi il (pr
pr Ndowe oraz napifciowe). c3NSitozwiNmemNyz ko
pierwotnymi stacji elektroenergetycznéy celu sterowania, monitorowania oraz zabezpieczenia
tych komponenpgr ave ksaafonsiukjie zsaibfiezpi eczeni owe naz
IntelligentElectronicDevices)18],[19], kt -re sN czfinSci Npobwoal ewUwN
infrasWraowit Ne Nu z dynaurk fcad-ywn a wtzovogteymwi z ab e z
celu prawidgowego funkcjonowania stacji el ekt
zaczfit o covazbmamrgdad i e | szczeg- gowyc/ttdolujmémwt &ajai
tylkoschematp o d § Nc e ENtdy @itEr - wni eU schematy | ogi k or
[20.W rozwi Nzaniach tradycyjnych transmisja dal
sterowniczych pomprdpeowi pddibbzeveij&SI dwyj ST bin.
zabezpieczeniowynj2l]. Cor az  Miezllelpg zae sy ganych sygnag-w or
rozwi Nza® po stronie producent-w byga poczNtk

stacji elektroenergetycznyclDyskusja na temattandardup o z wa | ajefd é g wa | f un
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zabezpieczeniowe w stacjach elektroenergetycznych przypada na lat2(@E022], a jej

zwi e Eczeni em diapdjrdu IEQ6¢85G[A3]. Pocz Nt kowo standard
projektowanytylko dla stacji elektroenergetycznych j e dlryankallné czny r oz w- j w
przeka¥ni k- w z aobae implémerntazj® tege 6 wy d la r ¢ah ictwtypach U n
spowodowagd moUl i woSi wuUyci a Igteratusa winiewigkimh s ekt
stopniu przybliUa implementacjakgdadow rpawi Na
zakgad-w pr zemys §owy diatego autosntniejszej pracy dekjotskiepjaka a n i a
projektant takichs y st em- wj wcdafSsize praecwi Nzagybai dha te
energetyki Produkcjaoraz dystrybucja energii elektryczrejNrocesmiz § o Ugdilyant ego t e U
naRys.2pokazano kluczowe wnzgy tego procesu, a
kt -ry ceamswiaoangy wW niniejszeij pracy doktorski ej

WYTWARZANIE STACJA ELEKTRO- STACJA ELEKTRO- ODBIORCA
PRODUKCJA ENERGETYCZNA CASTHEELTES ENERGETYCZNA 2L (KLIENT)
S z AU : [

,\ 3. R S
\ LG 3} S
X 2, 21} A
O SN A & B e
& N N s . o
. 41 i) = L ive
&%,

Rys. 2. Lokalizacja kluczowychobs zar - w dystrybuc]openepbpwhni el wgas

Dokonuj Nc przegl Ndu dos,ki pwnpgcshu jrNo zswiiiN zvwa Ga orry

wytyczne d | a s y elekeoenergetyczioh w zakresie automatykizabezpieczeniowej

moUemy wyr - Unil kil ktakiepapavattjc ych producent - w

1 ABB[24]

1 SchneideElectric[25]

1 Siemeng26]

1 General Electri¢27]

1 Schweitzer Engineering LaboratorieSEL [28]

KaUdy pr oduwczemntokgaesipoda foli o aparatury zabi

zwr - cil Wlwezowgeiaspekiyy pr zypadku wyboru odwowi edn

zal eUnd dmikcpid jakN bidzKezowymigspektpamiwwa skt uky ah z
nal e Usaigfo bsykni piidiz ys mMideapiggpmipomi aru, funkcje diagno
komunikacji29J. W zal eUmmBSeinadzenia oraz topologii uk
Wysokich Napifnl naj cz zdgbdnieesgtandarklenB@bi8soSandardi wy k o |
ten okreSl a wy aummaykiiazezpidczenigwejy thine eansmisji i wymiany

danych[30.]| nne powszechnie stosowane standardy kon

Stronal6|216



znajduj N zastosowanie dzinki ich rel g3dywni e n

Ni emni e]j jednak, decyzj a producent  -w o0 wspa

dgugotrwagego cyklu Uycia obiekt-w, mimo pewn
Analizy opt ymali zacyj ne str ukt uelektroenergetyazznyciwy p o s a

pokadgjuli Uycopelgad typuo bi e Ktu-Oy waj Ncych standard MC

przekr acza( Ntk owd &\ Ulemt tezilddistodowanieme dundant nych ukg

celu zminimalizowania awaro bi ekt u co | est z wi Mwestyc@g[32z wi ks

Nal ey jednoczeSm-ivenizwr -rcd i nmegéspekty wyni

obecnych tr e mastagji erergdtycamwgd hwz gl nde mmlAmalzg t r uk cy

wskazuj N, Ue inwestycja w nowoczeSniejszN aps

wyUszych koszt-w, moUe przyczynii sifin do obni

stacji elektroen[83.daky ws aparydpjaddwywane ptz62¥sRE

[34], [35], [36]g g - wna apar at ur ana wostagazhi ekektroenaagetycznyehs o w a

(transformatorywy § N ¢, z noi dki N cuziemnikiju | @gya st osunkow® czfisty

raportachk u pi ono sisjytuagathowwiysokam oraz a%megdgwnmSpozi

kt -rych naleUago wymieni | pracpeavisamychbily boNydr Fa ndi ockzoy!

takie zjawiska, wsp-gczweysmaes alwancek gsaNd y e knomo ¢ m e

poszczeg- | nycvir &zo nep osnyesntteme m gr o mal@%.Ncy m i zZbi

Wni oski pgynNceNzjedobzmapbaenawepbkialzup Nczeg:

uwaghn na mo ot & pr oavmanli ippziskangica nwy drdkcie eksploatacji

poszczeuwrMdvatEodkrie®|ri dpor tprecyzvire kakiekompbhenty

tych urzNdze@ maj Na ncag wzai ktsyznN iadwzairey jmaolSd Uy po

36 W zal eUnoSci mori tuorrzoNwlazneenti ¢ald vwiarammesy[38h y [kt - r e

wpgywaj Nt an techniczny cadego ukgadu

Dlazwi Akszeni a ni eyzjaNwcozanradk$adliyi p oa owaw t aki e par.
f stan technigczny wygdgNczni ka

stan pracotwadyamkni nty/

czaspracy,

szybgogk - w

liczba operaciji

zuUycie styk-w

ci Snienie pgynu izolacyjnego

temperatura otoczenia

stan mechanizmu operacyjnego.

Dla zwifnkszenia dibkawaldmdictiopavaaly toaki e par e
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stan techniczny odgdNcznika
stan pracy zamkninty/ otwarty

czas pracy

1
1
1
9 szybkoS] styk-w
9 liczba operagj

f temperatura otoczenia

1

stannapindu odgNczni ka

Zakres niniejszego strokiutamiz as it | & kiugpd zn S i 1
wytw-rczej sektora enepmgezépksiglddaegokigrewgraed - w  z a -
s i fylko na standardach wykorzystywanych w stacjaelektroenergetycznychjest
ni ewystavkizlak Wceastnpnych ak asptirtuakcthu rzao sttaaknii eeg
zasilaniau wz g | falma raj Wrco jegp aylstrylugi z a r - ponstronie wysokiego,
Sredipkimges ki ego napifncia.

Struktura zasilania sektora energetykie s t ukgadem zgoUonym skga
poziom-w napifni zasil aj.NNpywhs zpa®nyz esg-hlemmaat uri z
pokazanyna Rys. 3, na kt-rym zostze§wntfToiakhaecabeepi ecze
angi el s ki egnaczdstélligentElectrdniEDevicey, elementy wykonawcze w postaci
wy § Nc z rgenkratow, transformatory blokowésansformatorap ot r z e b wgasnych
transformatorezerwowy.Sc hemat ten r - wni S0 ez amiaipg mia i rao 2 zaiz.
przykgadowy mi odbienriasnkii eqgroa zn arpd zidcz iae | nWscp o mn i
Zabezpieczeni owe zostagy pokazane w czerwonyc
zabezpieczenie hr oni one g.o Juakz Ndozlema azauwaUyi kaUOUdy wy
w napiid elektryczsosyerawany peseéz rpwneWdFni k
uproszczonym schemagieo mi rsizictzeeg- owe zabezpieczenia dl a
ukgad wzbudzenia generator a, transformator - w

wysoki egao tnraapnisiifcoir mat or - w.
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Transformator
blokowy

IED Transformator Transformator
potrzeb wtasnych TEZETWOWY
Generator
Q1‘1B")Y Q11 -)Y
NC NC
l i
Q11 i‘
@ -
1 -F21+F23 JEI?(S -F21+F23 Jj}“
gi@
T21-T23 T21+T23

Rys. 3. Schemat ideowyp o k a z uj Nc vy izabezpieckenickewistlukturze z abezpi ecze &

zakgadu pr Z eonpysagcooweagnd € wgdasne]

ZgoUonoSi systemu zasil ani a, wy magaj Nceg
p ar a me tekektryeznych i technologicznych, prowadzi do tworzenia autonomicznych
podsystem-w monitoringu i sterowania. Jest to
obsjWNgego je personel u.
Wobec tegp poziom zal eUno Sci tecthelagigznyyk o mp hi kou j per osie
stwarza nowe probl emfalkr e3lagrcihe i zaleeYrry$ mio Sgo
podsystemamj e s t kluczowe do oisi@MNagmr alwn @S coiptdmad{ are
urzNdze@ dl at egdetiie(prmqg @érka opp@khamalit aki ch syst
naRys. 4. JednoczeSnivewangall, epJyk aavanaidtruktura jes

widzenia czhndrcdaz ewpegkytwuw cizmreyjc h s yzsa zenmiodb ynia, t e
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systemuDCS (Distributed Control Systey mo g N by i poddgNczone inne ul
kt -re nie maja bepaposinfidnekght wpgywN i mogN d

Infrastruktura Technologicza

System DCS

— [ ]

I

Podsystemy Router Router | Podsystem |
technologiczne (System A) (System B) | elektryczny |
| .

J I

I

B — |

| |

| Switch przemystowy Switch przemystowy |

| (System A) (System B) |

I I

| | [ |

I |

| — |

I | I

| |

| IED IED IED |

| |

|_ Infrastruktura Elektryczneﬂ

Rys.4. Struktura p o wi Nz a E p o s z ¢ z emprotesiefechhologicgryrh e m- w

[ opracowani e wgasne]

Przedstawione struktury zasilanaaz zu k Graid ut omat y ki | zaskb erz pwinei cezle GE -
poziomy powi Nza@& po svwymagseNyzegrowadzehia rsa/lsit 2 mr wz wi Nz
kt -urge unt owuj N wy b pr aodagangstelduryioradanegocharakteru
danego przedsi ib bbeangh stemdardadbey nwijr Ma c h avmb &nal
kluczowe parametry odawiwycyedha] brzedsbawiNo
Podczas projektowani a obszernych system-w i
przemysgowych, kt -re s N gwarantem niezawodn
nastninpuj Nce kluczowe aspekty:

Topol ogi e ssSteeriujzMcsdijl aj Nco

Zastosowane standardy wymiany danych (komunikaciji)

Architektpoami pdgMNcré@&@ment ami

Spos-b synchroni zacj.

= =4 =4 4 -4

Lokalizacja oraz przeznaczempeo s zczeg- |l nych wur zNdze@E
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Pozostage kwestie, kt -re w ostatnich | at ac
zabezpieczeni opwepc o3 -aw tukdhimdalcdhigi cznych z pun
to:

1 Gromadzeni@ tym samym analizdanych

1 Predykcjaz d a r utrayr@anie oraz serwis

T Cyberbezpiecze@&stwo

Te aspekty nie begowN gmynvaa gsyt rbuekztpuorSir éotiastidkiary, el ekt
jednagdewaj N poSredni o na wyb -mo gpkosyz cozveagd-zliny c
l ub gromadzii i przesygal dane, kt-re biAdN po

Sytuacja co do struktury zasilzaniwaz gukKigad nv
ni epor nwrey wd li kg NNd z an@ s jz &k ibe it yma sialpoan & i nenni
topologih. St andard | EC61850 jest stosowany po Str
zasilajNpyezhgga z wygwWwZR ni ki em oraz ukgad

W cel u spegni eanyipacesieayd i N & zwy itoedrpho-ww e djesi e mo d L
krytyczne u wz g | i drniwenji Neg o |uokggi aid u po stroni e komuni
zastosowanp 0 st roni e Sreeddnnai keCgeo dnl aap i zvigtoidje. o wWc b ca k § & {
Zzastosowani a w p o | eordhielnt whiskidge n @ ip k dpwyzeehk a ¥ ni k a

zabezpieczeniowegwy st andar dzi e p-Pr Sykedad cevgeo sntarpu kitcu ra

ukgadv wkt -rych oprzekzaThivkhikcij.i zabrezwndweZeni o
diagnostykii monitoinguo d b i elektryeznychz o s pakarae naRys.5 [39].

Na rysunku zostadgy pokazane r-wnieU inne
Zabezpieczeni owy mi dla odbior-w niskiego nap

uUywane do zabezpieczahizavi dNakeino - i opioll migh aw yuc
zasilani a po stroni e ni skf agodarndaepm,fnckta: - rwygb
wykorzystuje w nowoczesnych pkgtadlch ,RiROFEY NBT «
zost agwsgndasiaéeG6115840].
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!

it

051

I

051 T
NC

SECTION |
0.69kV; TN-C

SECTION Il
069 kV; TN-C

5 @

{ATS}|
wI %1 ‘I

X

Main PLC Main PLC

Communication cabinet

Rys.5.St ruktur a

\ |
DCS
(Distributed Control Systems)
Legends:
Power supply

Internal communication
External communication

ukjadu zasil aj Nco

napifieprmaacowani e

o

steruj Ncego w ukg

wgasne]

Niniejsza praca dokt or s k astrekkuramiizesilarsaipizy na t e
zastosowaniuu r z Nd z e @, kt - re wspierane sN malzely st :
przytoczyl kkzwcHNeaweeagpeéelNimisajasnzdyarsdteamdar d zo:
na wiele kluczowych rozdziag-w koncentruj Ncyc
terminologia oraz kryteri a, kt-rym muszN od
wykorzystal zgodni e zinfrasiyuktyryc komunikaicjiorad procgdarz Nc y mi

testowaniawWa Uny m

aspektem

co

j gsatk sra men i kesltniaisi dgmyetkat cuj r aa

pomi nprzzye kamitzakbeipieczeniowyi,

standarduSt r ukt ur a

cagego

zostago
st &KRysdpi1].d u

przybliUone

zostaga pokaza
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Introduction
IEC 61850-1

Glossary
IEC 61850-2

System and project

General requirements management

IEC 61850-3

IEC 61850-4
Application guide Domain sp:jlggsappllcauon
IEC 61850-7-5 IEC 61850-7-5xx

[]

g

Q

2 é Compatible LN and Data Domain specific LM and

g 5] : Object classes Data object classes c

SE Py IEC 61850-7-4 IEC 61850-7-4xx 2 5

SED £ T = %

oz 2.2 |2 4 5|8 4 2

283 gz | (g £ d| 282

E=d Common Data Classes g8 S1£18| s

SE™ IEC 61850-7-3 S Bo 21218 2igie
£ w o WO @ = 0 E S 5
g2 2 s- o 295|890
82 8 g 5 4
S Sw Basic models, abstract 8 2
E’-; = services and basic types
S58 IEC 61850-7-2
= o]
880
é g - Mapping on network Sample Values mapping
E 5 (except sample values) on network
8= IEC 61850-8-xx IEC 61850-9-xx

Implementation in IEDs and tools
Conformance testing
IEC 61850-10

Rys.6. Struktura o r a z  p o wtanNazda EC64850[41]

Rozwi Nzania o kt-rych mowa w dsw-acnhd aprodzzii oem:| v
modelowania obiektowego. Pierwszy z nich to model fizycamypostacipr zek a¥ni k a
zabezpieczeniowego IED (IEDX) nat omi ast drugim jest cyfrowa
ur z NdE@xndo okazano nRys.7[42. Proces cyfrowego przedst a
fizycznych | esWynikadorzthkiuiied s yzggnoaltoanyl ogi czna ur z Nu
bydiozdzi el orka | kamiufr&z\yd z e E | EjBdnegabdrdiercetlldiia w o b1
|l ogicznego urzNdzehuakmpUnazaWwezpykecge@Epygzy el
w zarzNdzania ur zNd3, E4iem fizycznym | ED
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Data Attribute

1
ﬂ ' / —
- Logic Node

LN2 (MMXU)

}

Logical Devices

LN1 (XCBR)

Physlcal
Device

LOGICAL DEVICE (LDx)

PHYSICAL DEVICE (IEDx)

Rys. 7. Odzwierciedlenief i zycznego ur zNdzdmipg aw osvaas -eb wyafsrnae

El ement l ogiczny moUe byl reprezentowany
ni ch musi mi el SW- j uni kat owy identyfikator.
przypisana do wyJ NcTabela2kWa tzaobsetl a § au U@/ ,zoadkrtaa awee @
odnoszN sin do:

f MiMandatory (obowi Nzkowe)
1 O7 Optional (opcjonalne)

T CiConditional (okreSlonego whzga |l ogiczneg
Whzgy |l ogiczne obejmujN jeden |l ub wifce,j el
nazwil (oznaczenie) i jest znormalizowany. W t:

XCBR [45], [46] zawiera szereglanych istotnych dla jego identyfikacji i analizy pra&o

kl uczowych i nf[éd7tk macj i zalicza sin
f LocKey-okreSla czy operacja jest zdalna czy |
T OpCnt-l i czni k zadzi agaG,
f Possdo okreSlenia pozycji,
! BlkOpn-bl okowania polece® otwarcia wygNczni ka
! BIkCls-bl okowani a polece@® zamknincia wygdgNczni |
f CBOpCapigot owoSi operacyjna wygNcznika.
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Tabela2 Reprezentacjawin z § - w | wgig&Nzanwec khka (Logic Node) zgodni e
IEC61850-7-4 [47]

XCBR class
Data object Common ) M/O/
Explanation T
name data class C
The name shall be composed of the class name
LN-Prefix and LN
LNName .
InstancelD according to IEGG185G7-2, Clause
22.
Data objects
Descriptions
EEName DPL External equipment name plate ‘ ‘ o
Status information
EEHealth ENS External equipment health (@)
Local or remote key (local means without
LocKey SPS substation (@)
communicationhardwired direct control)
Loc SPS Local control behaviour M
OpCnt INS Operation counter M
CBOpCap ENS Circuit breaker operating capability (@)
POWCap ENS Point on wave switching capability O
Circuit breaker operatingapability when full
MaxOpCap INS P capabiliy Y O
charged
Dsc SPS Discrepancy O
Measured and metered values
SUMSWARs BCR Sum of switched amperes, resettable ‘ ‘ [¢)
Controls
LocSta SPC Switching authority at station level O
Pos DPC Switch position M
BlkOpn SPC Block opening M
BIkCls SPC Block closing M
ChaMotEna SPC Charger motor enabled O
Settings
CBTmms I ING I Closing time of breaker I I [¢)
Womawianymst andardzi e r-Une rodzaje winzgd-w | og

liter,a kaUdy rbdgafzmweiggapedni okrwWSkahdUhaB&icij
funkcij i fiterac zdNa rkogva wiZga j est inna

A - Automatyka

M - Pomiar energii oraz w celach diagnostycznych

C - Kontrola nadzorcza

G-Funkcje og-Ine

| - Archiwizacja

L-Wnzgy | ogiczne systemu

=A =4 4 4 -4 -4 -

Pi Funkcje zabezpieezj Nc e
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f RiFunckcje powi Nzane z zabezpieczeni ami

1 S-Czujniki

T T-przekgadni ki pr Ndowe i napi nci owe

1 X -Rozdzielnce

1 Y - Transformatory mocy

1 ZiPozostage

Nal eUOy zaznaczyli, Uma kswdikgny idertyfilatgr |kotg-ircyz ny

pozwala rozr-UOnil kil KM-Instaficel)- DN at epgroz yskajnaedguo ntay
skonfigurowaniapomialy r ansf or mat ora zastosujemy [Mhized | o

W przypadku gdy tych pdla tdansformatarat f e § U z WO jhiereij o wr
oznaczenie to bifdziMMXUBjMVKO3, siososvana v praydddkl) gdy
pomi ary sN wykonywane zar - -wno odOszshaomgngarne.
uniwersalne,d |l at ego teU dla kaUdego wurzNdzenia mu:
przedrostkiem oznaczaj Ncym dane urzNdzeni e, c
Standaryzacja nazewnictwa pozwala zapewni
r-Onymi wurzNdzeniami tego samego typo Wygbrinl
jednym z zagdgoUeE wpr. o wardzzyekojifapdaojaveng &k t s t & p d ano dva

poprzednim akapi cR=s.8Nasttdatpalazaspomai el o]
ACo |l ub AVO kt-ry odnosi sin do pomiar-w pr Nd

Object Types = % X | Project Explorer = 3% REX640 - Applcation Configuration varx

£3
Pl 31P T p———s Tl
& o BLOCK
&
& cw
2 cm LINST B
& IINST_C
3 cu LOMD
e s
£ 3
! Lo L3
&+
&+
=
E 3
& cs
& o YMMXU1 a
: M) 3Up s U HIGH
- LY
E 3 J;J.
el UINE C
= U_INST CA
&+ HET_A
meowws M e
- A
E 3
£ 3
2
meowo |||l O AL
=+
Y D!E §L|
= "
& 2 1.0 |_PROTECTION')._CB Controll | COMMUNICATION ~db |
Application Configuration W] 242 2041260
Rys.81 nterfejs konfiguracji przeka¥nika zabezpiec:

[ opracowani e wgasne]

Ta standaryzowana Kkonwencja nazewhict wa p oma

konfiguracj. i komuni kacj i urzNdzeE& w aut omat
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Poszczeg-1lne dane w obrnbi e dspecyipgamiwnz g a
okr eS| o stgnderdzieWEC618503 [49] kt - rN szczeg-Jowo om- wi
poSwifnconej ws p (CDE & ComindnaData €lasg). dnfosmade tam zawarte
odnoszN sin do typu oraz struktury wewnNtrz
zdefini owanN nl&a Walrybut bpisany vokolanmie pie@wszej rograniczenia
funkcjonal ne opi $Fanctienal@ndirair[@3nni e AFCo

Dla przypadku omawianego Wabela3i st ni e j N fumkcjoralneide:z e ni a
1 Atrybutu statusyST),
f Atrybutu wartySci zastnpczej (
1 Atrybutu opisu (DC)
1

Atrybutu rozszerzonej definicjEX).

Womawi any m ptrylauty ktgnha klasdamych dla pojedynczego punkilPS
(Singlepointstatuys k gadaj N si A z
f wartoSci stanu (stVal),
f flagi jakoSci (q)

1 znacznika czas(t).

Tabela3Def i ni cj a ws p - tHapejedynkzegn pupktud® ny ¢ h

SPS class
Data
. Value/Value
attribute Type FC TrgOp M/O/C
range
name
Inherited from GenDataObject Class or from GenSubDataObject Class (see
DataName
IEC 618507-2)
DataAttribute
status
stval BOOLEAN ST dchg TRUE | FALSE M
q Quality ST gchg M
t TimeStamp ST M
substitution and blocked
subEna BOOLEAN SV PICS_SUBST
subVal BOOLEAN SV TRUE | FALSE PICS_SUBST
subQ Quiality SV PICS_SUBST
VISIBLE
subIlD SV PICS_SUBST
STRING64
blkEna BOOLEAN BL (0]
configuration, description and extension
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VISIBLE
d DC Text O
STRING255
UNICODE
du DC O
STRING255
VISIBLE
cdcNs EX AC_DLNDA_M
STRING255
VISIBLE
cdcName EX AC_DLNDA_M
STRING255
VISIBLE
dataNs EX AC_DLN_M
STRING255 - -

Takie podej Scifei 2ycpnypydrekitmnwdhia®& w odni es
odzwierciedlenia pozwal amadwlta&ronwni Kpwive  apa o ¢
przypadku,gdy jedno fizycgmednuraz Ndymemng-ew noder eS| on.
pokazanmaRys.9.

Physical Device

—Physical Deyice |
| IED - modut rozszerzen /O | :
. = |
| RJ45 I |
i N

\\ 11/ I

17 l

System A

System B

Rys.9.Reprezentacja fizycznych modug -[opracoiadle j ako | ed

wgasne]

Przedstawiona n&rys. 9 r eprezent acja fizycznych modug
interpretacj N moUIl i wo Sc iz acbyefzrpoi weycczhe nsiyosw eej m- wp oaz
gNczenie kilku urzNdze® fizycznych w jeden po
wi NOe sin z duUN il oSci N pogNcze® bezpoSredni
normalnej pracy danego systemutammat y K i Zabezpieczeni owej , a
zadani ami reali zowanymi przez te ukgady (np.
schematideowyRys.3) , pokazuj Ncy przeka¥ni ki zabezpiecz
aut omat yKki zabezpieczeni owej , moUe Rpsyll0 my | ni
przedstawi ono schemat uszczeg- - gRywilaj Wcgb wiythir &

wybranego przeka¥*ni ka zabezpieczeni owego (I ED
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:Z: 1 I

-Q41 T

o ®

Rys. 10. Schemat rozszerzony fragmentu

Rys. 11 Interpretacja uproszczona schematu

2.1 Komunikacjap o mi pdzy ka¥ni kami zwbezpiec
Pr z e my SGO©SHGerteric Object Oriented Substation
Event)

Stworzenie cyfrowego od zwi er ci edl eni a dWRAz gpovs zlcagige & n
urzNdzeE& podPNMNeczkayFanh kado zawygmaigagonenzdwbgni o
poszczeatdybRiaterwwwsza wartoSi jest zwi Nzana z |
(REX640),d r ugi j est skojarzony z wnzgdgem | ogicznyn
wy § Nc(XCBR1k t r z e c zawieranrformacjeSd t emat ogrlkmlghaoze E f u
pozycij i ,madnMstasmthikepr e z e n tjegp satusy2s], [60h IGterpretacja

graficzna pegnego ozrRgscl2eni a zostaga pokazana

REX640/XCBR1SSTSPosSstVal

NSV N U
A
Logical Device
Logical Node
Functional Constraint
Attribute

Data

Rys. 12 Opis struktury obiektu zgodny z standardem IEC6185(23], [50]

Model owani e obi ekt owe standardzierlEEC61850 staa@eiuo o pi s
integraciiur z Nfd @ emiEn d z y system@miypmiot o,k olgta-mrie s N wykor zy.
budowi e cagueshisdjeNwgStNecy ely .- § o mapowaniayobiektoviego
zost agy wwoadziale |IBGQ G1853-1 [51] a ich odzwierciedleniem jeRys. 12, gdzie
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zdefiniowano przesygani e danydanynipirdatyo ku-ri Ndst
komunikacyjny Zazwyczajo k r e S1 a si i spos-b kodowania danyc
komuni batzw zaguflyszesgiNyg zapewnil niezawodnN
pomi Adzy r - Unwymdgit 2y sntusma&lmist anowiglo dimiNo 2gk a § e N
MMS (Manufacturing Message Specificatjpn k t - r \elenseht atandandu 1SE506[52],

[53]. Jest on wykorzystywany systemacts CADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

do pr zesy gnapostaaik odnaunnyickhat - w oraz polece® pomind

st a n o weldfenyy mrocesu technologiczndgd.

Odpowiedie zcefiniowane el ement - w we & b gukicaydcahs i + aj Nc o
steruj Ncych w formie cyfrowej tpymwodanjyc hv jsgkois
przeswegadgmEglssOorazjaki biidzi e i cW @z iES@185084 t[51]
standardumo Una znal e ¥ i rGerenic nOdjeci Oriente@ Substtn@ Event
(GOOSE)w kit -r1 ej sN opisane winforpnac(nzed anvexzssE ma t pr
rzeczywistym Znajdziemy tam informacj@ st ani ed aunrezghod ze@l a czy S
odpowi adaj Ncych za funkcj e Zabezpieczeni owe,
zabezpieczenip(od ani e napi ficia na cAQKkNatwyiNzgztaj Mc &z
IEC618509-2[55]st andar du zwysttyaczyneo pdgrRpeyeyy Gy rciha pom

analogowych w formie cyfrowej.

W standardzie | EC61850 wykorzystywane sN r
warstwach modelu OSI (Open System Interconnedd6ih) [57] co pokazanow Tabela4.
Obsguga GOOSE wykorzyst sjpe Siednily s wa i e § warysnthw e |

aplikacji, warstwn gNcza danych i warstwn fiz

Tabela4 Model modele 1SO OSI (Open Systems Interconnection) oparty o 7 warsti@pracowanie

wgasne]
Poziom Warstwa ]
Opis
warstwy oSl
Si . d Warstwva ([Odpowi ada za i nter akc jlésttawistivik
i .
aplikacji na Kkt -rej dziagaj N takieMPprot
Sust Warstwa | Odpowiada z&kodowanie {ranslacje) dekodowanie danych oraz
zusta .
prezentacji|zapewni eni e zgodnoSci format -
ZarzNdza pogNczeniem mindzy a
o Warstwa ] ]
Pi Nt i Odpowiada za rozpoczynanie, u
sesji
: komunikacyjne;j.
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Jest naj waUrnZapeynsondb eve pri tcve M N i
transmisjfi danych mindzy urzN
Warstwa ] oL . _
Czwarta danych, ichkponzterpoglyfwu i r et r ans mi
transportowa o _ .
danychJ est to warstjwd,t amlki &k tTCP,@{
UDP, SPX
Odpowiada za adresowanie, routowanie i przekazywanie danych
: Warstwa . ~ . . , .
Trzecia o mi ndzy r - Unlersit stioecwaarnsit.wa, n g
sieci
pr ot o ki PX, RiPaOSPHp.
Zapewnia bezbgndnN transmisjn
Warstwa ) . . _
Druga | _ . urzNdzeniami w ramach tej sam
gNcza . . , .
adresacji sprzintowN (MAC) i Kk
) Warstwva [Odpowi ada za transmisjn bit- - w
Pierwsza| . .
fizyeczna |kabl e, Swiatgowody,

W rozdzialelEC618508-1 st andar du z o métaaykawymiany damyeht a wi o r
kt - rke ysNczne | ub niekrytyczne czsyseowaprzez punkt
mapowanie ACSI (Abstract Communication Service Interface) na MMS (Manufacturing
Message Specificatign Na Rys. 13 przedstawionop o s z ¢ z erdfile | kanaunikacyjne
standardu IEC61858].

Generic
Object

Sampled Oriented Core
Values Substation Time ACsI
(Multicast) Event Sync Services
SV GOOSE TimeSync MMS Protocol
(type 4) (1, 1A) (SNTP) Suite
(Type 6) (Type 2, 3, 5)
UDP/IP TCP/IP
' T-Profile
SMV | GOOSE [ IP (O)
HSR (0)
go2.1a | 802.1Q | 802.10(0) | 802.1Q(0)
ISO/IEC 8802-3 Ethertype

Rys. 13. Profile komunikacyjne standardu IEC61850[51], [58]

Wartop o d k rie( |k d mu ni kpaotnyi jGaJONS Ea d r interretovjego Il r ot o k

oraz kontroli trantsemi sNi maEdPwa MipasitheatesaEri edni o
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Ethernef ak o AMul ti castU®. wP aldeNgyas Stdoa nnea dioy nws zy st ki
w sieci LAN, jednakUe wi ado mod®&powiedniegmadidsataby | o
[59. Komuni katy GOOSE sN generowane, gdy w syst
wc zeSni e jak pokaaanazn®y&.14 komunikatyGOOSE s N wysygdane w p
(burst) zdar z e Gyklicknep o vet goeszieduitatgz eNd wy m z powod -
opracowania tej met odcelsagidiNUpernz ees ydipa rpiog r saywgn g
dostarczenia wgaSciwego zdawypadekigdybdy wi aNdmeB
zostaga zagubiona |l ub op-¥fniona z powodu i st
przemys@geweijt o kl uczdmke Uz & omali kckiugzongch dlad ot y ¢ z |
ukgad-w -gaei UpNadeeldroenesgetywalj ub ypkPgamgsgodecyduj |
oich bezpieczeEtwie i niezawodnoSci

Cyclic GOOSE \ burst ﬁ Cyclic GOOSE \

----- i

time —p

event

Rys.14Ret ransmi sj a ko mu rdistnianiu zdarzeGig32]S[ED] p o

W sytuacji,gdy napbojipwjenie sifn jakiegoS,komuni
kaOwdiaadomoSi (r- -wnielGrtdnwcoewanna)s kidlast &ktpglidteg O
wi adomgyPaui GOOSE zawarte sN dwa kluczowe parat
|l ayer Protocol Data Unit), kt - re sguUN do ide

f stNum (Status Numbefjest t o numer statusu uUywany do
zdarkele nowe zdarzenie w systemie otrzym
1 sgNum (Sequence Numberyeprezentuje numer sekwencji dla pojedynczego stNum.

Dla wiadomoSci GOOSE nal eUNcych do tego

powt -rzeni ami w tej same|j sekwencij i, st Nur

wzrasta w czasie.
W praktyce oznacza do, UOedajre @Inii ew sy Ntuenmij e sgo
jeden, natomiast sqNum jest resetowane do 1. W konsekwencji piemiszad o dreon@aego

zdarzenia |jest wysygana z s dNu hjestkluczoWeadoi e p o

monitorowania i di agn@ds$tyrku k tpu raac yw i ceadjazngooS cui k §G
kl uczowy mi paramet rRymi zostaga pokazana na
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GOOSE APDU

Preamble (8 bytes)
Destination Address
(6 bytes)
Source Address
(6 bytes)
Priority tag and VLAN
1D (4 bytes)
Ether-type (2 bytes)

Pads bytes if
necessary Tag - 1 byte
FCS (4 bytes) Length -1 byte

Rys.15Struktura wi ad@moSci GOOSE

Sygnagy wsiasdgrdgie IE@1850ma j N ahardédteiy wy magany jest od
priorytet ich wysygania oraz szybkoSi dostar
naj wyUszym priorytetem jakim moUe byl =zadziag
jizyka angiel ski egom motUniapUs)ipo ¢ p aWMdsrarli os 7 zew gl-aanig/|
uwaghe, niekt-re inTyppmacjoedntoaki esijiakdo danyct
operacyjnych, kt -re sN bezpoSrednio pobierar
monitoruj Ncych, z afjakiekoliek srtalzia. Dotyozy ® nppywiatjgva n e

kt -rej ommiemgzdor zNdzeni ami kt - re tylko zbieraij
dal ej do wykorzystani a. Tego typu sygnagy binc
czinSci pa.Zaewdtaaji enie r-Unych typ-w wiadomoSci

darychz ost aga zHbeldmwi ona w

Tabela5Zest awi eni e jakoSci owe wiadomoSci wra[gllz kIl asy

Typ Rodzaj aplikacji Klhasa | iﬂwy magéTa
sygnadg\y transmisji

1A Szybkie w P1 10 ms

(Trip) P2/P3 3ms

1B Szybkie w P1 100 ms

(Inne P2/P3 20 ms

2 Sredmina k 100 ms

Ni ska pr 500 ms

P1 10 ms
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o Kl asa jakWymagana
Typ Rodzaj aplikacji . o
sygnagyu transmisji
Dane surowe
_ P2/P3 3ms
(nieprzetworzone)
5 Transmisja danych 01000 m

Synchronizacja czas (Accuracy)

W zwi Nzku z tak wysokim rygorem czasowym t

ran

tych sygnag-w oraz op-Ffnie® jakie pojawiaj N si

urzNdze® zabezpieczaj Ncych w pohslumdinych pr z

e k &

wykorzystuj Ncych wiCaabtammBjct - it yw pao GSdgEmwodany |

maksymalny czas dozwolony rieansferdanych wo br nbi e i nfr asWarte kt u

zwr -ucwaldlie, jegtastpotrzebny, aby informacja

ry
pr z

drugiego w ramacldanejaplikacji. W r ozdz standlasdllEL 618505 82] z 0 st a J a

przedstawiona definicja obliczRynlbb.owa t ego

Transfer time t=tat+tp+tc

—1a o e

Decoding
acc. to
used

stack

PHYSICAL DEVICE PD1 PHYSICAL DEVICE PD2

Rys.16 Def i ni cja Acagkowitego czasu tr andafyehjea o t

cza

i owe

Na powyUszyamzmygszumko k|l uczowe przedziagy czasoc

czasu transmisji, a sN ni mi
f czast, - to czas, jaki zajmuje procesoropizetworzeniev ur z Ndzeni u PD
stwor zeni e Dwiaa dpornmeoySkegia. d u moUe byl to z
przeka¥tni ka zabezpieczeni owego, Iliczbach e |

oraz rodzajach sygnagdg-w jakie mogMNsin
pokazaewk ol ej nych rozdziagach)

 czast,-to czas, | aki pajgzagp@asrikiagssoanBf ddPD2.
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f Czast. - to czas, jaki zajmuje procesoroptizetworzeniedanychw ur z Ndzeni u PL
odpowi ed¥ na wilakomopSizykgrR®d®1 moUna podal
wyj Sci owego w przeka¥ni ku zabezpieczaj Nc:
z ad z i mlipzpiedzenia

Suma tychta+ctzak)- wt of czas tr ans miwsshsdon Wwidela d o mo Sc

wykorzystania informacjur,zNdzemi eokd@alwho jpPa2c.

uwzgliandnil czas pr zePDRozylize[68]. a Mt @ jwi Wiz&domo$Sgim

czas transferu wiadomoSci pomifndzy urzNdzeni a
Transtert transmisiont t F2

Czas transferwprmgUmao momiyerspyicj al i stycznyec

przy badani uukgadih-yw hzsaseirlukjNeogoc h obi ekt ami pr z

j ednak pamépRdalistyczneuir@ Nd 2eni a muszN byl zsynch
pomi idzy sobN.

W przypadku rozbudowanych sieci, do Kkt - -ry«
wytwarzane przez nie dane mogN wpgynNi na obil

syste-amt.ego teU zost akre®dl @a¢dNwgny usitkan damodvan
Local AreaNetwork) w sieciach Ethernatjest nim IEEE 802.1(p4].Dzi nki zast osowan
standardj e st  madwdizeniat 0aSgiVLAN do ramek ethernetowychoprzez dodanid-
bajtowego pola tagu VLAN do n-agg -ywk az nrag dkuij e
informacja o IDVLAN or az prioryt ePomizevabdandapo zsaygmMadw
sieciowym (logiczne podsieci VLAN) zwi fksza bezpiecze@E&two (ty
VLAN sN identyfi kowanvey dnaijiRdogdyielasieo fol&l priorgtetua(@oS)
wedgug | EEE 802.1Q umoUl i wi azyarawWadriaani B ajj vayk
priorytetu krytycznym danym. Poni Uej znaj duj e
znaczeniu na cze[é4]:

9 Priorytet 7- Net wor k Control: Obej muj e rpwezh, kt -

gwarantowany spesb
9 Priorytet 6- Internetwork Controlruchstosowanyw r oz | e g g,y ckht -sriee cd kaand

sifn z oddzielnych domen administracyjnych

9 Priorytet5-Voi ce: Charakteryzuje sin bardzo ni sk
uUOywany do przesygania ggosu przez siel 1o
1 Priorytet4-Vi deo: Charakteryzuje sifin op-FTnienien
przesygania wideo oraz innych aplikacji wy

{1 Priorytet3 - Critical Applications: aplikacjéego typumaj N gwar ant owane m

pasmo jako gg-wne wymaganie QoS
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f Priorytet2 - Excellent Efforttod n o s i s iofn pdood wysUjsuzgofarosvanych a k o Sc i
przezorganizagg dostarcza Nboor odu kty swoim najwaUniejszym

9 Priorytet O (Default)- Best Effort: przeznaczony dla aplikacji bez priorytetu, gdzie
regul acj a odbywa sin tyl ko poprzez me c h a
retransmisji TCP.

f Priorytet 1- Backgroundobejmujetransferd u Uiezhyd any ch or az, ikntn-er ed z i

nie powinny wpgywal na korzystanie z sieci

StandardlEEE 802.1Qz ost agd zi nt egr olBCa6l80 w systemachdar de
automatyki energetycznej c o w k ons ek wwialec jalet pProzzywnoil oisggoo t o

segmenta@ danych poprzezworzenie VLAN- w , kt -re moUna wykorzyst
r-Unych segment-w sieci zgodnie z funkcjami i
stworzyl osgobdlea VAOXONSE, SMV i innych rodzaj -\

bezpiecze@stwdsit awiiendwodryadhi priorytet-w czy
W wspig anych przez Aswitchabo rozwi Nzani ach prz
ur z Nd zRmz wkNkanfiguracji zabezpieczenia polowego pokazandRya. 17. Warto

zwr - ci |l uwaghn npar oa dbrkeBfigEe jIFECMA@ =z a O®@ZOCEB|j N si A
nasynpest awzwartyekiejtw (01 dl a prpdddkzoagsy ¢cdOyO SpEo z 0 st
oktety sN uUywane jako indywi68lual ne adresy dlI

~ Communication
Access Poirt AP
App ID 1163

MAC Address 01-0C-CD-01-11-63
Max Time 10000
Min Time 4
Subnetwark WA1
WVLAN 1D 016
VLAN Priority 4
~ Data How
Subscribers (Collection)
~ General
Application D REF615_PKLDO/LLND.gcbGOOSE
Corfig Revision 100
Data Set GOOSE
Description
Fixed Offsets Mo
Name bGOOSE
Security Enabled MNone
Type GOOSE

~ Substation

Rys.17ZKonfi guracja VLAN w wiadomoSci GOOSE przeka
[ opracowani e wgasne]

Z ar z N ductemsieeiowym orazQoSj e s t mo U ltdagowani idustalamik i
priorytetu ruchu w IEEE 802.1Q] z i A ki czemu mo kiezowe kamumkatywn i |
GOOSE i SV maj N wdgaSciwy priorytet w sieci, coc
rzeczywistym[66]. Zast osowani e t ego sreghandzenamd redundangio § Nc z
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okreSlonymi przez | EC 61850, takimi jak PRP
availability Seamless Redundancp)o wo d ulj EEE U&02. 1Q moUe byl uOy:
poprawy dostfipnoSci i niezawodnoSci sieci
Przykgadem uUycia konfiguracji sieci VLAN
pridkoSci przesgania komuni kat-w GOOSE bez i
802.1Q doityltzKNoVeRao&nie wykazago, Oe w por
sieciowych czas remkiljiweSagind ws taaywigaNredzgo r§Nr 6 dr
22,6 ms, podczas gdy bez zast ¢gpFowani Ewpadory
znaczNcej r-Unicy i potwierdza korzySci pgynN

W obliczu znaczndjczcbyd any ch GOOSE wysyganych i odbierany
stosowanie specjalistycznego oprogramowania do monitorowania ruchu sieciowego jest
kluczowe w celu przeprowadzenia analizy tran
(danych)yDo t aki ch progr am- w oz WiresharkOprogramawardietd ED Sc
pozwal aproawindowNwysskivemycdhdoskagmalg:- wnal i zy s
wi adomo $18500r BEZ€ badal r - Uaogeal Wodds,aDatd Atkbutes ciya k L
Quiality Flag[68], [69], co pokazano nRys.18.

a3 a3 ae
a3 a3 g

@0 83 o1
0 83 81
@3 83 @6 B8 83 81
@3 @3 @@ ge a3 el
83 ge @e 83 @1

80 83 a1

@0 83 e1

FPEEREREIR

a3 a0
3 ee

internal fields set protocol BER preferances]

Rys.18Zest aw danych GOGOS&Ezomgams Wiesharjjluopr acowani e wgasi
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2.2 Pomiary analogowey uk gadach automatyki zal

(Samples Valugs

W poprzednim podrozdzialpr zedst awi ono temat Kkomwer sj i
postaci @gNcznik-wrzBtp&@&@ywfoowe FTeBpyehbhentacije
sygnag-w bazuj Ncych naopgdgNeneerishedmpaiSe exinmmaeryr
DNUNc ddalkegrdzi e]j efektywnego wykorzystani a
zabezpieczeniowej poprzez odzwierciedlenie s pos-b sgghagww anal ogo
opracowanop r o t ®akiplejl Values (SY) kt -ry jest cBIB®dbNtafgand:
opisany w rozdzialéEC 618509-2 standard70].0znaczao,i U t mpaffegb ukJadu
bardziej zgoUowyas tnNpl ewm ipa zkyprawrkiuk acj i typu GOO
informacje sN konwertpwdnesnkaphlszhi ercagjf Noywdh
(MergingUnit-MU),anast ipni e sN one wysygdane dwtedpr zekaT¥
w chwildi poj awinemnsital puij e zzeaaldwri zagdraina e zabezpi ec

wygNczoi kast ajoRypldKlhzane na

Inteligentny wyGNcznik
IF5
XCBR‘F—'— '~ T GOUSE Tripping T
(Ethernet) I
I
CTT™N Pr Nd IF4
CJ (Przewody miedziang) TER |- — Sampledvalues PiRC
(Ethernet) | 0
I
Jednostka |
zbierecha — 1 PDIE
dane 1
pomiarowe |
: Przekal
CT N zabezpieczeniowy
PNl TCTR|H— o= £ & —
(Przewody miedziang) Sampled Values
(Ethernet)

Legenda:
Logical Node

———=-Mapowanie usGug komun

Rys. 19. Schemat jednokreskowyo b wo d - w pi er wotnych oraz wt-rnych z

procesowej[71]
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Zazwyczajjednostki bi er ajMUs &l danmej scowi one w pobli Uu pr
[72.Pozwol i §o tzd oZdroencoSK o wekiab|l owani a, ale takUe
danychSystem komuni kacj.i SV opiera sin na cykI:i
pomi ar owych do przeka¥ni k-w zabezpieczeni owy
interwaguNazpspwefpzenaktluaatl ipgajcgvai gsa asnidiar du w
uwzgl ndni aliwlimr -cozkioswaantn @ -Om i c e pwemisijdzani zost .
pokazane W abela6 [73].

Tabela6Por - wnani e rewi zj i-9-20tanlBG6EB508-2LE[7HBC6 1850
Kryterium IEC 61850 92 IEC 61850 92 LE

80 pr-bek/
(zabezpieczenie i pomiar)
IEC 618509-2 definiuje 256 pr-bek/ g

Pr-bkowani e r-Une profil energi)

wartoSci pr{ KaUdy zest aw
natychmi ast

jednej wiad

pr Ndy 3z pfzewndu (

_ _ neutrdnego
Zbi - r dan; Konfigurowalny L
napincie tr
przewoduneutralnego
L . " Impuls optycznyn a s e
Czas synchronizacji Niezdefiniowany

(1PPS)

Interwag czasowy zaleUy od dw-ch czynni k- w
na okres (Samples Per Period, SRP}tandardzi¢EC 618509-2LEz o0 s t afigigwaredivie
wartoSci SPRPrzy&0yaidcoz®@sa olisdy igwa § aziN ob9 pln przy
wWsp- §gc SPhwynokNc§®n, interwad wysydgdani a[f7lkyni esi e

Wymagania opisane w normie |IEC6188Q2 powodowadgy duUe 0

infrastruktury sieciowejZ t ego powodu zdecydowaAloEOSi Ktwp @«

uproSciga zgoUonoSi i trudnoSi i mplementacij.i
steruj Ncych aplikacj.i przemysgowych. Zostagy
r-wnieU dophliebypz awacanstotli woSi pr-bkowani a.
wartoSci nakrn 2y k §a d rNrd Rea8 ilusarujei, jakrpgocest@nskrypcii

sygnhag-w z anal ogowe|j na cyfrowN formih jest |
danych pomi arowych, COo ZzIkEG 1618699 [74 Zwattagy wt &1
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zdefiniowane klasy TCTRrazTVTR z go d nilEC618507#,0r mAk wi-fwmyi e U
logiczne MSVCBO03 oraz MSVCBOdpisane w normie IEC618582.

PhyNam
PhyHealth

AmpSv.instMag.i
AmpSv.q

InnATCTR1

AmpSv.instMag.i
AmpSv.q

SvEna = TRUE
DatSet = PhsMeas1

InnBTCTR2
INNATCTR1.AmpSv.instMag.i SmpRate = 4 800
_ _ INNATCTR1.AmpSv.q —
AmpSv.instMag.i INNBTCTR2.AmpSv.instMag.i ﬁf ,féDDL_J 0 24003
AmpSv.q INNBTCTR2.AmpSv.q
INnCTCTR3.AmpSv.instMag.i
InnCTCTR3 INNCTCTR3.AmMpSv.q
INnNTCTR4.AmpSv.instMag.i
. ; INnnNNTCTR4.AmpSv.q
AmpSv.instMag.i UnnATVTRLVoISv.instMag.i
AmpSv.q UnnATVTRL.VOSVL.q
UnnBTVTR2.VolSv.instMag.i
InnNTCTR4 UnnBTVTR2.VoSvl.q
UnnCTVTR3.VolSv.instMag.i
VolSv.instMag.i UnnCTVTR3.VolSv.q
VolSv.q UnnNTVTR4.VolSv.instMag.i
UnnNTVTR4.VoISv.q

SvEna = TRUE
DatSet = PhsMeas1

UnnATVTR1

Dataset PhsMeas1 SmpRate = 14 400

VolSv.instMag.i APPID =0 x4 004
VolSv.q noASDU = 6

UnnBTVTR2 MSVCBO4

VolSv.instMag, i
VolSv.q

UnnCTVTR3

VolSv.instMag.i }
VolSv.q Logical node LLNO

UnnNTVTR4

Logical device "xxxxMUnn"

Merging unit (physical device)

Rys.20Rysunek przedstawi aj Ncy podgNczenie sygnag-w
dane Merging unit) [74]

Ramka danych w standardzi®02.1Qj est r amkN kEt hher nnea olwalr d z
rozbudowalNs t r ukturn ni O ki asycznafakta,'mﬁtmowa?jxohoerneto
dodatkowe 4 bajtp 0 z wa | aj N cueh siect/isAjlorBlzyziar z Ndzal priorytet
NaRys.21zost aja pokazana rjedgmedbdanyysiN wolSni keéij mt
wartoSci Jepdnlakile jak madaar ambbdsmavadgpded, baj
znajdujN sifi w niej dodatkowe,b i wis«kramag jNe e m-Fw

pr-bkowanWapdagpadku gdy miepomiy&mgmdjoalkayaii e
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ASDU (Application Service Data Unit), ramka danyctb y § adwtarzana dodatkowo siedem

razy(zwi Nzany jest z koniecznoSci N zapewnienia

wa Uny c h). W &anselkwencji pozycja ASDWy nos 8§ amagt omi ast ASDU

umi eszczona w sekwkhaoyin diwar gBdnost ki danych
Unit) [75].
Offset
0x00| Multicast Destination Address (48 bits)
0x06| Source MAC Address (48 bits)
802.1Q Header (Ethertype = 0x8100)
0x0E] 802.1Q Information (2 bytes) 108
0x10| 802.1Q Ethertype =0x88BA (5V) bytes
ox12| APPID=0Oxsa000 | -~~~ T
0x14 | SVLength=108 |
0x16 | Reservedl = 0x0000 I
0x18| Reserved2 = 0x0000 I
0x60 Implicit PDU [0] |
0x62 BER Len = 98 98 I
SAV PDU _bﬂei ______ - I
0x80 Implicit Int [0] | |
0x01 BER Len = 1 | |
Ox1E ox01 noASDU = 1 : :
OxA2 Implicity Seq [2] | |
0x5D BER Len = 93 93 | |
sequence of ASDU _bﬁei____ | |
0x30 Sequence } I I
0x5B BER Len = 91 91 | |
ASDU bites | | |
0x80 Implicit String [0] i : : :
Ox0A BER Len = 10 | | | |
svID (10 chars) | | | |
0x25 e.g. ssssMU0301 ol
0x82 Implicit Int [2] I I I I
0x02 BER Len =2 [ T
0x31 smpCnt (16 bits), e.z. 3803 | | | |
0x83 Implicit Int [3] I I I I
0x04 BER Len =1 [ |
0x35 confRef (32 bits), e.g. 0001 | | | |
0x85 Implicit Int [5] : : : :
0x01 BER Len=1 | | | |
0x3B smpSynch, e.g. 1 | | | |
0x87 Implicit Data [7] 64 o
0x40 BER Len = 64 _hlt_es_ I I I I
0x3E IA Measurement (32 bits) | | | | |
0x42 1A Quality (32 bits) | | | | |
0x46 IB Measurement (32 bits) : : : : :
Ox4A IB Quality (32 bits) | | | | |
Ox4E IC Measurement (32 bits) | | | | |
0x52 IC Quality (32 bits) [ [
0x56 IN Measurement (32 bits) I I I I I
0x5A IN Quality (32 bits) | | | | |
O0x5E VA Measurement (32 bits) | | | | |
0x62 VA Quality (32 bits) I I I I I
0x66 VB Measurement (32 bits) | | | | |
0x6A VB Quality (32 bits) | | | | |
Ox6E VC Measurement (32 bits) I I I I I
0x72 VC Quality (32 bits) I I I I I
0x76 VN Measurement (32 bits) ] ] ] ] ]
0x7A VN Quality (32 bits) __ _! I I I I
______ | |
e

Rys.2LRamka danych pr-bkowani a928BMkzgodowehwar i €861

pogrubione)[75]
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W oparciu o dane przekazywape zez ur zNdzeni a ¢enestandarteme SV,
IEC 6185Q kl uczowe j est ZwWr - ceni e uwag.i na p o ¢
zabezpiePrayNgadowB8VusobatwagpRypd2kazane na

: Object Properties ax

o3 | E

~ Communication
Access Point AP1
App ID 4000

MAC Address 01-0C-CD-04-11-61
Subnetwork WAl
VLAN ID 016
VLAN Priority 4
v Data Aow
Subscribers {Collection)
~ General
Config Revision 1
Data Set PhsMeas1
Description
Multicast Yes
Name MSVCBO1
Mumber of ASDUs 1
Sample Rate 30
REF615_MU1

Sampling Mode Samples Per Period
Security Enabled None
“ Sampled Value Options
Data Reference No
Data Set Mo
Refresh Time No
Sample Rate No
Samples Synchronized Yes
Security Mo
v Substation

o
Rys.22Konfiguracja SV w pr zek[aoFpri &kaio waarbieez pw eacszreen)i

AdresacjaM A C , kt - ra zostaga zaprezentowana W f|
komuni kat -w GOOSE oraz SV zostzapgjsane vayekseBhana w
do standardu IE€618509-2 [55].

Tabela7TRekomendowana adresacja MAC dpBH wi adomoSci GOC

Recommended address range assignments
Service Starting address Ending address
(hexadecimal) (hexadecimal)
GOOSE 01-0C-CD-01-00-00 01-0C-CD-01-01-FF
GSSE (deprecated) 01-0C-CD02-00-00 01-0CG-CD-02-01-FF
Multicast sampled values 01-0C-CD-04-00-00 01-0C-CD-04-01-FF

Standard IEC6 1 850 okreSla wytyczne dl a konwer s
anal ogowych na for mat cyfrowy, za pomocN prc
Substation Event) oraz SV (Sampled Valuas). z wi Nfaltem,i & spos-b cyfr o
przesygane sN kluczowe infoammacjif§ nddgt wczNHde i \:
zabezpieczenia oraz blokad funkcyjnyety magago t o dokonani aopriory
zostago zdefi ni oDwainfek iw tleEnEUE n8o0(Rl.ilwQe st aojo si A
W obszernych sieciach pozwoli go na podniesi eni
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pakiet-w danych do waWaoBoi agwammioll) ézjar4 wmiol issyegk
GOOSEjakiSMW zi agaj N w opar ci-subskrybupepzbzeadrésacimMAQu b | i k u
w oparciu amulticasting lub broadcasting.

Analizypok atlej Nr zej Sci e n awstacazhelékitbenagetycznych y f r o w
W oparciu o GOOSEoome duk SjVinwdstpcyyaythco anipejgektuop r o
ok ogdo. Zatie)szenieliczby pr zeward -evd zi any ch (obwod- w el e
pozwoli go zredukowal zapojtarkz erb-ownaineie snkar -tceing os
(budowy)tego typu stacji elektroenergetycznyf@a].

Do kontrol owani a prawi dgowoSci funkc]
el ektroenergetycznych niezbndne | est uUOycie ¢
wczeSniej w kontekScie komunikat-w GOOSE (wyKk:
stosowanyehwga3tldweSh dse-sht ug NegNdzemiiaraz est uj N
testowanego w oparciu o GBWBRF/7]loraz SV zostag

Terminal

Tester

Antena GPS Serwer czasu

rzeczywistego Switch

IEEE 1588
SygnaGy SygnaGy
___ Sygnag __Sygnac
IED Zadzi aGani a Zadzi aGan
odbieragj Nce
—— IED R ——
e — o N - = e r" .
e s i rongaszaJ‘NEe
Q\ér s 3 BJ 4
Rys.23Schemat i deowy pdood gpNfczzeekna Fan itke-sw ezraabe zpi eczeni o

GOOSEorazSYy [ opracowani e wdgasne]
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2.3 Synchronizacja czasueczywistego

W dotychczasowe] cznSci pracy skupiono si |
ukgad-w gaei UpN&Ngoh, okreSlono modyfikacje is
potrzeb cyfrowych stacj.i oraz zi dengystegmy.k owano
CechN wsp-InN rozleggdgych struktur jest ich z3§
skgwWdcel u analizy =z awiosbk fjba kei ed amgscNymasgayesht cedre- i wi
zsynchroni zowwor e Noy ¢ NvdezcefRisgy ga sepsuyFeferencyjnego.
Zostago opracowanych wi el agychmetzdldl z £ ¥En avh rzoan i ezUanc
potrzeb danej aplika¢8], [79], [80]

1 GNSS (Global Navigation Satellite SysteniB)Ja met oda wykorzystuje
do transmisji. Wsygealaggu j gjegarmpl ement acj i
specjaistycznys pr zfit na ur z N zremz wi,.Nzceonijemst dr ogi

T NTP (Network Time Protocol): Jest to protc
tani [ pr ost jegomrecyzpjastjnapbzoeie miiskkandco czyni go
ni ewystarczaj Ncym dla przemysgdowego wykor z
pomi arowych i systemach kontroli proces-w

1 PTP (Precision Time Protocol): Zgodny ze standardem IEEE PIg88jespp r ot ok o g e m
synchroni zacij.i dl a okr es oBtherpetuMy the angp @wa ki ke
bardzo dokgadnN synchronizacjni .MpBseubygh pc
zaimplementowanyw st ni 8j 8lcyabh pr zemys Jolewtahyd pr zy

spegniaj Ncych wymogi tego protokodu

Wukgjadaech e wymagana jest duUa precyzja cz
PTR kt - ry jest BSdodmnuy ez si BEHolh&a§g.cznSciej w c
prNd-w z duUN dok ganfikowdhegockbsuya b k o mtodkndc ibey o dc
odpowi ednich oblicze@ owvdyl tue USapaorh-rwnryiwzad ¢ jwai erl
urzNdze® w ramach poszczeg-lnych system-w poz
instal aciji przemysgowych Dlateago g li ielcac jeel ekh 3 g
urzNdzenia (w tym pripeafnekuj Nabpegnatizeaone
takiego jak UTC(Universal Time Coordinatéd81], aby zsynchr oRemclo wal da
analizyl ub dziaga® zwi Nzanych z poszcz#&gcell ny mi f
prawi dgowe | synchroni zacj.i danych pomiarowych
Concentrators) zbiera, agreguje oraz synchronizuje dane z wielu jednostek pomiarowych PMU
(ang. Phasor Measurement Unf)a st iPMdprezekazuj e dane z synchr
cznst otROC@Fo(Rateiof Chamgof Frequencyz czfhfist otrlaizwo $ai N e un.
Schemat blokowy k §adu pomi arowego RWP4AB2lost ag pokazany
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OsSZacowana wartoé€
dla przebieg:-w n
przemiennego na podstawie
wprowadzonego czasu

Oszacowana
czRstotl i S
RECOF CzRstot
& ROCOF

Jednostka pomiarowa fazoréw (PMU)

Rys.24Sygnagdgy wej Sciowe oraz wyj Sciowe[8 jednost ki

Czas raportowaniay nc hr oS Maod o Wo ne ra- vkraddmdiaerofestimk,a
wysygana na poczNtku k anNdoebjr fisbd keu ntdeyj zsgaondenje js ez
czasu lk&Ueé®!l aamkn | edn oz reamdaperwszejraokcw ddmes zy o d
sekundzi e, kol eij amk il / a)Nrith @steg@isj tamiiSohemat blokowy
cagsganwz ost ag pRyk.2583lny na

Odbiornik
GPS

Wej €ci a Oscylator

analogowe synchronizowany
fazowo

16-bitowy
konwerter
A/ID

Filter
Antyaliasingu

Mikroprocesor
fazorowy

Rys. 25. Schemat blokowyPMUp ok azuj Ncy odbi or n[8% GPS oraz o

Cagy system pdomUamphwgmpversdrut - w cRys.p6ok azano
Skgada si i GMNSS Glddali Navigationk Satellite Systeins kt-ry dostarc
sygyc&®su i cznstWeE PRPSWdsEpeisecotmkd 2y j skgnag o czi
10MHz, kt-ry sguUy jako odni ecgfiovegoi(ADCdbasprgaewgor
pr - bkowani a elekdrycanycla § Natemiastzsynchronizowany znacznik czasu
rzeczywistego (RTClla danych jest zapewniany przezUEC,  ako wyzwal acz r aml
uUywany PPS onavaptodSNti bwegpkhurmdya mowa W Wwcz
akapitat [83].

Strona45|216



) S

System pomiarowy

Oprogramowanie aplikacji

Wyzwalacz zdarzenia:
rozpoczRcie

Odbiornik GNSS
Interfejs komunikacyjny

Rys.26Dy st rybucja ukgadu po misgstemwmceaguazezywistegB3]| ndni eni

Osi Ngnifncie pegnej synchronizacji urzNdzeG
wprawi dgowym jego funkcjonowaniu cd84zMWst ago
systemie mogN pracowal er sBin & eu rsoNdz eznsiyan,c hk to-nri

czhst otd pokarasocaiRys. 27 a) Aby zegar 1 oraz zegar 2

czistotl i woSc isWchronizhcizdhsra d b polegaandustaweniud w- ch | ub
wi Acej oscyl ator - w rapokazano sidRys.N27 k). Zi skiooltdii wp &§ n
synchronizacja zar - wno W asp @kedstaabonacnayswikuot | i wo

Rys.27c) [85].
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[ [ CLOCK 1

: : CLOCK 2
a) | |
| |
| |
| |
| |
) | |
| |
— 1 | l | S—
| |
| |
c)
|
Rys.27Ukgad syntonizacij.i oBAz synchronizacj |

Zegar ,odjo- whitysyeglbr onwgny Nt ksiien ur zNdzeni a |
AGr andomasutrezrNdzeni a, kt-re odbierapBzyewanezabl
AS| avePcboekoten polega na wysyganiu i odbier a
kt - re pozwalajN zegarom Sl ave dosStoasgoywypwazie psgiy
informacij.i o] czasi e i korygowanie wszel kich
synchronizacj ®roe¢ewdrOywaw dswi-ecdi rodzaj -w wiadonm
wi adomoSci(ASyrddDene REG, APdelay Req oraz APdelay Resj), kt-re

przekazuj N informacje o czaoige | mieidky -urezNpzeg!
funkcje komunikacyjne w protokole PTP.Do wi adomo Sci og-lnych m
Mnnounceodo, AFollow_ Upo|, ADeloafan&yensegioraz APde |

ASignaling84], [85], [86], [87] Pr ocedur a synchoparitzacpi podsNd
wy mi anh komuni kat -2am s¢ adgao wyaphr RYB. B8R tolejmnaje a na
nastfinpuj Nce etapy
Wi ad o nd¥MCiiw tym pakiecie danych zeg@randmastewy sy ga wi ad o mo ¢
SYNCdo wszystkich zegar-w Slave z jego bieU
f Wi adomoScUpifFol Wpwgani u wizegar GranmdRastery SYN @
wi adomoS{UpwWwokt owe| s iphecyzyjrdejsz unfokhacje o czasie

zwi Nzanym z wiadomoSci N przed chawiitkNi wtyejj

informacij.i zegar urzNdzeni e p®pagagie j est w s
f Wi adomoSci Del ayReqRetqaue wi ad dmd &y od zegar
Grandmasterw Kkt - r e znajod wjoeni @airi c@Mcanioe - Tni en

Informacjataawi era znaczni k czasu wskaa zawmi jaNlooymo SK i
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f WiadomoSci De |l ay-RefpkiszeganGandmgstBredpaaviada na
wi adomoSRdeqwPpelydgwrj Nc zwr otewi ad d DetagRespar a S|
Pakietdanychwy s y wa h g j  w izawikratersarSecziaczniki czasu co otrzymane
wwi adomoSReéqgDePay- wnuj Nc znaczni kdReqé zasu w
Delay-Resp, zegary Slaveog NI 0 k o ablicte & p - T a prapagacjiw bardziej
precyzyjny spos-b.
PTP Master PTP Slave

| Krok czasowy |
- znany przez

& I

\ t2 - t2 |
Up- l |
| t1,t2 I
| |
| 1,2,
| i
| |
| |
| |
| i
i t1,b2,t3,14

Rys.28Pr oces synchroni zacji zeGaandmpomendzegr az zNElza

I podstawowawyma na komuni kat - w844 zasowych PTP

W zwi Nzku 2z powybrazaffgett (ro-pOnfinciee npioemi indzy dwoma ¢

odniesieniapr zedst awi a:sifi nastfpuj Nco

0 @

0 2

Woprzypadkugdyz ost aj e utracone pogNlcuknjizkaSkzegwng
jestnatyles gabaygnagy doci er aj N(inormatjgtUy mz m®j- Fwmji e n s i
wi ad o mfor®ence Yachodzi do uruchomieni@zproszorgoalgorytrmu wyborunowego
zegara GrandmasternazwieBMCA (Best Master Clocklgorithm). Algorytm ten na na celu

wybzegara Grandmaster, kt - ry bndzie pegni g f
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zegar - w. Wszystkie zegary biorN udziag w pro
najlepsze odniesienie czasq@&y.

Do t ej pory 0 pasadya syrchroniaagji- lczasu. Dla sektora
elektroenergetycznegapracowancspecjalny profilAPTP Power ProfilelEEE C37.238 [89] z
uwzgl ndepenj amny c h stacydekirgenesgetytzngels y st em- w  wy mi ar
danychpomi ndz $r aofi imli j est zoptymali zowany do dzi

Et hernet z rygorystycznym podziagem funkcj.i

zdol nych dozegam@mdrechmastreorl.i Takie sieci sN typ
energetycznej [ zwykl e sN zaprojekt oolamine (ws
master / slave, itp. WaUne jest, aby zauwaOyl
muszN wykazywal deterministyczne w(pegpadiup ni e z
awarii (scenariusze obej muj Nzegaw@randnmsigitp). oper ac

Profil jest przeznaczony do funkcjonowania w izolowanych sieciach Ethermeé wz gl fndu n
wysokie ryzykozdelhématoavkanw m wcozreaxn ize jinii peavh 2¢il ak g\
Z e g atypu zegarGrandmasterPr edef i ni owana konfi guracja ur z

Zabezpieczeni owych, uwzgl Adnia hierarchin AM:
sytuacij.i awar yj n e japlahawvangny prpcéduramm. €raing adwneeazt ak U
WYy mo g i dotyczNce wydaj noSci usgug dystrybuci

energetycznyclPoczNwszy od moni tms, ngupmae porzejoens ter 4 ©
na pozi omi e 1mssyncladiazop @ pucsndiuagriy pdl- dn&poziomiei a war
1e $90], [91].

W standardzie IEEBC37.238z 0 st agy zdefini owanmnaz wyknggawnm
topologii sieci w stanach st al onych pod kNtem dystrybucj.i C Z
| ED) . Wy magania tam zawarte ouaeakskNwspdmidiodaz
urzNdzeniami w danppkappjoN®@gbne smag N wpgygw n
OkreSlano tam dokgadlsodla wegadSeci nadpoaniramide ehi
maksymalnej |iczbie Askok-wo 16 pomindzy urzN
r-wnieU maksymalny bgNd jaki mo Ue jakoxctasnay gener
poziomie 250nsora@a p - Tni eni a npnegpoOwWrgenrzemowadzeni a Si ec
50 ns ophokddah@nRys.29. PowyUsze parametry zostagy o

maksymal nego obci NUe fOR]d93]si e c i na poziomie 80%
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Antena GPS

9

: < 750ns >
—250 NS—>—«——

|
Serwer czasu :
rzeczywistegol

4 | Skok 1 Skok 2 Skok 3 Skok 15 Skok 16

N Switch Switch Switch

50

ns

< doktadnoS¢ czasu +1us >

Rys.29Wy magani a dotyczNce wydajnoSci[9Bw stanie us

W sytuacji, gdy wurzNdzenia dziagaj N w ram
pozycji w strukturzesiecipr zemgswggWwndem zegaiat Granpomagstagre
maksymalna pbmBhdaskogowzczegDl| ay mg imforma&jfld veni a
kt -re s N przekazywane w pakieci e i nf or ma
AotalTimelnaccuraay , kt-re jest obl i czanTangpaentfCweckst awi e
zegar przezroczysty oraz BC Boundary Clocki zegar graniczrly W przypadku TC jest
mi erzony <czas | aki dany pakiet danych fpozost a
czas przebywania pakietu danych w swilchua nastfipni e w pakiecie d:

wsp-gczynni k korekcyjny w celu jego uwzgl ndn]

ur zNdzenio pokazafr raRyse30.J e S| i chodzegartt BCy j mat wi el
port-w PTP w domeni e i moUe pegnil rcojpdkn  z e g a
r - wnsameple g ni I roln zegara podrzihndnego dla zega

pakiety PTP od zegara nadrzidnego nastnipuje j
sN wysygane do urzNdze@® podrzindnych.poRgoki ety
zsynchroni zowaniu co pozwala zmniejszyl liczb

precyzjisynchronizacji czas|84], [89], [93]
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Switch Ethernet z funkcjN zegar
przezroczystego

Switch
Zapi sz i
kolejki

Czas |r-dGowy Czas odbiornika

PTP

MAC

. Punkt znacznika czasu

Rys.30Pomi ar TC w obrnbie d93eci zgodny z | EE

Bi orNc pod wuwagn charakterystykn stacji e
op:- ¥fnie® generowanych przez cyfrowe systemy s
metod oblicze® czasu op-Fnienia wsuczldgzgoiwac
przytoczonav rozdziale 6 normy IEC 618583[94]i odnoszN si i do zapewni
propagacje op- Tirjben®eetoydey.W uybiotgme i st ni ej N dwa
sposoby obliczani a o pWpaypadkaErybuQnesSteghacenikczasu Two S
[ informacje o korekcie sN wgNczo.Pezwarntonp oSr ed
natychmi astowe przetwarRrany lkgdaddkwanplealshkclj ac jogp

trybie One Step wygl Nda nastfpuj Nco:

0 o

o — ©)
C
W trybie Two Step najpierw nadawany | est
osobnej wi adomoSci , wysygane sN dodat kowe in
(Follow-Up message) . To moUe powodowal op:- ¥fnieni a

konecznoSci N oczeki wanrUpa nPar zkycknjuardi koabtyw Fpzlelnd va @
trybie przedstawiony zostagd poni Uej

. 0O O 0O 0o
o) (4)

gdzie: czasyi0ty zaznaczonmaRys.31
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W rezul tacie zmienia sin ukgdgad wymiany kon
naRys.28 W pode| Swpieuerpe(eQne Step), pomiar op- FTni e(
portami pogNczonych urzNdze® SekRysBlcj Kt poazc
wygl Nda n@stnpuj Nco

1 Portl wysyga wi adomoSi Pdel ay _Retgdlaitef gener u
wi adomoSci
Port2 odbi era wiadomoSi Pdel ayty, Req i gener uj
NasthnpRi evyBoyrgta wi adomoSi Pdel ay Rebyp i gel
zmini malizowal bgfidy wynikajNce z r20nicy
wysyga wiadomoSi Pdelay Resp jak najszybeci

f Port2 przekazuje r-Unicihn miwdizw zvihadpmolSaini
Pdelay Resgubw osobnej wi adomoSci Pdel ay_Resp_Fc
znaczniki czasowe woduy ch  wi agdomo Sci ach

f Portl generuje znacznik czasowyp 0 ot r zymani u wi gdomoSci Pd

f Portl uUywa tych czterech znacznik-w czasowy

gNczgpommiMdzy dwoma urzNdzeni ami

Port-1 Port-2
czas czas

a\’,Resp

/Pde\ —
........ w_Up- -
ta pde\ayﬁespjo“o
«— —
Rys.31 Metodapomiarupr opagacj i os@nddduP&@&E pragyuUyciu mecha

A p ete-p e e(Ore Step)[84]
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Wartoz aznaleypr of il ten ma pr zy dMACdak samg jakrtou me r i
zostago opisane w przypadku SstandarddeG61850QSE. Zg
[94] profil MAC IDp r zy j mu j G8-0GACD+0Q-04-§/ [ przy czym:
x = 0 dla zegara pojedynczego d § Nc zeni a
x = 1 dlatopoligii sieciPRP

1

1

1 x =2 dlatopoligii sieciHSR

1 x =3 dlatopologii sieci PRP i HSRonfigurowalna).
1

y = 0 (wersja: profileVersion 1.0)
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24 Topol ogi e sieci pr z eamgnmatyjoe wy c h st o
zabez piiHSR ez HRP

Obiekty infrastruktury krytycznej, taki e
zakgady przemysgowe, kt-re muszN zapewnial ci
ich funkcjonowani a, zmuszone sN do izagel ement

cyfrowego prMadopgdstawondzannaycczche.ni e w aut omatyce zat

t e 0 zsotswoargzyone dwi e kluczowe topologie, kt -re
Dzi nki i mpl eme nt ac j-dvailabilitypSedmbegsi Redundehdy) ofad PRPh
(Parall el Redundancy Protocol )przestmjozld k gvaed - jwe s t

pr zemyk % syacjach awariOba protokogdy sN systketmarne
zapewniajN nptyeésiamisé o e kwneotlue g i @a n ydewho ma r- w
modugami kom@5.i kacyj ny mi

Topologia siel HSR charakteryzuje sifi stru
transmisj.i danych nawet w przypadku awari. j e
redundantnym ScieUkom danych (Ramkédoc#luW Ramk a
przypadku sieci H S RDANH (DAN: - jDouply Attatlzed §odgsr wy § n g a
ramk.i danych w dw- dmnkiger wmrkaldlz e nddrsatdnA N H , k
wi adormantkkak t. - ra jako pi evnwd 2l ter alfzii ada@ NNecgah up
ko@Ecowym jest pr zduganizupkkowana) jestaodraucadan St i urzNdze
posi avdiadlj edynczeg SANp-oSthgleNAttaclkeed Namlgsvy k or zy st uj e
ur z Nd z e RédBox kchy zadaniem jest przyjmowanie ramek danych z SAN oraz ich
dupli kowani e i rozprowadzani dopuologih siecitHBRwaz er un Kk
Z sposobem transmisji danyzho s t a § a ngRpsKB2a[26k [873, [98].

Sr - dGo

IED IED IED

Ramka B I (DANH) I RamkaA | (DANH) (DANH

|

SCAD
(DAN

R
1!

(DANH) ' (DANH) l (DANH
IED IED IED
Cel

Rys. 32 Topologie sieci HSR (Highavailability Seamless Redundancy) o pr acowani e wgasn
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Topol ogia sieci PRP opiera sin na koncepc]j

od siebie sieci LAND z i n ki takiemu rozwi Nzaniu w przypadc
urzNdzeniem w strukturze, r-wnolegle do syst:
zwi nhkseaawodnoSi ukgadu. W przypadku tego roz

siccico wi NUe sin z winkszym nakgdadem finansow)
St osowani e u rnledtoEigitorfre ¢aB o xa miejsce sieciach tpu HSR,
jednakUe w przypadku wurzNdze@E&, Kkt -re wymaga,j
Topol ogia sieci PR/®33P0,§97]d9Bla pokazana na

sr-dGo ﬁ

IED
(SAN)

(SAN)

(DANP)
IED

Cel

Rys. 33 Topologie sieci PRP (Parallel Redundancy Protocol) o pr acowani e wgdgasne]

W z wi Nz k mi tapologiamUsiegiPRP oraz HSR oba fger ot oko gy w c el
i dentyfi kac] formptoraneklahgch N W -plUrze/ p a dbkSUR  pur r ozt Nodkzoegnui
Fr - dgow@ocal Rdeundancy Entity) taguje d p o wi e d n pogrzez dodakiéi
odpowi ednich danych w po s(@x&02h, Paichdq dntyftiyRadijia t
LSDU( 1 2 b iumer sekwencyinysegqNum( 1 6 bit - w) zwifAkszany pr z
kaUdej wy s godpakavzanp nBysadm Kag ten jest wykorzystywany do identyfikaciji
ramek w sieciHSRUr z Ndzeni e oiddheértr uf iNkej ¢ RIEa Badesur a mk i
MAC ¥ ri-ndneau sekwencjj co umoUl i wisy ghd@gnty foirkaac jedr
duplikat -w kt-re sN wysygande¥],[®]. obu ki erunkach
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Ramka HSR

1]
[Pasod cel |‘1r-_ LT | tsou [] JFsc]

Octet pos. 0 6 12 14 I'l

el —— ="

Original LPDU (Link
Protocol Data Unit)

HSR tag

Rys. 34. Ramka topologi sieci HSR[97], [98]

W przypadku topologii PREna my r - wcaynienid z idemtyfikadjk a U d e j danych,mk i
jednakUe na przestr zenopisdneaw edycjppiesvégdrazzimgieg ni a § o
standarduEC624393. Pierwsza edycjal o d a-§aj t4dowy tr ai | enazywaryy k o (Ec u
Trailerem Kontroli Redundancji RCTRr uga edycja rozsdedajyNa gwf id
PRR1(0x88FBk t - ry pozwal a na .wyMarjyhNatzeniadlni cehw BRB S
orazwi el koSci danych przeswsajsginyacth svt amdiarcd:- verine

kompaybilneeJ ednak Ue dzifnki tej zmianie zar-wno HSR
a w konsekwencji tN samN dgugoSIi coipokazanamai ar L ¢
Rys.35. Dzifki takigeNew emo 2zwirNzlnrnyicth t opWdtm gi i st
nadmiiedipivzeci wi e@Estwie do PRP, rozmiar LSDU
uUywany do i dent Pdletkaagti agroa metkr zyRa.ne j ako el
i mpl ementacjfin sprzintowN, umoUl i wi aj Nc ur zNdz

osi Ngnincie kompatybul nbNBBoxRI)zZ[98f ki zast osowan

Ramka PRP
(P&SoH cel [1r - dan] Lsou [ FSC
Octet pos. 0 6 12 14 '
ol S =
Original LPDU (Link Redundancy Control
Protocol Data Unit) Trailer (RCT)

Rys. 35. Ramka topologii sieci PRF[97], [98]

Gg-wnym atutem topologii sieci Parallel Re
niezaleUnych od siebie ScieUek transmisji dar
odbiorcy odbywa sin popm zevi Nakiuve zu pPpavy Usewmp e
bardzi ej ni ezawnestatyp ar @ zjiegdnkoze$Smiway w por - wn
HSR. Schemawymianydanych( r ame k) w obrnbie siRys3I6OP.RP zost

Stronab6|216



WRzeG 1r - -dGowy| X WRzeG docel owy

g-rne waH Aplikacje Aplikacje

warstwa poG

jednostka
redunda nef
(LRE)

Kontrolery Etherne

nadajniki-odbiorniki

Rys. 36. Architektura systemu komunikacji opartej na topologii PRP [99]
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Dodanieu r z NRedBoxEcstruktury siecid o p r o w a syacjjwo kdto- r ej poj av
sin dodat kowe opdafychWepr aywatdkanamabj zowanego
RedBoxa, j ak t o 2z ost aRys37[108]pordenzoesnit noyw agmizgbywedata ¢ z a s U
tapotrzebnego na przej Sci ea mmiifed zeyd urneddaunnt dnaynnt npyonm
wynost

0 o o (5)
gdzie:
txe-r eprezentuje czas Wwys (§a nmieradurdahthggaontutCur e t i me)

txa-r eprezentuje czas przybycia (arrival ti me)

Podobna sytuacja wystnpuje wWagmpzycpmdzesu op - Fni

przebywanid,, wynosi:
0 0 0 (6)
gdzie:
two-r eprezentuje czas wys Ja mwedandaptdegportuB.t ur e t i me)
txc-r eprezentuje czas pr zy bneaeduadantneagopoittv al t i me)
Port C
tixc A trxc
—_—_— e — ) 4 _____ I
t <7 t
| f ; |
] Co|
| | X RX |
]! \ |
tpl ,l LRE \ tp2
| ' |
L Ll
| X RX X RX\ |
L/
' AN A,
v v
[ | | p— __} 4_________
v v
trxa Port A Port B ttXb
Rys.37.0p- Fni enia transmisji danych pojawiaj Nce sii

zastosowania ur[lodzeni a RedBox
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UOy wire NRelRo®® t opol ogii sieciowej HSR powoduj e,
redundantnymi i niereduerdank iy mw epghbz prpoazawk oNyzvaar
jeden port redundantny moUe przesy(gadzaspr zez
przebywaniags co pokazano n®Rys.38[100,bndzi e wynosi §:

0 o o (7
Port C
tixc A trxc
| | — ) < _____ L ————
Y
T \VARE
| | | |
: I [1x| [Rx ‘\ :
| ’ \ |
tor | ] LRE | ez
] C |
: | [ RX] | TX| | RX\ :
L/
N AN A
v v
1 /N €t
/ \
v R/
I PortATi ] PortB too
)
trxaltp3|ttxb
Rys.38O0Op - Tnienia transmisj.i danych pojawiajNce siih
zastosowania ur[@dzenia RedBox
Wzwi Nzku z tym, analizujNc cagkowite czas
topol ogi ach, nal eUOy wzi NI pod uwagn t en par

wi adomoSci t y DU a® @ Q& zhaezbil dzasu po zastosowamedBoxa
biidzie miag postal:

o 0 o0 )
gdzie:
tsn - reprezentuj@owy znacznik czasu po zastosowaniem RedBox
tso - reprezentujestary znacznik czasu przed zastosowaniem Re@Box

tore - reprezentujezas przebywaniw o br nbi-#& RedBox
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Wystiapuj N r-wnieU inne topologie dakieci pr z
jak RSTP (Rapid Spanning Tree PrototdEEE 802.1w) i STP (Spanning Tree ProtoctiEEE
802.1D)Pozwal aj N one na zdarpegvnkemi rei k adykjnrdyaagerc j w
operuj N na pojedynczej (cahtaxwmaije| S)camkhsamn No mi m
naRys.39.R- Uni ca pomi fndzy omawizid®RpokgamtytSack @Pkmi P
awaryjna znaj duj e(zisdnaliniaprzerywandyro mokagaoot nByw. 893aK i
aby ursytdagi,Mi kt -rej dane kr NUN po si &cii ellcepnt
priorytetowej, aktywowana |jest Scietillaay zapas
zoptymabiabpwalopr awi | STR.galy Uprdz e@§ NscizeecE pr zemys
wolne W przypadku bardziej zgoe®anymdUlsitwouSKt uzxa ss
pr ot OIBTPfVultiple Spanning Tree ProtocoRozszerzaomo Ul i wo Sc i RSTP o
dla wielu instancj.i STP, co pozwallumobhi Wiepsz
tworzenie oddzielnycipodsieciVLAN, co zwinksza efektywnoSi rou
zarzNdzaflblgd ruchem

Rys. 39. Topologia sieCiRSTH opr acowani e wgasne]

Ni ezal eUOnie od zastosowanego rozwi Nzani a
dziagani a s tsrtuekrtuujrNczyacshi loarjaNec opr zynal eUnych do
r-Une scenariusze Z@mmaaow ou kvipldiciaesygnei aiy midlameé a
sygnagu matwpwyiaao sikéhtynamlinymwyborem jest zastosowanie sieci PRP

Strona60|216



oraz HSRPr ot RHPWpr zypadku awarii pogNcpedgiNzzaki gw
rezerwowe powoduj gcopdkazano \Fabdle8[108]p - Fni eni a

Tabela8por - wnani e protokog-w RSTP, PTP or amriiHSR w syt
[102]

Pr ot ( Awaria Czasmin.[ms] | Czas Sr e Czasmax.[ms] Odchylenie

standardowe
RSTP NIE 15.76 16.28 16.91 0.3125
TAK 363.0 364.17 365.8 0.5998
PTP NIE 16.39 16.85 17.74 0.3522
TAK 16.32 16.89 18.09 0.4100
HSR NIE 16.18 16.65 17.43 0.3132
TAK 15.97 16.68 17.92 0.5559

W zwi Nzku z tym w systemach automatyki za
topol ogin sieci PRP na poziomie I nteldigent

availability Seamless Redundancy (HSR) na poziomie switthppkazano nRys.40.

DCS

(DANP) (DANP) (DANP) (DANP) (DANP) (DANP)
IED IED IED IED IED IED

Rys.40PogNczeni e topolpgpiacowani TRgas HSR

25 Nowe trendy w ukapexmeazertiowegg ut o mat y ki

Nowoczesne ukgady automatykil E@ab6t8p0eszady
rzeczywidetdonadkiOn ., mi mo standaryzacji, jest  w
zgoUonych stsu&tujNewneh!| wj oo o bLicabadtaengyoc hs, a nket g- or
j est wysy{gtampao Iw gti aakcihc hs i e c i jest bardzo duUa
spedgnieniu wymog- - wz avd zk canjtaenk Qic i ®®z yc ztasW wy mi an
urzNdzeni ami wytywpyclhowadSen iee s z ywstgndapde EEC 1850 w e j
92 LEpozwala na gNczenina jgedomagdtzeki eymganpmeh z
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napi fnciowych czy pchdldowd§ cwne g oy Zapdjmengenesta zeni a

pegni roln centralnego zabezpieczenia wszyst
awarii wysygany jest sygna®r zwk giepologiatakeegbz i a§ an
ukgadu zost aRysadl @8k A&jawian krsaz 0 ST publ i kacji pom
redundantnoSci ZzabezpieczeG, kt-re sN niezbind

z awi W driypadku zastosowania tylj@dnego scentralizowanegabezpieczenipolowego,
ryzykujemy bezpiecze@E&two cagego systemu.

Scentralizowane Scentralizowane
zabezpieczenie polowe 1 zabezpieczenie polowe

N

Rys.4LUk ad automatyki zabezpieczeniowej z uUycie

zabezpieczeniapolowegbo pr acowani e wgasne]

Do tej pory udowodniono, Ue w zwiNzku ze s
zasiisdjeMawg Nicytnmii ej e potrzeba coraz bardzi ej r
synchroni zacij.i czasowej oraz precyzij.i w zakre

automatyki zabezpieczeniowejJ e d n alNUd nne gagnziwykprrzemsytsug N K
precyzyj nN sy nEubpejsOrganzacgBia dazl SSINdr owgcac ¢ @&ERAN)
i rozwija inne metody synchronizacji czask t - s pee j§ Mygoaystycznewymagania w

kontekScie bada®ptram omramwma d 2arhynoH ogi abpit znana

( WR) , ma na celu precyzyjnN synchronizacjfi c:
zgodnych ze standar dami Et hernet , umo Ul i wi aj |
rozl okowanych na odleggdoSci do 10ferljemonapopr z e

dokgadnoSi czasowN poni Uej nano &Zelnktiuwitdyenia pr e c)

automatyki zabezpieczeniowej t aki e pozi omy dokgdadnoSci st aj
ni ezawodnoSci , precyzyjnegondai agaAnnatpouktzueN
White RabbitstosujeSynchronous Ethernet (SyncE) dgstrybucjic z fist ot | i wo Sc i or a
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Precision Time Protocol (PT72) w wersji IEEE 1588008 do synchronizacji czasulo

umo Ulabwi Ngni fici enapyziomisubman eaaekiund w rozleggych
jest kluczowe dla precyzyjnegaznaczaniaczasowego mierzonych danyeh t ak Ue z ape wt
sp-jnoSyghdagybhv ed adych systemachPdowpdFfanej skef
badania nad implementétiegor o z wi Nezbayn i moggdy znal e Sdciaclk ast os c
pr zemy s tkich jalc MSRczy PRPa  wyni ki tych prac sN obie
zaimplementowania WRwW k §ad topol ogi i siSrcdédniSRbagailcay o
200ps co jesprdwblyemniuem w kontekScie precyzj.i
opartych o HSR na pamie 36100ns. Technol ogi a ta jest wci NU |
ni edal eki e] przyszgoSci na pewn5,410t ani e wdr
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3 Typowa apoézHdaBB@laoraz nn

W niniejszym rozdziale zostanN zaprezento
rozdzielnicd | a sektora energetyki [ przemysgu, kt-r
Anal i za rynku sppo-kjanzougcei, w efefimbnanka Mrazemywj w 4. 0
tych obszarach oraz komponent - yapmetamanagguNcy c h
dokgadne okreSlenie tych standard- w.

Nal eUy podkreSlii, Ue rozwi NZ18% zaavyceam- wi o n
koncentruj N sif na (yednokeskowychtVh gt le s phamaiva Eh g
kwestie napotykane w ramsache madrkdvzireej dsozsd zae
kompl eksowego obr azu dzipargzaennyas Gdotadyredpor ¢ ewy cmih n
rozdziag zawiera przykgad omzpmawytoktorskia, zdaobytejz er n e |
podczas projektowania takich syst egspenariuszyPr z ed s |
charakterystyczny dla typowyecho z wii Naa & wyj Nt kowo zgoUony. Prz
s i N stadowiskalaboratoryjnego zaprojektowanego specjalnie na potrpétigjszej pracy
doktorskiej.

W pierwszreqzdzz mSaiwamls d ficemnat rom- wi eni u st a
rozdziehicy SN dostosowanego do zasilaniazdzielnicy ni s ki ego napi Aci a Z
transformatora, Wwar tr6kGdoibai ti@8MiapPmzeestzawi one
schematydeowek temo Una spot kal w,Zagrezeatovmauzastane eléwagah o we j
tegorodzajuplr ozdzi el ni cy, a takUe dok §adasadrczypr z e an
t aki egopktukrgeggdut o angil i zw InPrisemegentdjeydodyfikacie w
tradycyjnych schematach zabezpiecze G, kt -re n
ukazuj Nc, jakie elementy sN do usunincia | ub

w dziedzinie automatyki zabezpieczeniowe;.

W drugi ej cznSci przedstawrrei zagpdnienigtandatdapola e
zasil aj Ncego Skiuspkomoesgvgiornystanip it ziek .aZFabh &z wi eczaj Nc-
kt - re wspierajN rozwi Nzania cyfrowe z moUl i wo
tooUe pomnhatpgowe bAdN mogdy byl wysygane or a
Wsp-gczesnaiwkdNgoninlipi fcia nie p[b8li adaj N wsp

Istnieje zatemmo Ul i woSi wdroUenia rozwi NzaG, Kt -r
trendami, w celww s i Ngni ficia sp-jnoSci d a rayalizihtakaby pr oc e s

zapewnskii wyziom bezpiecze@®stwaNaiopbdhasieBukf ur
omawiany system automatyki zabezpiecaei o we j j est czinSci N bardzi e
technologicznychk t - r e si for@mrzz ewziak @jmvi e n apowodueflice odd:

al gorytmy sterowania tych system-w sN coraz b
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3.1 Standargt y powych p- | zasi |l apNzgmphSIS&

Systemy dystrybucjzasilaniaw o bi ekt ach przemysgowych sN d
danego przedsinbiorstwa, wy mo g - w do jpeokesue i m
technol ogiczné&pn,t r bN ajwoaz BodbosiaseN rozdzielnicamiSN s N
ur z Nd z eerpir aa,avu kpN- zrezmwy &l ee  p r z § kVorazid0 ki ¢ dlaatakiego
poziomu napi é&j s aej pracygédyNz apr ovp @me@w aprr yzoyhk
Projektowani e rozdzielnic SN jest r-wnieU wu
producenta, ale podNUajN one za wuniwersalnym
marki St Nd prezentowane tu szczeg-Ilne rozwi Nzani
normach brRamdbowyechv. projektach rozdzielnic wyl
rozdzidnicy (c z i ktrae Séd anego ) ktahegmedfiment ol e zawWeUni e
przedsifnbiorstwach przemysgowych, gdzie istot
spotka sin rozdzielnice o dwusekcyjnej konstr

W ukdadaemy swyoswyrficphu j e k imykkao nsatna,rad gprad -evBMNo Sc i
od przeznaczéa, as b

1 Pole zasilania podstawowe@@ZpP),

1 Pole zasilania rezerwowe@BZR),

T Pole s(BS)zngga

1 Pole pomiarowdPP)

1 Poleodbiorczetransformatoowe (POT),

1 Poleodbiorczesilnikowe (POS)

Nal eUOy zaznaczyl, Ue istniejkHN-srNewnbilei 0Jornoez c
swoim wykonaniu do rozdzielnic dwuprakijak j ny c h,
r-wnieU na docelndvwy zonssawaagkytiedn ibcande.E

W niniejszym r ozd zpreaehteji klasckowysh foinrok c§iomahao S

moUl i woSci i metody wymiany danych standard- - w
r-Unice w procesach sterowania w zaleUnoSci o
Wy mi ana informacij.i mi fsckzeywr opvalne m 3 Uz oy dtyevmé n

sygnag-w kENWF swwsh b Kkd@ESyxzemiye ).(W ectuppokizangad n i e
r-OUOwipodej Sciu do proj ekwybowgshrioma tt @rgioa ¢y ppr cdy/s
rozdzielnic, aby zil ustr owa lolamiSNJL09]. Autor pkaoyn s t r u k
koncentruje sifn na analizie struktur zasilani
p o S w paludransformatoroemuS N, elkasila rozdzielnitg § - wn Slp e &r-- @iny ¢ h
topol ogi i system-w zasilaj Ncych zgrodIcmematowany c
jednokreskowypp o k az uj Ncy t orpzdzlelnicy$SNoraznmzsoi sltaandi ap Ryk.a z an'y

42.
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Rys. 42. Schematjednokreskowy topologii zasilania RozdzielnicySr e dni ego oraz ni ski e

[ opracowani e wgasne]

3.1.1 Pole zasilania podstawowe{eZP)

Pol e =z aoszidzaijeNcnei wy UrBNN fplergknd j i w t o p ogldoygdh i
zasilawszystkiepolad bi or - w BN- 7 enmnostpodrozdzigl 8.2 Wt pwizNnlku w
zfunkcNjakNp e g ni  pol e z a s iznanjondwegav w§ Nt ®QBLbkiadNr Nidu U o
winksze ni U pozostagych p-1 ,Goegma wympghsw Ueai k
funkcje zabezpieczeniowKonstrukcje takiego pola przedstaviRgs.43.

Uproszczony rysunek konstrukcyjny PZP ma swoje odzwierciedlenie w uproszczonym
schemacie jednokreskowym na kt-rym znajduj N

gNczeni owe. Schemat t aRys.4&tgo pol a zostad pokaz
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Numer pola 1

Nazwa pola Pole zasilajace

Oznaczenie
Moc
Prad

[

3

Rys. 43 Schemat konstrukcyjny Pola
Zasil ajoflcego

Rys. 44. Schemat jednokreskowy Pola

Zasi | a[joNocreagcoo wani e

Legendao z n aic z e (E

-Q11-Wy §Nczni k pr-Uni owy stacjonarny

-Q41- Uziemnik

-T116-T13-Pr zek Jadni k pr Ndowy z trzema uzwoj eni ami
-T2 3T@3-Pr zekgadni k napinciowy fazowy z trzema u
-F2183-Podstawa bezpiecznikowa z bezpiecznikiem
-T31-Przekgadni k ziemnozwarci owy ha Szyhoprzew:- (
-PB(-K21)-Pr zeka¥ni k Bl ox adyg rGaNicizzad joNve j

Przykgadoweasayigaoh dpodzipaojl ad | zao sotnaagwyi \awWwakstzoc z e g - |
9, TabelalQ, Tabelall, Tabelal2

Tabela9Sygnagy cyfrowe z pol a r ozBdeizasilama podgtandvwegos y st e mi
[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 |Stanwy g Nc zzmaigkNec z o ny

2 [Stanwy § N c 2wyKgkomy
3 Czgon wysuwn-ypracay §Nczni k a
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Ip. Nazwa sygnagu

4 [Czgon wysuwnyprwpdaNczni ka

5 Uziemnik szynoprzewodn a s i | adtwaiye g o

6 Uziemnik szynoprzewodn a s i | aj dlmlemgiorit y

7 Brak gotowoSci pola do zagNczenia

8 |Awaria obwodu-camkaylNczaj Ncego

9 |Awaria obwodu-camkayNczaj Ncego

10 [Kontrola ci NggoBcz agabhmwpdh w

11 |Zakgd-cenie w obwodzie zbrojenia wygNcznika

12 [Zani k pomaigrowych

13 |Zakg§-cenie w obwodach pomiaru energii

14 |Awaryjne wygdgNczenie z elewacji pol a

15 [Awaryjne wytgwacrzceing ekl apy tylnej przedz. przygdNcz.
16 [Awaryjne wygdgNczenie z zabezpiecze® bloku

17 |Zadzi agamgiukozdbenmlegpy plbé api eczeEstwa

18 (Zadziaganie zabezpptyczQwkochronnego pol a

19 |Zadzi aganie zabezp. QJgukochronnego sekcji

20 |[Awaryjne wygNczenie przez zabezpieczenia w polu
21 |Zadziaganie zabezpieczenia zwarciowego | >>> (ANSI
22 |Zadziaganie zabezpieczenia nadpriINdowego, zwdoczne
23 |(Zadziaanie zabezpi-eygnabizacas (ANBILede:5N Ueni owego

24 |Zanik napifncia obwod-w drugiej cewki wygNcz wygNc
25 |Brak gotewelliciymane przestawienie czgonu wysuwnegq(
26 |Awaria w obwodach napnd-w elektrycznych czgdgonu wy
27 Pomiarn a p i UiL4J2 re zasilaniu

28 Pomiarn a p i UR4J8 re zasilaniu

29 Pomiarn a p i UB4J1 re zasilaniu

30 Pomiarn a p i UL @a zasilaniu

31 Pomiarn a p i UR2@a zasilaniu

32 Pomiarn a p i UB®a zasilaniu

33 |Pomiar napincia UO

34 |Pomiar prNdu w fazie L1

35 |[Pomiar prNdu w fazie L2

36 |[Pomiar prNdu w fazie L3

37 |[Pomiar prNdu 10

38 | Pomiar mocy czynnej

39 | Pomiar mocy biernej

40 | Pomiar codi

41 | Pomiar energii czynnej

42 | Pomiar energii biernej

43 |Pomiar cznhstotliwoSci

44 | Potwierdzenie sterowania lokalnego uziemnikiem (blokada ster. z DCS)

45 |Potwierdzenie sterowani ablokad&kstel 7nDEC§o czFonem wysuwn
46 |Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie uziem
47 |Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarciowego kier
48 |(Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarciowego bezk
49 |(Zadziaganie zabezpi ec zespgnaizadgai(ANBIICode:wWINj ci owego Uo >
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Tabelal0Sygnagy cyfrowe z systemu -Bolegasianmani a do pol a
podstawowegd o pr acowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 |Wy § N c-zamkrj

2 Wy § Nc-ot iwk 1 z

3 Uziemnik- zamknij

4 Earthing switch- open / Uziemniko t w- r z

5 Czgon wysuwnyowpdNodreinka pr - -ba

6 Czgon wysuwnyowpdNodrinka praca

TabelallSy g nmadyNc zeni a bzepagprazdrieleiay doi sgstgrou sterowaniRole

zasilania podstawoweg) o pr acowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Stanwy § Nc zzmaigkNac z o n'y

2 Stanwy § Nc zwyigkNac z o n 'y

Tabelal2Sy g nmmadyNc zeni a bzesysterouSterewhma de gpla rozdzielnicRole

zasilania podstawoweg) o pr acowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy § N c-zamkrij

2 Wy § Nc-on iwk r z

3.1.2 Pole zasilania rezerwowego (PZR),

Pole zasilania podstawowego oraz pole zasilania rezerwowegod wzgl ndem
wyposa,Uenkgadu podabme®Rw &Imii & e s o g Nv saisfpefkaiji @awifir -
zasilania danych p- | wpolupreswewwym d @ dva tNk e e djzgyg 0 a §
innymiz zwi Akszeni enobsagapii e crzoezdesztiwveal ni c yoraav syt u e
serwisowych.J ako pr zy k gadg mongiliewoSi zasilania PZR
rezerwowego,g d z i e znajduj e sdddinaczhiwy pb EaWanas zwf aod g N
szynoprzewoduW pr zypadku zast os owaymagane jesaw algorgtimie r o z wi
sterowmamm uwz gl Adni eni e sygnag- - wchegmtzkprstrukcyinpalag o o d g
sprzngga Z 0st BRy. 45 odtomiash fego odzwierciedlenie na schemacie

jednokreskowym nRys.46.
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Numer pola 2

Nazwa pola Pole rezerwowe

Oznaczenie

. L Mac -
EE s L3 = L1 Prad -
il

&)

b

Rys. 45. Schemat konstrukcyjny Pola

Rezerwowegd109]

1T
-T31 Q

Rys. 46. Schemat jednokreskowy Pola

Rezerwowegd opr acowani e

Legenda oznaczeE

-Q11-Wy §Nczni k pr-Uni owy stacjonarny

-Q41- Uziemnik

-T11T43-Przekgdadni k prNdowy z trzema uzwoj eni ami
-T2 3T@3-Przekgadni k napinciowy fazowy z trzema u
-F21¥83-Podstawa bezpiecznikowa z bezpiecznikiem
-T31-Przekgdadni k ziemnozwarci owy ha Szyhoprzew- (
-PB(K21)-Pr zeka¥ni k Bl okady GNczeniowej z sygnal.

Przykgadowe sygnagy oraz ich podziag dl a o
Tabelal3, Tabelal4, Tabelals, Tabelal6.
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Tabelal3Sygnagdy cyfrowe z pol a r ozHokrizasilamairezegwodego sy st em

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Stanwy g Nc zzmaigkNac z o ny

2 Stanwy § Nc zwyigkNac z o n 'y

3 Czgon wysuwn-ypracay §Nczni k a

4 Czgon wysuwnyprwp@aNczni ka

5 Uziemnik szynoprzewodm a s i | agtwartye g o

6 Uziemnik szynoprzewodn a s i | aj &lmlemiont y

7 Brak gotowoSci pola do zagNczenia

8 Awaria obwodu-camkajlNczaj Ncego

9 Awaria obwodu-camkayNczaj Ncego

10 Kontrola ci NgyoBcizagahowpdh w

11 Zakg-ceniezwropeoidai wygNczni ka

12 Zani k napi Al pomiarowych

13 Zakg-cenie w obwodach pomiaru energii

14 Awaryjne wygNczenie z elewacji pola

15 Awaryjne woytgwerzceing ekl apy tylnej przedz. przygdNcz
16 Awaryjne wyglbezeriieezedE transformatora rezerwowe
17 Zadziaganie zabezpl apykbekpoerecegEsp wha

18 Zadziaganie zabezpptyczgeu kochronnego pol a

19 Zadziaganie zabezp. Jgukochronnego sekcji

20 Awaryjne wy Jzhbezpiecreni@wpplu z e z

21 Zadziaganie zabezpieczenia zwarciowego | >>> ( ANS
22 Zadziaganie zabezpieczenia nadpriNdowego, zwgoc zr
23 Zadziaganie zabezpi eyymabzaciad (A\NBILCede:i5W Ueni owego

24 Zani k napincia obwod-w drugiej cewki wygNcz wygh\
25 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie czgd
26 Awaria w obwodach napnd-w elektrycznych czgdgonu
27 Pomiarn a p i UiL4J2 re zasilaniu

28 Pomiarn a p i UR4J8 re zasilaniu

29 Pomiarn a p i UB4J1 re zasilaniu

30 Pomiarn a p i Uil @a zasilaniu

31 Pomiarn a p i UR@a zasilaniu

32 Pomiarn a p i UB®a zasilaniu

33 Pomi ar napinfncia UO

34 Pomiar prNdu w fazie L1

35 Pomiar prNdu w fazie L2

36 Pomiar prNdu w fazie L3

37 Pomiar prNdu 10

38 Pomiar mocy czynnej

39 Pomiar mocy biernej

40 Pomiar codi

41 Pomiar energii czynnej

42 Pomiar energii biernej

43 Pomiar czfistotliwoSci

44 Potwierdzenie sterowania lokalnego uziemnikigniokada ster. z DCS)

45 Potwierdzenie sterowania | okalnego czdgonem wysu
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Ip. Nazwa sygnagu

46 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie uzi g
47 Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarciowego ki g
48 Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarciowego be?Z

AVA

49 Zadziaganie zabezpi ec zespghaizagai(ANBIICode:wINj ci owego Uo

TabelaldSygnagdgy cyfrowe 2z s yidaemioy- Boleegasilanaaezernowedoo p ol a

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy § N c-zamkri

2 Wy § Nc-on iwk r z

3 Uziemnik- zamknij

4 Uziemnik-ot w- r z

5 Czgon wysuwnyowpdPNodrinka pr - ba

6 Czgon wys uwn-ylopvwyggoRieznniiak apr ac a

Tabelal5Sy g nmagdyNc z e ni a bzepagprazdrieleiay doi sgstgrou sterowaniaPole

zasilaniarezerwowegd opr acowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Stanwy § Nc zzraigkNac z o n y
2 Stanwy § Nc zwyigkNac z o n'y

Tabelal6Sy g npadyNc z e ni a bzesysterouSterewhmia de gpla rozdzielnicyPole
zasilaniarezerwowegd opr acowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy g N c-zamkrij
2 Wy g Nc-on iwk r z
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3.13 Polesprzngga (PS)
3131Pol e sprzingga z wygNcznikiem

Pole eswezhgygygNczni kiem jest wyposaUone t a
w przeka¥*Tni k zakezpkegozzaesnmil emyi jee stek cj i pierws.
przypadkubr aku zasilania z p-1 zasilajNcych bNdF¥
awaryjnych jak tSywnnadl) zsgigpeknrsebheiyap bj atwioz si n n
samego sterownikpolowego,al e r - wni e UPz z vk § a d o wopstrikeyjnye ma t
pol a z n ajRgsuMy, mtonsiastschemaednokreskowynaRys.48

Numer pola 31

m Nazwa pola Pole sprzegla

Oznaczenie
Moc
Prad

x—)r—e

=]

T

-T11+13

VY
A&

Odcinacz
=] I

Rys.47. Schemat konstrukcyjny Polasp r z i Rys. 48 Schemat jednokreskowy Polas p 1 z |

z wy g Nc[09]i ki em zZ wygNc[zoprkaeawani e

Legenda oznaczeE

-Q11-Wy §Nczni k pr-Uni owy stacjonarny
-T11T43-Przekgdadni k prNdowy z trzema uzwoj eni ami
-WN-Wska¥tni k napi Anci a
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Przykgadowe sygnagy oraz ich podzi aWTaelaa o maw
17, Tabelal8, Tabelal9, Tabela20.
Tabelal7Sygnagdy cyfrowe z pola rozHal el sjppagavghipa sy st em
wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Stanwy § Nc zzmaigkNac z o n'y

2 Stanwy § Nc zwyigkNac z o n 'y

3 Czgdon wysuwn-pracay §Nczni k a

4 Czgon wysuwnyprwp@aNczni ka

5 Bay not ready to switch on / Brak gotowoSci pol g

6 Zakg-cenie w obwodzie zbrojenia wygNcznika

7 Zani k napi Al pomiarowych

8 Awaryjne wygNczenie z elewacji pola

9 Awaryjne wwbiekiagyyingprzedpr zygNcz. pola pomiarowego

10 Zadziaganie zabezpl apykbekpoerecegEsp wha

11 Zadziaganie zabezpptyczgeukochronnego pol a

12 Awaryjne wygNczenie przez zabezpieczenia w polu

13 Zadziaganie zabezpi éM\N3I€ode:&80)zwarci owego | >>>

14 Zadziaganie zabezpieczenia nadpriNdowego, zwgdoczr

15 Zadziaganie zabezpi eyymabzacad (A\N6SILCede:i5W Ueni owego

16 Awaryjne wygNczenie z elewacji pola zasilajNcegd

17 Zadziaganie zabezp. gGukochronnego sekcji

18 Zani k napincia obwod-w drugiej cewki wygNcz wygh\

19 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie czgd

20 Awaria w obwodach napndu el ektrycznego czgdgonu wy

21 Pomiar prNdu w fazie L1

22 Pomiar prNdu w fazie L2

23 Pomiar prNdu w fazie L3

24 Pomiar mocy czynnej

25 Pomiar mocy biernej

26 Pomiar cos fi

27 Pomiar energii czynnej

28 Pomiar energii biernej

29 Pot wierdzenie sterowania | okalnego czgonem wysu

30 Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarciowego ki g
Tabelal8Sygnagy cyfrowe z systemu-Bolee osvjapracawgn@a pol a
wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Wy § N c-zamkrkj

2 Wy g Nc-on iwk r z

3 Czgon wysuwnyowpdNotdeinka pr-ba

4 Czgon wysuwnyowpdNoteinka praca
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Tabelal9Sy g nppajyNc zeni a bzepagrozieleiay doi sgstgrou sterowaniaPole
sprziig@graacowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Stanwy g Nc zzmaigkNac z o ny

2 Stanwy § Nc zwyigkNac z o n 'y

Tabela20Sy g nppajyNc ze ni a bzesysternuSterowhma de gpka rozdzielnicyPole
sprziggraacowani e w@gasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy § N c-zamkri
2 Wy § Nc-on iwk r z

3.1.32Pol e sprznggdga z odcinaczem

Pol e s paddnaagdia - @ni sifi znaczNco od zpozost a
wzglindu na jego przeypasadone.wPpil zek @ofmilk 7 ak
wygNczni k Zwi mamitdemost ad zast osjestvaontgwanywmi ej s C
cznSci stacjonarnej obudowy wygNczniPkraz,ekkrt--jry
boczny konstrukcij. t e ymaRys.d¥ natorNasteodzivierciedlem®t a§ p o
tego jest schemat jednokreskqwyp z 0 9 pakdyzae naRys.50.
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Numer pola 32
Nazwa pola Pole odcinacza
Oznaczenie
Moc
Prad
Q21 ,
%
PB (£
3
Rys.49.Schemat konstrukc Q41 .
z odcinaczen{109]

Sprzeglo

Rys.50. Schemat jednokreskowy Polas p r z |

zodcinaczen] opr acowani e

Legenda oznaczeE

-Q21-Zwi eracz do zabudowy na czgonie wysuwnym
-Q41- Uziemnik

-PB(K21)-Przeka¥ni k Blokady GNczeniowej z sygnal.

Przykgadowe sygnagdgy oraz ich podzi awTaklaa o maw
21, Tabela22

Tabela2lSygnagy cyfrowe z polserowaniazdali el saspcyngdda sy soaaen
[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Czgon wysuwnppacaodci nacza
2 Czgon wysuwnpr -obdaci nacza
3 Uziemnik- otwarty

4 Uziemnik-z amkni Aty
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Tabela22Sy gna gy systdmu stekosvania do polarozdzielnicyPol e sprzngga z odc

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Czgdon wysuwndo opdacd mlhecrziaa pr - ba
2 Czgon wysuwndo oy mlhecrziaa pr ac a
3 Uziemnik- zamknij

4 Uziemnik-ot w- r z

3.1.4 Pole pomiarowe (PP),

Pole pomiarowe pegni n&kjedok dimifeckonskikgiico ze wz ¢
pokazano n&Rys. 51. Do najwaUniejszej funkciji zaliczar
rozdzielnicyal e r - wnieU w tym pol u zasimjiadlaidarejsekiin o b wo
rozdzielnicy 220VDC oraz 230C) . Obwody te nazywane SN obwo
Ue przechodzN przez wszysttlhimé aszafapi mei dz iwglkmo
jest r-wni eU-apoprzexzd wkyWta dweGo4ifla SaM t ym pol u znaj
r-wnieU cagy zs yosptteynec zznwinN zzaarbye z p i oeaz jege rasilenia § u k o ¢

Uproszczony schemat jednoadRys&32 kowy pola zostag
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Numer pola 4

SRR il
L 1 ' Nazwa pola Ple pomiaru napiecia
[ g L2
Oznaczenie -
i Moc -
H Prad -
- I
L
B |
|
e
. -Qd1
Rys. 51 Schemat konstrukcyjny Pola 3
Pomiarowego[109]

Rys. 52 Schemat jednokreskowy Pola

Pomiarowego] opr acowani e

Legendo z nac z e E:

-Q41- Uziemnik

-T2 3T@3-Pr zekgadni k napinciowy fazowy z trzema u
-F2183-Podstawa bezpiecznikowa z bezpiecznikiem
-WN-Wska¥tni k napi Aci a

Przykgadowe sygnagdgy oraz ich podzi awTaklaa o maw
23, Tabela24, Tabela2b.

Tabela23Sygnagy cyfrowe z pol a r ozHokipaniamwecy do system
[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Czgdon wysuwn-ypracay §Nczni k a

2 Czgdgon wysuwnyprwpdaNczni ka

3 Uziemnik szyn rozdzielnicy otwarty

4 Uziemnik szyn rozdzielnicyz a mk ni ity

5 Zani k napi Al pomiarowych w polu

6 Otwarcie klapyt y | n e j przedz. przygNcz.

7 Zadziaganie zabezpi eklapp@®® gukochronnych sekcji
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Ip. Nazwa sygnagu

8 Awaria optycznego zabezpieczenia gukochronnego §
9 Zani k napi Al pomiarowych na obwodach okrAUnych
10 Zani k napi Al pomiarowych do automatu SZR

11 Zani k ponaigrowych 3Uo w polu

12 Zani k napi Al pomiarowych 3Uo na obwodach okr AUny
13 Zani k napifncia pomocniczego obwodu zabezpieczeCE
14 Zadziaganie zabezpiekkafEygbkepheroreg@Eshwaekcj i

15 Zani k mamomani&azego obwodu zbiorczej sygnalizacjli
16 Zani k napifncia obwod-w blokad

17 Zadziagani e zabezpi ecsygnalitaga (ANSHOodep2¥)ici owego U<

18 Zadziaganie zabezpi eeggnalizaca (ANSBodea§0) nci owego U>

19 Zadziaganie zabezpi ec zespgnaizagai(AANBIICode: wINj ci owego Uo 3
20 Pomiar napicia U1-U2

21 Pomiarnapiicia U2-U3

22 Pomiarnapiicia U3-U1l

23 Pomiarnapiicia U1

24 Pomiarnapiicia U2

25 PomiarnapiiciaU3

26 Pomiarnapiicia U0

27 Pomiar czfistotliwoSci

28 Zakg-cenie na zasilaniu 220VDC obwod-w okriaUnycH
29 Zakg-cenie na zasilaniu 230VAC obwod-w okriaUnycH
30 Potwierdzenie sterowania lokalnego uziemnikiem (blokada ster. z DCS)

31 Awariaw obwodacm aprfidu el ektrycznego uziemnika

32 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie uzi g

Tabela24Sygnagy cyfrowe z systemu -Bolepamawweni a do pol a

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Uziemnik- zamknij
2 Uziemnik-ot w- r z

Tabela25Sy g nmagdyNc zeni a

pomiarowe[ opr acowani e

bzepalgprozdrieleiay doi sgstgrou sterowaniaPole

wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Zbiorcza sygnalizacjia ak §- ceni-AWa ( Awacyjne WygNczenie)
2 Zbiorcza sygnal i z athp (Bprzedzéni@)- ceni owa sekcji
3 Zbiorcza sygnali zadl(Aamakg: - ceni owa sekcji

3.1.5 Poleodbiorczesilnikowe (ROS)

wzgl idem
konstrukcja pola silnikowega r a z  z

Rys.54. Schemat ten dodatkowo pokazuje nie tytka i S |

Pol e S i

sterowani a

ni kowe | est pvoyl keam

przynal eUnym

zwioXdamnadlenirc-Nyni eU

amg ccUom ym- Un emo Up

o r dNa Rys. p3ozsoosht ua grao zproukcahzua nsi

schematem jed
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skrzynkin przygNczeni oMdlgBNopsj awi kasijakri Usamw:
silnikiemnp. poprzez falownik czy softstat z wi Nzku z tym pojawi N sin
polemPr zykgadowe rysunki jakoizrluichtua beypmns&d ew nd

Numer pola 5

Nazwa pola Pole silnikowe

Oznaczenie
Moc -
Prad —

E\ = & a2
L . — =
=

Rys. 53 Schemat konstrukcyjny Pola

silnikowego[109] =
Rys. 54. Schemat jednokreskowy Pola

silnikowego[ opr acowani e

Legenda wmwln@alzenid

-Q11-Wy §Nczni k pr-Uni owy stacjonarny

-Q417 Uziemnik

-T11T43-Przekgdadni k prNdowy z trzema uzwoj eni ami
-F11 &13-Ograni czni k przepinl

-T31-Pr zek§adni k ziemnozwarci owy ha Szyhoprzew- (
“WN-Wska¥ni k napi Anci a
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Legenda oskiraxzyzred® woSredniczNcej
-Q427 Uziemnik
-F146-F16-Ogr ani czni k pr zepi nl

Przykgadowe

26, Tabela27, Tabela28, Tabela29.

kabl owej 0

Tabela26Sygnagdgy cyfrowe z pol a r ozHdokiodbibreze siinfkowed o

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Stanwy § Nc zzmaigkNac z o n'y

2 Stanwy § Nc 2wyigkNac z o n 'y

3 Czgon wwsdMWazpracak a

4 Czgon wysuwnyprwp@aNczni ka

5 Uziemnik- otwarty

6 Uziemnik-z amkni Aty

7 Brak gotowoSci pola do zagNczenia

8 Zakg-cenie w obwodzie zbrojenia wygNcznika

9 Zani k napi Al pomiarowych

10 Zakg-cenie w odnevgidach pomiaru

11 Awaryjne wygNczenie z el ewacij.i pol a

12 Awaryjne wytgwerzceine ekl apy tyl nej przedz. przygNcz
13 Awaryjne wygNczenie ze skrzynki AW przy napndzi g
14 Zadziaganie zabezpl apykbekporecegEsp wha

15 Zadziaganie zabezpptyczgeukochronnego pol a

16 Awaryjne wygNczenie przez zabezpieczenia w polu
17 Zadziaganie zabezpieczenia zwarciowego | >>> ( ANS
18 Zani k napincia obwod-w drugiej cewki wygNcz wygh\
19 Z ad z i zafeapieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego lok> (ANSI Code: 67N)

20 Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarci owego bejZ
21 Zadziaganie zabezpieczenia od blokady wirnika (A
22 Z ad z i zafeapieczenia od nadzoru rozruchu silnika Is2tn< (ANSI Code: 48)

23 Zadziaganie zabezpieczenia od przeci NUenia silni
24 Zadziaganie zabezpi eckse-sygralizacia (ANSI Gadet BT) o wego U<

25 Zadziaganie zabezpi ee2Zsknyej Nocozdennai pei A(«< NoSwe gloo dle<: 2
26 Zadziaganie zabezpieczenia od asymetridi I2>M ( AN
27 Bl okada rod riulaNst Goide(66)

28 Uziemnik w skrzynce -gwadr edni czNcej kabl owe]j

29 Uziemnik w skrzynce -paBkridimt xyzNcej kabl owe]j

30 OdgNcznik w skrzynceotwaotyS3r edni czNcej kabl owej

31 OdgNowz reikkk zynce poSr ezdanmkerziNcteyy kabl owej

32 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie czgd
33 Awaria w obwodach napnd-w elektrycznych czgonu
34 Pomiar prNdu w fazie L1

35 Pomiar prNdu w fazie L2

36 Pomiar prNdu w fazie L3
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Ip. Nazwa sygnagu

37 Pomiar prNdu 10

38 Pomiar mocy czynnej

39 Pomiar mocy biernej

40 Pomiar cos fi

41 Pomiar energii czynnej

42 Pomiar energii biernej

43 Spadek wartoSci-aemzystancji izolacj.i

44 Potwierdzenie sterowania lokalnego uziemnikiem (blokada ster. z DCS)

45 Potwierdzenie sterowania | okalnego czdgonem wysu
46 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie uzi g
47 Zadziaganie zabezpieczenia nadpriNdowego, zwgdoczHr
48 Zadziaganie zabezpi eyymatzacaa (A\N6SICede:i5W Ueni owego

Tabela27Sygnagdgy cyfrowe z systemu -Boleedbiorgzagiriikewed o pol a

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy § N c-zamkrij

2 Wy g Nc-on iwk r z

3 Uziemnik- zamknij

4 Uziemnik-ot w- r z

5 Cz gwysuwny wydjoNcpzongioklke ni a pr - ba

6 Czdon wysuwnyowpdPNodreinka praca

%

Tabela28Sy g nmadyNc zeni a bzepagprazdrieleiay doi sgstgrou sterowaniaPole

odbiorcze silnikowe[ o pr acowani e wgdgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Pomiar rezystanciji izolacji

2 Stanwy § Nc zzrmaigkNec z o n y

3 Stanwy § Nc 2wmyigkNec z o n'y

Tabela29Sy g nmadyNc zeni a bzesysternuSterewhma de gpwozdzielnicy - Pole

odbiorcze silnikowe[ o pr acowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy § N c-zamkrkj
2 Wy g Nc-ot iwk r z

316 Ukgad SZR

Topologia ukgad-w zasilania w zakgadach
standardpp e z pi ec z ez@sptewan ior aszer wi sowani e bez przerwy
ur zNdzeE .zW dyimlcelyj Nrcoyjcenkt uj e sin rozdzielnice
zwi fkszyl niezawodnoSi ukgadbdDlatzrmoi & $2ki cho.
stosuje sifn ukgady SZR, kt-re maj N rafdnadgfaunk

zasilaniana wypadek zani ku | ewykopagieplarowanyi cchh , p razl ee§ Nc-zv
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serwisowychW zal eUng8Bono8ci aakompt sBZRkmobg znaj
pol u s p odziagzgna (dla rozdzielnic niyb w osobnej szafiedledykowanej tym

ur z Nd z(darozdzelnic SN Ws p- Jczesnews i atanggrdSEBRE50 |
dlategon aj czhnSci ej w tsymsstamgdrowiyenastfinpuje wynmn
DCS (Distributed Control Systejn

Przykgadowe sygnagdgy oraz ich podzi agrabela a omaw
30, Tabela3l, Tabela32

Tabela30Sygnagdgy cyfrowe z pola rozdkgead jo8a&dvankto syst em

wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

Bl okada trwaga

Blokada przejSciowa | ub nieprzygotowani e

Ni eprawi dgowy SZR

Ni eprawi dgowy PPZ
Zadzi 8Rani e
Pobudzenie PPZ

o Of M W N[

Tabela3lSy gna gy systdmu stekosvania do pola rozdzielnicyU k § a d [o@atdvanie

wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Zezwolenie na SZR

2 Blokada SZR szybkich

3 Blokada SZR wolnych

4 Start PPZ

Tabela32Sy g npagdyNc zeni a bzepagprazdrieleiay doi sgstgrou sterowanialUk § a d

SZR[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Automat odstawiony

2 Zani k napincia pomocniczego z 1 sekciji
3 Zani k napincia pomocniczego z 2 sekcji
4 Sterowanie lokalne

5 Sterowanie zdalne
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32 Szczeg- §o weoladgransformatorongez gps i | aj Ncego
rozdzielnice g -wnN niskiego napi

Pole transformatorowe - Un i si i od odbiorezycksptoady ylc Kt epm | s wo |
skompli kowanej strubtzdmyeknigpohWibapiEiciva.ikszel
bezpiecze@Estwa urzNdze®& oraz zapobiegani a |
gNczeni owych wykonanych przez operatora, i St
stronie rozdzielnicy SN, jak i nnAktualne systemy automatyki elektroenergetycznej nadal
wykorzystujN sygnagdgy dwustanowe przekazywane
sygnag- - w napi Aci a pomocni czego DC przesyg@an
dwustanowych tych NurszN&kzewE plruzbe kzaaf np dinychwav p 0 mo ¢ n
ukgadzie aut omatRrkdj ektr esS4 comesgy-0§ vy ar.ozwi Nz ani
odnosi sifn ten rozdzi ad rZoazyp\rdazMayorkidsbvketsja pos k i e j
moderni zacij.i uwzgl andniaj Nca zmiany wyni kaj Nce
opart ej o0 sygnalizaZpadgNGOWIiSKE | zin @ajmd wji @ n$ iafl sw C :
tegopol a SN wykorzystano jako przykdladd [1pl}, zeka¥n
[112], kt -ry p:-Fniej bndzi e wykorzystany przy
| mpl ement acj n uproszczonego model u prezent ow
wykor zyst uj KabezppeczenmwnREFG20[k13], [114], [115]]. Opis procedury
zostanie przedstawiony w rWyzbdzri aREX6p400Sww fipod

kontekScie, zamiast REF620, wynika z ogranicz
3.2.1 Uproszczony chemat pola

Poni Uej zostagy pPpalze dod @mdipplasttamsdrimadpawege Po lewej
stronie naRys.55 przedstawiono schemat konstrukcyjmatomiast po prawej stronie Rgs.56

schemat jednokreskowy.
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Numer pola 6

hazwa pola Pole transformatorowe

Oznaczenie

Moc
Prad

—e

=)
2
=
—

¥
Al

TH1+13 B
I
3
S C__ | e 1
L]
. a4 4
Rys. 55. Schemat konstrukcyjny Pola F1113 [N, @—i
Transformatorowego [109] L

Legenda oznacze@® w polu
-Q11-Wy § Nc zni k
-Q417 Uziemnik

ro
pr-Uniowy sta:
T11T83 - Przekgadni k prudwoniani
wt - rnymi

-F13F83-Ogranicznik przepiti
-T31-Przekgadni k

Ziemnozwarci
-PB(K21)-Pr zeka¥*ni k

Bl okady GN
Rys. 56. Schemat jednokreskowy Pola

Transformatorowego.[ opr acowani

3.2.2 Elewacja pola

Elewacja pola jest odzwierciedleniema j wa Uni ej s zgsiwdowanychzwNd z e E
projekcie kt -re

wi zual ioram galwycdajpioa jvamh iag¢ Npolda zyt al
parametryi wy k o doawolonec z y n njoN&czie mgodmevz zaprojektowanymk g a d e m
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Pr zy k gpeogbld, g  k t schereaglewacjipokazany n&Rys.57s i i odnosi znaj o
wZagNdzni k

‘nr ‘ A
—
A v
"“_@
-A31
: -Ad1
O [l H
O O ¢
O O g
N |
H45 O o 0] P%re 50| LU
o o B OO0

K21
'835@ .

s52-s320)

Rys. 57. Elewacja pola transformatorowego Rozdzielnicy SN opr acowani e wgast

Legenda:
nr - Numer pola zgodnie gchematem strukturalnym (w omawianym przypadku 7,8)

"A" - Nazwa pold Pole Transformatorowe

1
1

-S32 Awaryjne wygNczenie pol a
-S35 Odbl okowani e czasowe napfid-w rfAncznych

wy gNczni ka

-S52 Sterowanie elektryczne uziemnikiem i C
o lokalne
o zdalne

-H46Got owoSi do przestawienia uziemnika

o0 zielony: elektrycznie lokalnie
o U-gtyncznie
-H45Got owoSi do przestawienia czgonu WySUuwWwnNE
0 zielony: elektrycznie lokalnie
o U-gtyndcznie
-K21-Przeka¥ni k Blokady GNczeniowe]j

-A3liPrzeka¥ni k zabezpieczeni owy
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T -Adl-Anali zator parametr - -w sieci

3.2.3 Sterowanie pola z DCS

Polem moUna sterowakyprowypomb&ldg¥Fsygnagzw pom
poSredniKelz N2kt -re pedni N roln rezerwowN w u

3.2.4 Komunikacja pola rozdzielni z systemem DCS

Przykgadowe sygnagy oraz ich podzi aw

Tabela33, Tabela34, Tabela35, Tabela36.

Tabela33Sygnagdgy cyfrowe z pol a r ozHdoeitran$fanmammrpwed o

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu

1 Stanwy § Nc zzraigkNac z o n y

2 Stanwy § Nc zwyigkNac z o n'y

3 Czgon wwsdMWazpracak a

4 Czgon wysuwnyprwp@daNczni ka

5 Uziemnik- otwarty

6 Uziemnik-z amkni Aty

7 Brak gotowoSci pola do zagNczenia

8 Zakg-cenie w obwodzie zbrojenia wygNcznika

9 Zani k napifnl pomiarowych

10 Zakg-cenie w odnevgidach pomiaru

11 Awaryjne wygNczenie z el ewacij.i pol a

12 Awaryjne wytgwerzceine ekl apy tyl nej przedz. przygNcz
13 Awaryjne wygNczenie z rozdzielnicy 0,4 (0,69) Kk
14 Zadziaganie zabezpl apykbekporecegEsp wha

15 Zadziaganie zabezpptyczeukochronnego pol a

16 Awaryjne wygNczenie przez zabezpieczenia w polu
17 Zadziaganie zabezpieczenia zwarciowego | >>> ( ANS
18 Zadziaganie zabezpieczenia nadpriNdowego, zwgdoc zr
19 Zadziaganie zabezpi eyymatizaciad (ANGILCede:i5 Ueni owe go

20 Zanik napincia obwod-w drugiej cewki wygNcz wygh\
21 Zadziaganie zabezpieczenia ziemnozwarciowego ki g
22 Z ad z i zabeapieczenia ziemnozwarciowego bezkierunkowego lo> (ANSI Code: 51N)

23 Zadziaganie zabezpieczerli = ttospgnatirtdjz nego transfor
24 Zadziaganie zabezpieczerR2i sttomyiBNEzereig®e transforn
25 Zabezpieczenie termiczne transformatoaavaria

26 Zadziaganie zabezpieczenia gukochronnego transfd
27 Zabezpieczenie gukeawsmmonne transformatora

28 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie czgd
29 Awar i a w obwoedaeckht rnyacpziindy-csh czgdonu wysuwnego | ub

30 Pomiar prNdu w fazie L1

31 Pomiar prNdu w fazie L2
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Ip. Nazwa sygnagu

32 Pomiar prNdu w fazie L3

33 Pomiar prNdu 10

34 Pomiar mocy czynnej

35 Pomiar mocy biernej

36 Pomiar cos fi

37 Pomiar energii czynnej

38 Pomiar energii biernej

39 Potwierdzenie sterowania lokalnego uziemnikiem (blokada ster. z DCS)

40 Potwierdzenie sterowania | okalnego czdgonem wysu
41 Brak gotowoSci na elektryczne przestawienie uzi g

Tabela34Sygnagdgy cyfrowe z systemu -Boledgransfonmaiorone do pol a

[ opracowani e wgasne]

Ip. Nazwa sygnagu
Wy § N c-zamkri

Wy § Nc-on iwk r z

Uziemnik- zamknij

Uziemnik-ot w- r z

Cz gwysuwny wydjoNcpzongioklke ni a pr - ba

o O A W N[ -

Czdon wysuwnyowpdNodrinka praca

Tabela35Sy g nmagdyNc z e ni a bzepagprazdrieleiay doi sgstgrou sterowaniaPole
transformatorowe[ o pr acowani e w@gasne]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Stanwy § Nc zzmaigkNec z o n 'y
2 Stanwy § Nc 2wmyigkNec z o n'y

Tabela36Sy g npagdyNc zeni a bzesysternuSterewhma de gpla rozdzielnicyPole
transformatorowe[ opr acowani e wgashe]

Ip. Nazwa sygnagu
1 Wy § N c-zamkrij
2 Wy § Nc-on iwk r z

3.2.5 Algorytm sterowania polem transformatorowym
3251ZagNczenie wygNczni ka Q11

Przeka¥Tni k zaMmelz paktcyzvewnji@dviyynjaNcmnd skt awi e s
wejSiinarnych, panelu sterowniczego, systemu D
61850. ZagNczenie wyk®OsSpPa wpkbciephisatnwazGN

ZagNczeni eQwly giNestnika@alUl i we w poni Uszych trybac
a) ZagNczenie wygNczni ka Q1 tperatorskiegozsgemywnika " pr - &

pol owego A31 ( d-owarpnkidbwykenadgidNa & M ¢ckzeyliia,got owo ¢
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do zagNczenia pola w pozjgsctp lbgicana korobinacjpo pr -
nastfipuj Ncych sygnag-w
"Q1l1 pB_XbBi3=1,
- nie "Q11 pracaf B_X1-Bl4=0,
- "wygNczni k OQIBIX1Bl@Abrojony"
- nie "awaryj nBeXBMIFNczeni e
- "wygNczni k -BX1-Bl-astlwar ty"
- nie "wygNczni kB )BR=0zamkni fnty"
- nie "uziemnik Q41 otwarty- B_X1-BI5=0,
- "uziemnik Q4B X1zBé6nlk ni nty"

- nie "zadziadganie zahlapy'pB X843 Jgukochronn
- nie "zadziadgani e z abptyezpel-B XZB1&EOgukochr onn
- nie "zani k napincia w 006WbRI6z0 e zbroj eni a
Po spegdgnieniu tych warunk-w moUliwe jest zaft

panelu operacyjnym sterownika polowego A31.

Sygnag wyj Sciowy to pobuBOSPHiimrp wyg Stcrivaa joNaya i

b) zagNczenie wygNcznika Q11 w ppodystenui "pr -
elektrycznego( d o pr - b f u-nwawrkiodo avikangniah @ § N ¢ ezgin i a ,
gotowoSi do zagNczenia pol a wjesiobgicena i pr -k
kombinacja nast:mipuj Ncych sygnag- - w

" Q11 pB XbBI3=1,

- nie "Q11 pracai B_X1-Bl4=0,

- "wygNczni k QIBIX1Bl@Abr oj ony"

- nie "awaryj nBeXuBMIFONczeni e"

- "wygNczni k -BX1Bl-astiwarty"

- nie "wygNczni kB)XABR=0zamkni nty"

- "uziemnik Q41 otwarty* B_X1-BI5=1,

- nie "uziemni k-BO4-BI6=,amkni nty"
zadziagani e zaklapy'pB XIBAFM@ Jukochr onn
- nie"zadziagani e zab e zoptycene"zBeXEBIGdrk oc hr onnyct

- nie "
- nie "zabezpieczenie termiczne transformatdta s t o @ _iXEBH=O0,
- nie "zabezpieczenie termiczne transformatda st d pG_X1BI'2=0,

- nie "awaria zabezpieczenia termicznego transformato@a"X1-B13=0,

awaryjne wyk'NCzX¢-Bl4=6,( sygowa@dgasundfdi a

- nie
moderni zacj i do rozdzielnicy w pegni cyf
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nie "zanik napincia w 06WbBI6z0 e zbrojeni a
nie "otwarcie klapy 1@KIB&870, przedz. przyd
"wielowtyki w obwodachBXbBB8Ini czych zamk
nie "wygNczBXliBd0=@, DCS"

zadziag. zabezp. -OXkBMdeshr onnego tran

ni e "
nie "awaria zabezpieczeniDaXl@BWb¥ochronnego

"obecne napincie steroWwixX2Blzd, 2 cewki wyg

egnieniu powyUszych waygm&d wi modljl ujwhc yz:a §
systemDCSprzezygnagdgy cyf (EG64L&0,pr ot okogu

system DCS poprzez aktywaBXBBI9wlkj Scia bin
podsystemelektrycznyprzezs y gna gy cy f tEG6A&O0.pr ot okogu

Jako sygnagd wyj Sowiygwyc i saj bl yaR@SRiejgms G _8Xal sy g n

i mpul sowy,4s.r waj Ncy

C) za

gNczenie wygNcznika Q11 w ppodystenui pr e

elektrycznege warunki do wykonania a § Nczzyliia,got owoSi do zag

pozycji praca jesttol ogi czna kombinacja nastnpuj Ncych

ni e " Ql-B ¥iBI3d0,a"

"Q11 praca™ B_X1-Bl4=1,

"wygNczni k QIBILX1Bl@Abrojony"

nie "awaryj nBeXiBMFNczeni e"

"wygNczni k -BX1-Bl-atl,warty"

nie "wygNczni kB)XABR=0zamkni nty"

"uziemnik Q41 otwarty* B_X1-BI5=1,

nie "uziemni k-BO4-BI6=B,amkni nty"

ne'zadzi agani e zabez-glapg'erz ¥1IBILGFO, k ochr onnych
nie "zadziagani e z abptyezpel-B XZB1&EO,ukochr onn
nie "zabezpieczenie termiczne transformatdta s t o @ _iXEBH=O0,

nie "zabezpieczenie termiczne transformatd®a s t o @ iXEBR=0,

nie "awaria zabezpieczenia termicznego transformatata’X1-BI3=0,

ni e awaryjne wyki'NCzxeBl4=@,( gygoadgzdo Oyduni
moderni zacij.i do rozdzielnicy w pegni cyf
nie "zani k napincia w oe®XeBi#bz0, e zbrojeni a

nie "otwarcie klapy tylnep r z e d z . p r- ¢ X§BS=Q, . pol a"
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- "wielowtyki w obwodachBXBB8sni czych zamk
- nie "wygNczBeXliBdo=¢, DCS"
- nie "zadziag. zabezp. -ODXkBMdethr onnego tran

- nie awaria zabezpieczeniDaXl@BbB¥ochronnego

- "obecne napincie sterowixX2B14€d, 2 cewki wyg

Po spegnieniu powyUszychswgnagki wi mpU] Nwg: z
- systemDCSprzegygnagy cyf IEGBA&O,pr ot okogu

- system DCS przez pobudzenB&lBke], Scia bina
- podsystenu elektrycznegprzezs y gna gy cy f tEG64&80.pr ot okogu
Jako sygnad wyj Sciowy sguUy-PaSPt-yestj aowgy&n

i mpul sowy trwaj Ncy 0, 4s.
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3252Wy gNczenie wygdgNczni ka Q11

Przeka¥fnik zaM@ZpieakenupewywydNczenie wygd!
procedurN AW), wykorzystujNc sygnagy z wej Si
podsystemu elektrycznego przez §Ncze protokod
Wy gNczenie to nastnpuje r-wnieU popr8dz i mpul
B X2S02 trwaj Nce 0,4 sekundy.

a) WgNczenie wygNcznika Q11 jest inicjowane

"stop z systemu"B_X1-Bl 10=1 (bezzwgocznie),

"stop z systemu-poprzesygnady cyfrowe,protokogu | EC

- "wygNczenie przyci s kB ¥l lalwarly j(rbyerz zw grocczza

- "wygNczenie od zadz. klapylee?pB X18lt3klochr onn
(bezzwgdocznie),

- "wygNczenie od zadz.- ogtyaznee"z B.X2-Bjfldoc hr on

(bezzwgdocznie),

"zabezpieczenie termiczne transformatora 2 st opiCXEBI2=0
(bezzwgdocznie),

- "otwarcie klapy tyl-CeXIBI§rlz ddbz.zzpinyxFMd 2=.)
- "zadziaganie zabezp. §hXeBt4htophhmepowdoans

b) Bl okada sygnagdg-w wygdgNczaj Ncych podczas pr -
Podczas pr ,rbasmysNycgziha gkya wy §Nczaj Nce powi nn

"stop z systemu* B_X1-BI10=1,

- "zadziaganie zabezp.-2teCXl-RIZZhego transfo
- "wygNczenie pol a04kVv'zq X1liBs#kli em z rozdz.
"otwarcie klapy tylnej p.p. pola'C_X1-B19=1.
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3.2.5.3 Sterowanie uziemnikiem Q41

Uziemni k Q41 jest obsgugiwany przez sterow
steruj Nce z wejSi binarnych, panelu operator :
przez podgNczenie cyfrowe wykorzystuj Nce proto

Sterowanie jest moUl i we:
- lokalnie z pola z panelu sterownika A31,
- zdalnie- z systemu DCSpodsystemu elektrycznego
Wyb-r miejsca sterowania jest realpirzeg&ocynpk:z

lokalne / zdalne.

a) zamkni nci e ulekalemni ka Q41
warunki:

"przestawienie czgonu wy saeknyoeng'oC X2y g Nc z n i

Bl14=1,
- nie "przestawienie czgonu-wiycumeXt-go wyJd
BI11=0,
- "sterowanie uziemn. -zpo'z@ BlIBElfrl,wy suwny m w
- nie "sterowani e uzi emanzsystemutéQ ¥leBile=fh wy s uwn

- "gotowoSi na przestawi@KIliBel2=g| ektryczne u
- "uziemnik otwarty"- B_X1-BI5=1,

- nie "uziemn-BkX1-Blé=hk ni nty"

sygnag inicjujNcy:

- przycisk na panelu sterownika polowego A31,
wyjScie:
- pobudzeni e wydg )XS014mpolsX@5s).r ne g o
b) otwarcie uziemnika Q44lokalne
warunki:
"przestawienie czgonu wy sdekinyoeng'oC ¥y g Nc z ni

Bl14=1,
- nie "przestawienie czgdgonu-wycumweXt-go wyJ
BI11=0,
- "sterowanie uziemn. -zpo'z@ ¥lIBEltrl,wy suwny m w
- nie "sterowani e uzi emazsystemutQ@ ¥leBile=fh wy s uwn

- "gotowoSi na przestawi@KliBel2=g| ektryczne u

- nie "uziemnik otwarty™ B_X1-BI5=0,
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<)

d)

- "uziemnik -B XInBt6R1, Nt y"
sygnag inicjujNcy:

- przycisk na panelu sterownika polowego A31,

wyj Scie:

- pobudzeni e wy(g)XS02impolsdsdr nego

zamkni nci e uJuzanemsystetkna Q41

warunki:

- "przestawienie czgonu wy saeknyozng'oC ¥y §Nczni
Bl14=1,

n

- ni e przestawienie czgonu -wyczumeXet-go wydJg
BI1=0,

- nie "sterowanie uzi emnzpold-CcXd-BIbl®0e m wy s uwn

- "sterowanie uziemn. -gsystemg-€CnXd-BilOwly suwny m w

- "gotowoSi na przestawi@KIlB&2=8| ektryczne u
- "uziemnik otwarty"- B_X1-BI5=1,

- nie "uziemn-BkX1-Ble=hk ni nty"

sygnagd inicjujNcy:

- system DCS podsystenu elektrycznego

wyj Scie:

- pobudzeni e wydg )XS014mpolsX@5s).r ne g o

otwarcie uziemnika Q44zdalne z systemu

warunki:

- "przestawienie czgonu wy saekmyozngoC Xy §Nczni
Bl114=1,

n

- ni e przestawienie czgonu-wiczumweXd-go wydd
BI11=0,

- nie "sterowanie uzi emazpola'-CcXa-Blhme m wy s uwn

- "sterowanie uziemn. -Esystemg-€Cn@-BilOwly suwnym w

- "gotowoSi na przestawi@KIliBH2=8| ektryczne u
- nie "uziemnik otwarty™ B_X1-BI15=0,

- "uziemnik -B XInBit6nli, At y"

sygnagd inicjujNcy:

- system DCS podsystenu elektrycznego
wyjScie:
- pobudzenie wyjXxS024impols®5s).r ne g o
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3.254St er owaniwy sausoynme vy §Nczni ka Q11

Sterowanie czgonem wysuwnym wydNcznika Q1

pol owy A31

na podstawie sygnag-w steruj Ncych

DCS ipodsystemu elektrycznegpo pr zez §GNcze cyfrowe (protok- §

Sterowani e

jest moUl i we:

lokalnie z pola z panelu sterownika A31,

zdalnie- z systemu DCSpodsystemu elektrycznego

Wy b-r
lokalne / zdalne.

mi ejsca sterowania jest realprzeg&dlcynpkz

a) przestawienie czgonu wlolgmevnego do pozycij.i

b)

tawi enie czgonu wy saeknoeng'oC X2y g Nc z n

przestawienie czgonu -wyczumeXt-go wydJg

4

wani e uziemn. -zpol'z@ ¥IrBEltFl,wy Ssuwny m w

terowani e uzi e mnzsystemue@ ¥leBhle=h wy s uw

owoSi na przestawi eni-€E XeBIBKtryczne

warunki:
"przes
Bl14=1,

- nie "
BI1=0,

- "stero
- nie "s
- "got

- "czgon
- nie "¢c

sygnag i

wy s u wnpracal¥ B Xo-Bl41 e ni u
zdgon wys-pwn pBaMI-BBe0go Ueni u
nicjuj Ncy:

przycisk na panelu sterownika polowego A31,

wyj Scie:
pobudzenie wyj)XSMgmpols0dshr nego

awienie czgonu wlkkalnewnego do pozycji

przest

warunki:

pr z

Bl14=1,

n

i e

BI11=0,

ste

n

S

tawi eni e czgdonu wy saleknyeng'oC X2y § Nc z n

n

C

przestawienie czgonu-wyczumweXek-go wyd

(0]

S

wanie uziemn. -zpo'z@ ¥lIFBEtrl,wy suwnym w

terowani e uzi e mnzsystemue@ KleBile=h wy s uwn

woSi na przestawi eni-€ XeBII8Kt ryczne

c

n

zgon wy s-praca'yB Xi-BE®gjo Ueni u
Wy s uwnp/r -woBgXa-Blz=fle ni u
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d)

sygnadg

i nicjuj Ncy:

przycisk na panelu sterownika polowego A31,

wyj Scie:
pobudzenie wyJXS04impolsodshr nego
awienie czgonu wydslnewreystgrm do pozycji

przest

warunki:

pr z

Bl14=1,

n

i e

BI11=0,

i e
ste
got
czg
i e

nag

e

n

n

r

o

(0]

n

stawienie czgonu wy saekinong'oC X2y g Nc z n i

przestawienie czgonu -wyczumeXet-go wydJg

sterowani e uzi emnzpold-CcXd-Blbl®0e m wy s uwn
owani e uziemn. -gsystemg:€Cnxd-Bil0wly suwny m w
woSi na przestawi eni-EXeBlI8Ktryczne c
n wysuwnapracak B Xb-Bl4r1e ni u

czgon wys-pwnpBaXl-BBsogo Ueni u

i nicjuj Ncy:

system DCS podsystemu elektrycznego
wyj Scie:
pobudzenie wyjXS0O34impnls0dsr nego

awienie czgonu wlkklnoewnego do pozycji

przest

warunki:

sygnagdg

pr z

Bl14=1,

n

i e

BI11=0,

n

n

i e
ste
got
i e

o

czg

n

r

n

(0]

stawienie czgonu wy saeknyozngoC Xy §Nczni

przestawienie czgonu-wyczumweXe-go wydd

sterowani e uzi e mnzpola'-CcxXd-glm0e m wysuwh
owanie uziemn. -gsystemg-€Cnd-BllOmly suwnym w
woSi na przestawi eni-E XeBIl8Kt ryczne c
czgon wy s-praca"yB Xi1-Bg=Dg o Ueni u

n wysuwnpr -wWoBgpXe-Biz=lleni u

inicjuj Ncy:

przycisk na panelu sterownika polowego A31,
wyjScie:
pobudzeni e wyjXS04impolsdsd.r ne g o
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3.2.5.5 Schemat synoptyczny pola

Widok schematu synoptycznego pola rozdzielni jest przedstawiony na panelu operacyjnym
przeka¥nika zabezpieczeniowego, a takUe w sys
Nastipuj Nce sygnagy bndN wykorzystywane do wi

- "Stan wygNzadjhN&BoXBRIZE]L,

- "Stan wygNwy®N &z XBI1=1,

- "CzgJon wysuwny-pragal Bl XEBi4=k a Q11

- "CzgJon wysuwny-pwy goRacXr-Bld=ka Q11

- "Uziemnik Q41 w polu otwarty" - B_X1-BI5=1,;

- "Uziemnik Q41 w polu z a mk n 4BiX1BI6=1,;

3.256Sygnalizacja i rejestracja zdarzeG&E

Wy mi eni one s Nwygwa jeynd ganelu operatorskimpr zek a¥ni k a
zabezpieczeniowegwraz w systemach DC$bdsysterie elektryczym. Sy ga BHgwni e U
Zzapisywane w represekatonrke zadmeazpeiEyseermowe dd
podsysterie elektryczrym:

- Stany § Nczwymidnions w puoKci@schemat synoptyczny pola,

- "Brak gotowoSci p sydnalizacih otylkaz & §yStenreeDCS a "
podsystemu elektrycznegm e gacj a sygnagu gotowoSi do =z
praca
(sygnalizacja tyl ko -bipedyienghcd,yighawy gh

- "zabezpieczenie termiczne transformatota st o §_iXEBH=1,

- "zabezpieczenie termiczne transformato?2a s t o §_iIXEBE=1,

- "Awaria zabezpieczenia termicznego transformatef@" X1-B13=1,

- "wygNczenie &W-CXlBHzlj el ni 0, 4

- "Zani k napifncia w obwddXlBlé=1zbrojenia wyg(g

- "Zani k napifnlc ¥l8Hilar owych"

- "Awaryjne -wywWNckémapg tyl nej pr zQXlz . przy
BI18=1,

- "Zakg-cenie w obwo@XtBI9%=hbomi aru energii"

- "Brak gotowoSci na przes-CaxwBIEmj e el ektry

- "Brak gotowoSci na przestawi e@ XeBl-el ektr
13=0,

- "Awaria w obwodach napnd-w el ek Xlyczn. c
BI3=1,

- "Awaryjne wygNczeBXldBll2=l,el ewac]j i pol a"
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- "Zadziaganie zabezpieczenD&Xl-Bld4Hochronneg
- "Awaria zabezpieczenia -Pud-8l&#Ar onnego tr a
- "Zadziagani e zabezkp.apiyu khoeczhprBo{t-Bl&SgHks t pvaal” a
- "Zadziagani e zab ezoptyczng-BkX@-BIMrlo nnego pol a
- "Zani k napincia obwod-w diDuXpBl&40, cewki wy
- Awaryjne wygNczenie p+wyejzNczaemd zep iperczzeezn i
zabezpieczenie wygNczajNce w polu (AW,
- "Zadzi ag. Zzabezp. -nzaaddpzr iNed§ a nZ wa r acd ppoweigeod'
zabezp.,
- "Zadziag. zabezpzadadagdldie odpewi &ldnl ej

- "Zadziag. zabezp:-zadzimp.zwadEadwiwedmi"ej f 1

3.2.5.7 Sygnalizacja AW, UP, AL

a) sygnalizacjsAW ( awar yj ne -wye@Nc zenilegi czna kombi ne
sygnag- - w
- zadziagani e funkcij i zabezpieczeni owych
polowym-zdef i ni owanych jako wygdNczaj Nce,
- "awaryjne -BX§BRzleni e"
- "zadziaganie zabezkppytB XeEBHA3glukochr onnych
- "zadziaganie zabe zogptycene"zBeXEBI§4d+xk oc hr onnych
- "wygNczenBeI1-BI10EICS"
- "zabezpieczenie termiczne transformato?2a s t o §_iIXEBE=1,
- "otarcie klapy tyl nej przedZzXlBB¥lzy gNczow
- "Zadziaganie zabezpieczenD&Xl-B5%Xkochronneg
- "wygNczenie &W-CXlBHzlj el ni 0, 4
Zdar zeni e AW aktywuj e-SOWwj t8bie sygndizagj azr n e B

podtrzymaniem, czylip@ oj awi eni u si i zdarzenia al ar mo

sygnagu inicjujNcego, wymagane jest skasow
b) sygnalizacjdJP (uprzedzenie)j est t o | ogi czna kombinacja n
- niezgodnoSi pogoUeni a wygNczni ka, czg

(niekomplementarne styki),
- nie "napind wyJgNBXbBlkA=® aZdwdpqg loary5s) ,

"zabezpieczenie termiczne transformatota st ¢ @ IXEBHREX:1,

- "zani k napinfncia w obwcdd-Blé=l,zbr oj eni a wyg
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- nie "wielowtyki w obwod-a8BcXl-BIfOmocni czych
- nie "obecne napincie st-OrXBNA4EGze 2 cewki
- "Awaria zabezpieczenia -Pud-8l&#Ar onnego tr a
"Awaria zabezpieczenia termicznego transformate@" X1-B13=1,

aktywacja UP skutkuje pobudzemiewy j Sci a b i nSO6 wettybie b& X 2
podtrzymani a, czyli sygnag na UP wustaje
inicjuj Ncego

c) sygnalizacjaAL (alarm):
sygnalizacja niesprawnoScdiw porrzeykpaaTdrkiuk as pzr aab
przeka¥ni ka zalBkpgmpiekaEmiFlo wegxdl akt ywowany,
usterka prowadzi dodwzbudzerapr zek a¥ni ka RF.

3258Wyj Scia binarne pozostage:

a) WygNczni k Q11 BvX2807 uwydgtSwarat ypolbudzone, Ki e
poni Usze sygnagy (iloczyn logiczny):
- "wygNczni k OQBIX1®I§3Nczony"
- nie "wygNczni «B)XQBI2=lzagNczony"
Dzi agani e-impugOdsl s owe

b) Kasowani e zabezpieczeCC
Wyj Scie bi-:3@lIr njees&@ XAdsynchroni zowane z funk
ZabezpieczeCE. Operacj a resetowani a mo Ue
oper at or a zghezgieederaolwayd kdao st ip do kt -rego uzys|
l ub za pomocN dedykowanego kl awisza funkcy
wprowadzeni aJkeddocdeShinpuz skasowaniem pod
funkcji zabezpieczeniowyctp o wi nno nast Npi | pobudz-eni e w

SOl(sygnag trwa) Ncy 1,5 sekundy
3259Pozostage funkcje | ogiczne:

a) LRW-1 okalna rezerwa wygdgNczni kowa.
- wyj BcX2804pobudzone w momencie wyst Npieni a
- wyj $abudeoned op - ki zamkni ity wygNczni k Q11.
b) ZSZ- zabezpieczenie szyn zbiorczych.
- wy | SB_X2S03 pobudzone, ki edy wystipuj e pobudzen
nadpr Ndowrykdj 8 AW,

- wy | $abudeoned op- ki trwa pobudzenie zabezpiec
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3.2.5.10 Sygnalizacja na panelu LED sterownika polowego:

a)

b)

<)

d)

9)

h)

)

LED 01:

- gotowoSi pollabddo pzadPpNwF@iNcadhHo krmi gowe zi el

- gotowoSi pola do zagNcSenbagdompgowef anlk

- gotowoSi pola do za§WNicaedoacwNpdeyzi el omne

LED 02:

- Awaryjne wygBwizanigje CAWpDJe czerwone,

LED 03:

- Uszkodzenie w polu (UR)Swi at o ci Ngge czer wone,

LED 04:

- Zabezpieczenie termiczne transfl st o GiX&BA=1- Swi at Jo mi gow
czerwone,

- Zabezpieczenie termicznetrans?. s t -ACpX1-BIEL-Swi at o ci NggJe c:

LED 05:

- Awaria zabezpieczenia termicznego transformat@ax1-BI3=1,

LED 06:

- Zani k napificia w o0bwo€CzXl-BI6=%-bSwoijaetndioa cw yNgl
czerwone,

- Zani k napi-DcXe-BI1421-8wiwkt o ci Nggdje czer wone,

- Awaria w obw. wysdup tizémn-B IXeK3=1-Swv§ at o mi gow
czerwone,

LED 07:

- WygNczenie awaryj nBeXlBnzy-Sws et §m wi pljghe c:

- WygNczenie przez zabezBX1-Bf3rkochronne pol .
- WygNczenie przez zabezpBX#BIlKdchronne pol .
LED 09

- WygNczenie przez zabezpD XIBWklpchronne tr al

- Awaria zabezpieczenia guXldB&ir onnego tran:

- rezerwa
LED 12:

- rezerwa
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m) LED 13:

- Zadziaanie zabezpieczenbSwi awho ciioMNge b2

- Zadziaanie zabezpieczeBiwharz®ar mi gwegoc z\
n) LED 14:

- Zadziaganie =zabezpieczeni a- Swi mad gioNUring ow

czerwone,

- Zadziaganie zabezpi-Swianigo g NgdieNderir av
0) LED 15:

- Zadziaganie zabezp. z-Sewmaotiwamiigowgclkzey

- Zadziaganie zabezp. zi endmozaw ajroc ica wygcghe wyz
326 Bl okady gNcznik-w w polu rozdzielnicy
Pole rozdzielnicy zostadgo wyposaUone w nas

326.1Bl okady zagNczenia wygdNczni k adlastenpwaziay cj i " p
lokalnego z panelu operatorskiego sterownika polowego

(do pr-b wygNcznika):

odp o § caUzemnika Q41 wpoldu zi emni k mu s i byl zamkni fty
T od pogoUenia czgdonu wysuwncego nwywyNcuzwniyk am
znajdowal sifn w pogoUeniu "pr- -ba";
f od sygnagu zazbrowedNaz wiy Nmzsi klayiQldazbr o
f od sygnagu awaryjmegio wysgtNtgzewala BAnmak sygn
f od zamkniAtegowwyB&eenkkmu®Qillbyl otwarty;
T od zadziagania zabezpiecze@- wkioc tbryd n nbyrcah

zadziagania tych zabezpiecze G

f od zani ku napificia w obwodpidcilr musni &dywy

Sygnagy muszN wystfAdpowal r-wnoczeSnie, aby mo
polaij est to rezultat il oczynu | ogicznego wszyst
3.262Bl okady zagNczenia wygdgNczni k adastepwagiay cj i " p

zdalnego z DCS (do pr-b funkcjonalnych):

od pogoUeni e uz-duemrimnd kQ4nu sw poliu ot wart y;
od pogoUenia czgdonu wysuwncego nwywyNcuzwniyk am
znajdowal sifn w pogoUeniu "pr-ba";

od sygnagu zazbrowedNaz wiyk Nmzsi klayiQldazbr o
od sygnagu awaryjmegio wysgtiNtcgewala BMak sygn
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od zamkni Ategowwg§B&lzeankkmu®Qillbyl otwarty;

T od zadziagania zabezpieczeE- Jusiboydhrimmalk ch
zadziagania tych zabezpieczeG

f od zani ku napifcia w obwodpid@czhr musmni dyWy
f od pogoUenia wielowtyk-w w obwodach pomocn
f od sygnagu wygKuzsaj gdgdbrakDE8Fgnagu;

f od otwarcia klapy tylnejmuplizdgzi dgakpsyygdH
f od braku napifcia steremwapicizeige M@u iewky | wy
f od zadziagania zabezp.-miiskodblydobmado sygams
f od awarii zabezpieczeni-anuuk dyHr dnrakg s ytgma
f od awaryjnego wykVNmzeinikbylz boakzsyé®nadgu.
Sygnagy muszN wystfApowal r-wnoczeSnie, aby r
polaij est to rezultat iloczynu | ogicznego wszy

Podst awowN rs-tUenriocwia miiieind zwy §Nczni kidempQih w
wygNczni ka | ub dotanowit-d, flUe kst @emawaryiceh do pr - b
sin l okal ni e z parelka Toplkaatzabskoipébgyavae nsi iofiw e g
Zzamkninatym uziemniku Q41 w pol u, nie sN r.-wn
blokady-j edyni e te znaj du jroRdzienicyssiNg rloozkpadlatwriyasi aw e p o |
sterowanie do pr-b funkcjonal nyc hpodsydttmuwa s i |
elektrycznegg pegnym uwzgl ndnieniem wszystkich dost |
pracy-st er owani e to odbywa sin przy otwartym uzi

"do pr-b wygNcznika" i "do pr-b funkcjonal nnyc
3.263Bl okady zagNczenia wygdgNcznika w pozycji "p

od pogoUeni e uz-duemrimnd kQ4nu sw pmoliu ot wart y;

T od pogoUenia czgdonu wysuwncego nwywyNcuzwniyk am
znajdowal sifn w pogoUeniu "praca";

f od sygnagu zazbrowedNaz wiyk Nmzsi klayiQldazbr o

f od sygnagu awaryjmegio wystNtgewala BAmak sygn

f od zamknifAtegowwyB&eenkkmu®Qillbyl otwarty;

1 od zadziagania zabezpiecze@E&- wkioc tbryd n nbyrcah
zadziagania tych zabezpiecze G

f od zani ku napificia w obwodpidcihlr musni dywy

od pogwi kdmiwve yk-w w obwodach pomocniczych v
od sygnagu wygkuzsaj NgdgdbrakDG8Fgnagu:;
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f od otwarcia klapy tylnejmupizdgii d@gakpsyygdh
T od braku napificia steroewampicizeige M@usiewhky | wy
f od zadziagania zabezp.-miiskodblylobmnadko sygams
f od awarii zabezpieczeni-anuguk dyHhr dnrakg s ytgma
f od awaryjnego wykVNmzeinikbylz boakzsyé®ndgju.

Sygnagy muszN wystfipowal r-wnoczeSnie, aby mo
polaij est to rezultat il oczynu | ogicznego wszyst

3.264Bl okady przestawiania czgonu wysuwhego wyJg

f blokada mechaniczna rygluj Nca czljokala wy s u w

uni emoUl i wia samoczynne przestawienie czgo

1T bl okada mechaniczna dostnpu do napndu c¢czg
wysuwnego nie sN zamknifnte;

1T blokada mechaniczna otwarcia drzwi przedzi
znajduje sifn w pogoUeniach poSrednich mit
pogoUeni u PRACA;

T bl okada mechaniczna wjazdu czgonem wysuwn)
prNdzie znami onowy m;

T bl okada mechaniczna przestawienia czgonu r
z zamknintym obwo-deamisni lshgpi Ndawhmme wyJNc
ze stykami stagy mi rozdzi el ni nast Npi me ¢ h

T bl okada mechaniczna przestawienia czgonu r
z zamknifntym obwodamisni shggi Ndawhmme wy §Nc
stykami stagymi rozdzielni nast Npi mec hani

1 blokada mechaniczna k1 uczy kowa pomi ndzy pol ami zas

rezerwowego a uziemnikiem szyn zbiorczych w polu pomiarowym;

! blokada el ektromagnetycznvay goNdc zmo XKy cQlil wyugs

otwarty;
! blokada el ektromagnetyczna od qdazywdj imudsrzza\w
byl zamknifnte;
T blokada el ektromagnetyczna od-uyzemmkmusii uzi e
byl otwarty,

1 blokada elektromagnetyczna od pozycji uziemnika szyn zbiorckyahiemnik szyn

zbiorczych musi byl otwarty.
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Sygnagy muszN wystfAipowal r-wnoczeBihpNezemiby mo
polaij est to rezultat iloczynu | ogicznego wszyst

Przedstawi one wyUej blokkRdgstmeechajnNceaedsil
kol ei blokady el ekt rUemabg netuyj cNz ndeo sa ziipa gdaoj Ng ntiaak
uni emoUl i wi aj Nc stedmowariSeaireil wpieg warj &Nz na obwo
co blokuje sterowanie elektryczne.

3.2.6.5Blokady przestawiania uziemnika Q41 w polu

1T bl okada mechaniczna dostnpu do gniazda na
przedziagu przygNczowego nie sN zamkninte,
1T bl okada mechaniczna dostnpu do gniazda na
wysuwny znajduje sifn w pogoUeni mi pdzayxy I
pogoUeniem pracy i pr-by,

T bl okada mechaniczna pogoUeni a napndu uzi
zamknificia uziemnika uniemoUliwiajNca sami

wyni ku dr gaG,

T bl okada mechaniczna dr zwi przedziagu przy

przy otwartym uziemniku,

! blokada el ektromagnetycznvay JoNdc zmo XKy cQlil wyugs

otwarty;

! blokada el ektromagnetyczna od p-ovyyWdNjciz nd &g o

mus i byl w pozycji "pr-ba";
T bl okada el ektromagnetyczna od pozdrew i dr zw
muszN byl zamknifdte;

1 blokada elektromagnetyczna od pozycji uziemnika stromgransformatora uziemnik

musi byl otwarty;

T bl okada el ektromagnetyczna od pozycij.i cz

zasilajNcym wgaboivwgNcereozdpoalyicijh@psawba:;

! blokada el ektromagnetyczna od obecnoSci na
pola- mu s i byl b +raa&kp infacpiien cji eas t kontrol owane
bl okady, kt -ry mi erzy napi Aci e Za pomoc.l

reaktancyjne).
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Sygnagy muszN wystfdpowal r-wnoczeSnie, aby mo
polaij est to rezultat iloczynu | ogicznego wszyst

Przedstawi one wyUej blokkeRdgsimeechajnNceaedsil
kol ei blokady el ekt rUemabg netuyj cNz ndeo sa ziipa gdaoj Ng ntiaak
uziemnikau ni emo Ul i wi aj Nc sjteedrnoowcaznei Sen i refl cvepngey woarj aNz n a
silnikowego, co blokuje sterowanie elektryczne.

327 Ukgad sterowania pola rozdzielni
3271ZagNczeni eQlivy goN-avz piokay cj-do" pr - bawygNczni ka.
ZagNczenie wygdgNcznika jest moUliwe z nastfpuj

 z elewacji rozdzielni- za pomocN panelu operatorskieg:¢

zuwzgl ndnieniem bl ok26d opi sanych w rozdz.
3272ZagNczeni eQlWwwpgoNavz piokeg cj-do" pr-bafunkcjonalr
ZagNczenie wygdgNcznika jest moUliwe z nastfipuj

1 zsystemuDCSz wuwzgl ndnieniem bl3®63ad opisanych w

1 zpodsystemu elektrycznegg uwz gl ndni eni em bl3®R6.ad opi san
3.273ZagNczeni eQlly goN-avpozycik"praca".
ZagNczenie wygNcznika jest moUliwe z nastipuj

T zsystemuDCSz wuwzgl Andnieniem bl3Rl6dad opisanych w

1 zpodsystemuelektrycznegga uwz gl indni eni em bl3®R6.dad opi san
3274Wy §Nczeni e-Qidywdpdlc zni k a

Wy gNczeni eQivgtgNesni maUl i we z nalse zipwji dNicydi rFa

pogoUenie czgonu wysuwnego wygNcznika:

! z elewacji rozdzielni- za pomocN panel u operatorskieg:¢

wyggNczenie operacyjne,

z elewacji rozdzielni (przyciskS32)-wy § Nc zeni e awaryjne,
zsystemuDCSwy §Nczeni e operacyjne i awaryjne,
z podsystemu elektrycznegavy § Nczeni e operacyjne i awary,j

przezzakhkdgapi e-ceabezfieczeralwaterowniku polowym,
przez ukgad zabbeppeeze&npal gukochronne po

od otwarcia klapy tyl nej przedziagu przygN

=A =4 4 4 -4 -4 -

przez zabezpieczenie termiczne transformat@ra st opi e &,
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T przez zadziaganie zabezpieczenia gukochron
f przyciskiem awaryjnego wygNczenik/ WVAW w p
przypadku klasycznego r olzevi NaSwmerdypadieidzi e
moder ni zacj i cyrovme rgodeezz IEC§18M a § y
3.275St erowanie czgdgonem-Qiywspolwny m wy gNczni ka

Sterowanie czgonem wysuwnym jest moUliwe z na

M lokalnie-r nczni e,
9 lokalnie- elektrycznie,

1 zdalnie- elektrycznie.

Wszystkie powyUsze sposoby stero3wsemi a uwzgl nd
3.2.7.6 Sterowanie uziemnikierQ41 w polu
Sterowanie uziemnikiem jest moUliwe z nastifpu

9 lokalnie-r nczni e,
91 lokalnie- elektrycznie,

1 zdalnie- elektrycznie.

Wszystkie powyUsze sposoby stero3wx6bia uwzgl nd
328 Wy konywanie operacji gNczeniowych w pol
Poni Uej opi sano wykonywanie operacij.i gNczeni o
3.281Sterowanie czgonem wysuwnym wygdgNczni ka Q11

Sterowanie czgonem wysuwnym jesB2moUl i we w z
Sterowanie czdgonem wysuwnym jest moUliwe po s|
Z ukgadu bl okad32®Ggdgi sanego w rozdz.

Po odpowi edni m sk esnpfe ggnuireomiawn iwia ruukngka-dws wy ni kaj N

moUl i woSlI przestawienia czonu wysuwnego:
3.2.81.1 Przestawienie riAiczne czdgonu wysuwnhego W
f ustawil przedgNcznik S1S wyboru sposobu st
wysuwnego i uziemnika do pozycji sterowani
f po ustawieniu przegNcznika S1S w pozycij.i S

przestawienia czgonu wysuwnego wynikaj Nca

Il ampKk i kontrol nej H46 na kol or O-gty <co

¢

r cznego,
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1

po zaSwieceniu | ampki H46 na U-gnasndlpeUly
odblokowanie na cza8s gni azda naphifdu- pawejdaeniem jesty s uwn e
podSwietlenie sifn przycisku S35,

 wtrakcieki edy przycisk S35 jest podSwietlony r
czgonu wysaWwe®ygoodsunNi gniazdo napndu r 0
dokonal przestawieni a.

3.2.8.1.2 Przestawienie elektrycznd ok al ne (z pol a) czgdgonu wys.!
Q11 w polu:

f ustawil ©przegNcznik Sl ewelkoryczpesdbu st
wysuwnego i uziemnika do pozycji sterowanie elektryczne,

f ustawil przegNcznik S52 wyboru miejsca ste
sterowanie lokalne (z pola),

T po wykonaniu operacj.i jak wyUej or az kie

wysuwnego wynikajNca z ukgadu blokad nast N

kol or zielony co oznacza gotowoSi napindu d
po zaSwieceniu | ampki H46 na zielono jest
-odpowi ednie operacje inicjujNce przestawi ¢

sterownika polowego.

3.2.8.1.3 Przestawienie elektryczne dal ne (z DCS) czgonu WwWysuwtr
w polu:
f ustawil przedgNcznik S1S wyboru sposobu st
wysuwnego i uziemnika do pozycji sterowanie elektryczne,
f ustawil przegNcznik S52 wyboru miejsca ste

sterowanie zdalne (z DCS),

Zazwyczaij przedNczni kst S8WiSone SB2s powi mMnyt &
nor mal nej pracy rozdzielnicy, poni ewaU zak
sin zdalnie z systemu DCS. Wszel ki e 1inne
przeznaczone do uUytku serwi sowego.

po ustawieniu przedgNedzonipko-zw c31S uimoSHl2i wiaakj N
zdalne z DCS operator systemu DCS (lddsystemu elektrycznego bndzi e mi a
mo Ul i wo S przestawi eni a ¢ odpowiednie wpemajewn e g o
inicjujNce przestawienie naleUy wykonal n

podsystemu elektrycznego
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1 podczas sterowania z DCS nie jest sygnaliz
l ampKki H46 na el ewacj i pol a, jest natomi as
w systemie DCS  u U ypadsystemu elektrycznego

3.2.8.2 Sterowanie uziemnikiem Q41 w polu

Sterowanie uziemnikiem jest 3mnd8Bltieweo wza nmiee jcszoj o
wysuwnym jest moUl i we po spegdgnieniu wszystki

opisanego w rozd883.26.5Po odpowi ednim skospedgorewnnoi waukl

wyni kaj Ncych z blokad istnieje moUliwoSIi prze
3.2.8.2.1 Przestawienie rnczne uziemnika Q41 w po
f ustawil przegNcznik S1S wyboru sposobu st
wysuwnego i wuziemnika do pozycji sterowani
f po ustawieniu przegNcznika S1S w pozycji s

19

przestawienia wuziemnika wynikajNca z uk g e
kontrol nej H45 na kolor U-g§ty co oznacza z
f po zaSwieceniu | ampki H45 na U-gnash@peUy
odbl okowani e na czas 1 0 s- pgtwiérdzenidna jesh ap ndu
podSwietlenie sifn przycisku S35,
 wtrakcieki edy przycisk S35 jest podSwietlony r
uziemnika- nal e 0y odsunNI gniazdo naphidu rnfAczne

przestawienia.
3.2.8.2.2 Przestawienie elektryczndokalne (z pola) uziemnika Q41 w polu:

f ustawil przedgNcznik S1S wyboru sposobu st
wysuwnego i uziemnika do pozycji sterowanie elektryczne,

f ustawil przegNcznik S52 wyboru miejsca ste
sterowanie lokalne (z pola),

T po wykonaniu operacj.i jak wyUej or az kie

wysuwnego wynikajNca z ukgadu bl okad nast N

kol or zielony co oznacza gotowoSi napfidu d
f po zaSwieceniu | ampki H45 na zielono | es
odpowi ednie operacje inicjujNce przestawie

sterownika polowego.
3.2.8.2.3 Przestawienie elektryczne dal ne (z DCS) czgdgonu uzi emr

f ustawil przedNcznik S1S wyboru sposobu st

wysuwnego i uziemnika do pozycji sterowanie elektryczne,
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T ustawil przegNcznik S52 wyboru miejsca ste
sterowanie zdalne (z DCS),

T powyUsze ustawienie przegNcznika S1S i S5
normalnej pracy rozdzielnicyz zagdoUeni a rozdzielnica ma b
lub podsystemu elektrycznego nne tryby sterowania opi sane
jako serwisowe,

f po ustawieniu przedNedzonipko-zw ¢3S uimoSHhl 2 wiaakj N
zdalne z DCS operator systemu DCS (lpddsystemu elektrycznego bndzi e mi a
moUl i woSI przestawpewi admiizée empékacj e inicj
nal ely wykonal na wgaSc ipodsysteme dekteyazriegp sy st e m

9 podczas sterowania z DCS lylindsystemu elektrycznegnie jest sygnalizowana
gotowoSi do -pazesmawiNehiaampki H46 na el ewa
sygnali zowana got owoSi dopodsysteneuelekayeznegm i a w

3.283ZagNczeni eQlivywdpdic & tybik"praca" (sterowanie zdalne z systemu
DCS)

Aby przygotowal pole do zagNczenia naleUy wyk

operacje czNstkowe zpsnh&afemomywiScnewymwy &ej) s

pola:
 krokl-zamknNi przedziag SN przygNczowy i wyg!
 krok2-ot worzyl wuziemnik Q41 w p@4ky zasi |l aj Nc
f krok3-0t worzyl wuziemnik Q41 w pol u,
 krok4-przestawil czgon wysuwny wygNczni ka Q11
f krok5-przestawil czgon wysuwny wygdNczni ka Q51

rozdz.0,4kV-do pogoUenia "praca",

 krok6-sprawdzil ponownie czy sN spegnione Wws:
om- wi ony 8B6.3v pkt.

 krok7-zagNczyl wygNmans e @Riilempiod uwszystkich
w krokach 1 do 6 wygNczni k-odpwiddniegopetacevy d o
inicjujNce =zagNczenie naleUy wykonal na

podsystemu elektrycznego

f krok 8-reali zacja powyUszych krok-w jest r- w
transformator,
f krok9-w kol ejnym kroku moUn®4kokonal zagNczer

Stronal09|216



3284ZagNczeni eQlvywipdcwnt kabi e "pr-ba" do pr-b f
(sterowanie zdalne z systemu DCS)

ZagNczenie wygNcznika Q11 w -pdaljez®€Sdou " pr -
pr-b funkcjonalnych | est moUl i we przy otwart.y
funkcjonalne cagaeagownbjadwbizBwinadd pphyendh akDEi r
jest moUliwoSi funkcjonalnego sprawdzenia ukg

Aby przygotowal pole do zagNczenia nal eUOy
operacje czNstkowe zopsunakjtye no nwywi Scnieo wpyonw yjUees t)
pola (pkt.3.2.8.%:

 krokl-zamknNi przedziag SN przygNczowy i wyg!
 krok2-o0t worzyl wuziemni k Q4104W,pol u zasil aj Nc
 krok3-ot wor zyl wuziemnik Q41 w pol u,

 krok4-sprawdzi ponownie czy sN spegnione ws

om- wi ony @RB63v pkt .

 krok5-zagNczyl wygNmans e ®dile piod uwszyst kich
w krokach 1 do 4 wygNczni k-odpsiddniegopetagevy d o
inicjujNce zagNczenie naleUy wykonal na

podsystemu elektrycznego

3285ZagNczeni eQlivywpdlucw nt kyabi e " pr-ba" do pr-b w

lokalne z pola)

ZagNczenie wygNcznika Q11 w {pakane-den ipu - 'bpr -
wygNczni ka jest moUl i we przy Zamkninatym uzi
wygNcznika z pominifdciem ukgadu bl okad zewnhnt
Aby przygotowal pole do zagNczenia naleUy wyk:«
czNstkowe zostagyp wnrktwdmnwey jpDoniydveyym j est st an
3.2.8.%:

 krokl-sprawdzil ponownie czy sN speljokadone ws
om- wi ony dB6.Ww pkt.

 krok2-zagNczyl wygNepzoniskp eQylnli ewn ipuo | vukmkaahk - w o p
1 wyJdNcogmoitlbwyesto zagNoadepmiwd edok @ rooEa acj e

zagNczenie naleUy wykonal na panelu operat
3.286Wy gNczenie pol a
Wy gNczenie pola moUe byl:

1 operacyjne,
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1 przez zabezpieczenia.

tr-dja sygnag-w wydNczaj Ncy8h7.4 Gdyspola Zogtani®o m- wi o
wygNczone operacyjnie, moUe byl wgNczone pono
wygNczenia przez system zabezpiecze@ywmgpdaeily p
zzabezpieczenia za pomocN funkcji w przeka¥ni
Tyl ko po tej procedurze pole moUe zostal pono

3.2.8.7 Przygotowanie pola transformatorowego do odstawienia (do remontu)

Aby przygotowal pole do odstawienia naleUy wy
 krokl-wy gNczyl wygNcznik Q11 w pol u,
 krok2-wy gNczyl wygNcznik Q51 w wgakiqolwym pol
rozdz.0,&K V, kt-re jest 6kKd&silkaneezchmaleanyr oddz .aVv
 krok3-przestawil czgdgon wysuwny wygNcznika Q11
 krok 4-przestawi i czgon wysuwny wygdNcznika Qt
rozdz.04kV do pogoUenia "pr-ba",
 krok5-s pr awdzzyi ij,est brak napifncia-wappamdeNal
wska¥Ffni ka napi fAci-avskKk2alfni & eloawiandjein polia wy ¢
 krok6-zamknNi uziemnik Q41 w pol u,
 krok7-zamknNi uziemnik Q41 w wga®8ki wym pol u :
Po wykonaniu powyUszych czynnoSci bndzie moUl

wygNczni ka pol a.
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33 Szczeg:-gowe om- wi eni e pola zasi/l
ni skiego napincia

Pol e zasmd@g Noel nwykonane WierwszyUvanact flest war i a |
wtedy, gdy funkcje zadmeazmired ma Noczdrdg;Nydd funkeed Nc z ni |
zabezpiercanjNceruj Nce cagym polem zna.Tehuj N si |
drugi wariant zboasrtdazgi ey bzrgamo njygk opozwal aj Ncy
spos-b toonpowiogi e ukgad-w zasilania or ®Dae ster o\
to moUliwoSi pe®Gryesdge mwwk drazwsg tNaryicgh, nbai osrzNyen i pec
uwagh, Ue winfkszoSi wiegdsiczgodnakz tym stpfdarde@y c h  nn
szczeg-ogoweiggoni a pola zasilajNcego posguUono s
REF615[116], [117], [118],[119] kt - ry bndzie wykorzystany w d
niniejszego doktoratu.

Ni ez al evatiantug t 0 d y w yubki Jetrdz epneyd n i azjaNb erzopzi dezcize | n
odzwaal pol e zasi | ajwVyme sjaddsgm eadnavdcazt nkiZelstospwariee p i 1 |
przeka¥nika zabezpieczeni owe§bi wyi Sroad@ltikwiwy mi
i mpl ementacjn dodat kowych Zabezpiecze®& w po.
przypadkowe bgndy podczas eksploatacij. rozdzi

Ukgady z ab s kpdjskompliko@ne e wzgl ndu na ich mnie
jednakUe wymagaj N o nfeu npkocdysjtnaywcohwy c hlekdad dk 22 d ni c
przypadkowega a § N cpzzezn Uwnt k opaelarozHzaelnicy(z systemu sterowania poprzez
przeka¥ni k zabezpieczeRobbwygal ub maelwpwawpdzpn
cewkn Az aipbrmaji op @)odve/rgiNc z n i kransfonmatpronynn SNraz
pogoUeni a wy g Nc z ndhsekcji dugigjlad peerwvsrejnzzaasl i el UanjokSecyi r, y m
pol u zasil aj tla rpzavielmcy wivusekcyjnej) j ak r - wnieU w pol i
wy g Nc z nNaksitefmp.ni e w zcoisNgauj y b lzoakiandp | e ment owan e s
wygNcznika w trybachPoAprasdadowanizu Apr Npao bl
r-wnolegle do nich mo e mp o zzyac§ Nz avynfaganybyadoNc z n |
Azazbr ofyegnNcezomdi k a z pr z yS81.Gsktua tnrai N | belwoakcg d N ,p ok ta
na zagNczendlea wyljWctzmy tk-aw dsait eordo wao® ojUesnti ab luzk a
strony zasilania-Q41 oraz szyn rozdzielnicyQ42 Trzed N mo Ul i woSci N zag N
zasil ajNzENpz greigd uk gmrdz ySZRzym wy gNczni k w pol t
Apracao labuzAipemrbiakdi pol a Prauwyw s zbey | b Irookzajdyc z o a
skutecznN ochronii cagego ukgadu przsstempr zypac

sterowania DCS, przycisku z elewacjipega31 j ak r - wni eU ukgadu SZR.
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Pos pe § miyemoigyu w opi sanych pkvwysiiejinh®mhzdsk ady )
nor mal nej pracypopdlzywa pgizre k & on pokrzezareoldeuzp i e ¢ 2
komunikacyjny oparty o IEC61850wy j Sc.i eAlStOdr)nat y wn N nuektgoadd\u | es
poprzez system SZR.

Wy gNczeni e wydhgd rkiskiraejsoaozZlze! e Usdsyduedik,t - r a
moUe wyst Npi i
Poprzez ukgad SZR
Z pola rozdzielnpoprzez przyciskS32
Z systemu sterowaniapoprzez zek a¥ni k zawejg ¢ EIECSEBR owy
PrzyciskiemS2 1 ( awar yj nerozdzielgiNc zeni e)

= =4 -4 4 =9

Pze k a¥Tni k z ab erazgzieleiSNe e ni owy

UOycie przeka¥Tnika zabezpieczeni owego WYypOSs:
umoUl i wia graficzne przedst aowpokazanengys.5& Nat ny c h
wy Swi etlaczu znajdujN sin dane dotyczNce:

1 PogoUeniu wygNcznoirkaaz WAppro-zbyacdj i Apr acao

 Po § o Waemnika od strony zasilania

f PogoUeniu uzi emoaddemiccod strony szyn

f wartoSi prNdu w poszczeg-lnych fazach L1,

ARl 182 188. 2. 10
82 188 250

N I1=19.578 @
'L'IZ=U.DGF1 =
13=0. 00A

Rys.68 Tabl i ca synoptyczna pola na panelopracéiitie pr z e k a -

wgasne]

Nowoczesne wy{gNc z mokdkignicatmnresetcchsug iNa nsei iw mo d u §

zwi fkschmp 8ci WwosciJednakUe wr nynaduaddaigenur zNdzen
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sterugmMazy mmonitoruj Ncym dziakegpeeczenewy pnoimaciegzest p
ni ego musxaidN prmrezkeazz amepowi edmmii ma moyahl.y Dve|jtSy ch
zaliczamy:

f sygnalizacja stanu wygNcznika zagNczony/ wy

1 sygnalizacji popyaleamnpa  -wwiNczni ka A

f zadzi aganie wygNcznika

f kontrolafzazbrojeniawy § Nczni k a

Opr -cz wyUej wy mi esnyisotneyntuh sstyegrnoawja-nw ad op owi nny
jak:

kontrol a ob e csaymdhebiorcaych pprdignicya n a
awaryjneewygNczeni

zadziaganie ogranicznika przepini

I

kontrola napincia sterowniczego

¢

awariawobwodzie gr ani czni ka przepi

sygnalizacja pogoUenia uziemnika od zasil a

= =4 4 4 -4 -8 -

sygnalizacja pogo thedaiéincyz@liNemoinkd wyd Nczymy

Polezasil aj Nce podczas norearmarlznye j p pmaocy shywigre
cyfrowychw oparciu o standard IEC61850
f zagNcpehiae odbpwhiidzi e z aSOp podewandyo sayegurkalg u
wygNczni ka YC
T wgNcpemiae odbiwaiidzi e z aSOppodawacdyo ne\egvik @ g u
wy gNcY¥Ohi k a

Rozwijaj Nc utzeineanin i byltwoakzaedSni e | b ypizy kwestp o mn i an
blokad zagNczenia pola, czwhao$cpogwkje nhgtbtbU
sHardzi ejPierwsgyetdo | okad | aki zostag zastosowany
mechaniczna drzwi -P4lpraz42i aNal e@dy emadSiBuwal pr z
S34, Kkt -ry30psr zuenzo Udkirves uUyt kownmizledWiczenwar wize
rifeznv pozycje on/off. Po tym czasi eWeguer acj a

wykonania powyUszych wcwyaio Svcipon al venyWnyANdzzinre -kaiii

powinnypyi w pozycji Apr-bao, a nastiwpnied w pel us
pozycij.i tlg otwarfig drzwibzakduziemnika od strony szyw.przypadkuzmiany

pozycji uziemnika od strony zasilanisy § Nczni k w polu zasil aj Ncym
Apr - bao, nat omi ast pogoUenie wuziemuiekak w r oz

Zzamkninty.
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CziiSlI sygnag-w |j est ropdzienicern araz BN vceld twordemian y ¢ h
blokad lubpr zekazania stanu apWratoireg) svzejol pr Zay i b n
powi Nz alnirazdzielnilNSN, nat omi ast pozostage sygnagy
nie bAdN przedmiotem analizy.

Projekt odzwierciedl ajNagNczmwykls zy mo miost
przedstawione kl asyczne rozwi Nzani a w zakr e
Zabezpieczeni owe|j powi Nza@ p- | SN oraz nn. N a
zmi any wynikaj Nce z wprowadzetneija ow spyeggnnail iczyafcrjc

znajdugZagBenniwvk
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4 Charakt erzyaptryok ekt owanego i S k
stanowialkkoar at od yj rbeagdoani a zabe

cyfrowych

Zo s o@magoway uni wer sal ny ukgad do symul acj.i S
zakgad-w przemysgowych, skupiajNc sifn na dw-c
rozdzielnicy n n . Wykorzystagdg w nich przeka¥ni ki zab
procesowN i zbudo wadaporatogumo sszycnzuol nuej Nrcoed etleego r od z

na mniejszN skal fn.

Obiekty przemysgowe r-Uni N sifi mindzy sobN
zasad projektowania i wykorzystywanych proces
istniejN pewne wsp-lne elementy charaklteryst:
stanowi ska | aboratoryjnego miag na <celu zilu
sterowani a, kt -ry m-ggby znale¥li zastosowani e
wzglndu na jego specyfikn czy producenta zast

Fazakoncepcyjnyp o | a mpatgorzeniu strukturyu k § awdyb,or ze aparatury
pokazuje koncepcj e integralnoSci cagego proc
Rozwi Nmmavpi s al si ncwfrkowmycelpc$ tiandanmaliy danychar z Nd z
jakie da e wWsp-gczesnpakapws a nielhdane trendy w rozwoju

integral noSci pr.Zaeg w ptoa®wram le obgyid @ 2mii dégdsteryil & oma

obecnymi standar dami w dziedzinie zamaz Ndz ani
identyfi kowal niezbadane dotNd kierunki ewol
kontekScie scentralizowanych zabezpiecze@ pol

Faza projektowit szak@®@adgdave okreSlenie [
wyposaUeni a a jpchwzaemnejkpmunilsagi orazenbtydy zasilania. Uproszazon
koncepcja e g o p o d epr&dstawionnadRgs 5% Sthemastanowiska laboratoryjnego
do bakl@&d - w aut omatyki zabhrezemypesiyejd@h wmsSidyn yscihe c
oraznnzasi | aj Noper z@dnlyisgrowe , podzielono na trzy s
strukturh technol ogicZiyPowypk @&kdwad pdydw k yypjurceg
zakgadzi e pzrazceznyynsad osw yimSd,d =z okztd-zri eejl nza&sgi | ane s N
wymagaj Nce t ego, pjoazki ormuw nzieesd rl@aéndiiab r mnsh or mat or
napi nci eu6d90 \p dapbdaFmuo0V. Uz al eUni one jest to od
dany proces technologicziwwy b - r t ego wariantu struktaary wyni
co umoUliwia dokgadniejszN analizn ukgadu, d

technologicznego.
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W zakresierozdzielnicy SN wykorzystanopr zek a ¥ni ki z(REX64Dpi ecze
[110], [111], [112]oraz REF@O [113], [114], [115) , kt -re pegni N funkcjf
steruj N dpokgomPmapti meniae nirezkzemigyawusecpjiefici a w
pokazao dwa rozwi NawymsitaiypukMpoeych aplikawjach w
skompli kowanych systemach z |l icznymi sygnagam
zabezpi.®Wcza&jkNg é 1 zostagdg zai mpl emenREFBMEA NY pr 2
[116], [117], [118], [119] W przypadku sekcji Z o st a vy § Blygzdn-ivwen ymo d u § a mi
rozs z egraniexiejloi czbi e do swyij @By dhiDodatgnéuig G Nczni k t e

nie wspiera standards zyny procesowej , co uniemoUl i wia
Wszystkie zastosowane w projektaci r z Ndgpegai aj N wymog.i stawi a
cyfrooymWy pos aNiw nuek gsady komuni kacji w swuhNazdizk e

g g - wn y-2[EO8]aa ograniczeniavy ni kaj Nce z br ak u92mMégpthd ci a d
zczgomy Gve|] wejmpeaniadmry moUe pr acowrantachoracye z al e Ur
doktorskiejzbudowanam d mi e n n e rsteuktwwyi ddbyzgjmeji z @oziomjednostkiw polu

rozdzielnicy na j e d n ccsetnkt iM(Szdntmalizowane wielopolowe zabezpieczenie SSC600

[120], [121], [122). Char akt er y avpjJe we mni jcenttanejsat zachowanie

i ndywi dualnych zabezpiecze®& w poszczeg:-Ilnych
nn.Cz 1 Si aparoaptiusrayn awy((reajz n ac z o n a cozpokazeno n&ys. | i ni N
599 st anowi podst awivrachach ninigjbzsj prgcy doktdoskiaj a E

Infrastriktura pokazana i ebl eak N przerywanN na schemaci
zadystrybucjhin zasilania dl| azastosdhvanootypowe silmknnn. g d z i e
Sterowanie zostago wykon an(8erownilospnkowy UMCL00) r 0 z Wi
z pegnN di agnost y Kddczyvpdabri aom,ezbieranie danychrich rarzakiza
o d b y w adalrée) Rrzy proponowanym sterowanaastosowano dwie alternatywne metody
komunikacjjw oparciu o Interfejs z erfodjokogemr bd |
PROFINET.

Podgl Nd wizyjny cagego procesu technol ogi
ur zNdzeni a.f uPnok gsje iy tinjhseronmik PLC AC500natomiast po stronie
SN jestto SS600A|l t ernat ywni e moUli we jest bezpoSredi
pr z ek a Zabezpieaamowymiw poszczeg-lnych pol ach.

Faza realizacji stanowiskajest kolejym etapm wykonaniaz a § o U @rojekiy.o
Weryfikacja dziagania podstawowych funkcji ur
dokonania ewentualnych modyf i kFaakjoiEcwudoavg mac h b
stanowiska laboratoryjnegb o spbkaffanaaRys.60 jaki Rys.61, gdzie
1-Gg-wny sterowni k PLC AC500
2-lnterfejs z protMokbusF€fm PROFI NET | ub

3 - Sterownik silnikowy UMC100.
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T T e T e P e o e T o o e

Rys. 60. Rozdzielnica dwusegmentowannzpolemasi | aj Ncy m o fopracowaniebi or owy m

wgasne]

Rys.6Ll nfrastruktura odbior-w przemysgowych nn 2z e

wizyjnego AC500f opr acowani e wgasne]
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41 Szayaut omatyki =zabezpieczeEE

Budowa struktury wukgadu zaoiolkajzddo rs tUaroujoN
standard-w iprabl 2inaUoxZeS wegbhdmampkiskal pracy
na jednym fragmencie struktury ukgadwydaekt -r a
S i Kluczowa. Stanowiskdb a d awc z e skgada sin z dw- ch szaf
zabezpieczeniowych, Kkt -re symul Dojatlizgvaylordno wani e

kilka zabezpiecz& Kt hr mo Ul i woSci funkcjonalne w rze
om- wi orozéziale8.2oraz3.3Te funkcjonalnoSci sN wynikiem
stosowanych system-w zabezpieczaj Ncych, a ta

wyj Sciowych z przekaThi kr & u ssteldwapievdarsip gblein o wy ¢ h
rozdzielnicy W war unkach | aboratoryjnych nie ma moUl
strukturyd | at ego teU zostada ona uproszczZunktip pr zy
kt -re odzwierciedlajN stan faktyczny.
Pierwsza zafa automatyki zabezpieczeniowejo st aga wykonanacmzgodni €
moUnaobser vRysvbadrazmaRys.63 Szafa zostaga podziel ona
1 Pierwsza sekcja skgada sin z Switcha przen
wszystkie urzNdzenia wchodzNce w skgad to
REX640, REF620 oraz REF616.1 ementy kt-re sN mpida§Nomaone
elewacjiipanel i t o m@dza2Buy § GRt e&a 9 do komuni kac|j
chmur owy mi producenta apar at ABByorazderiverr a p o ¢
czasu rzeczywistegdTS-PICO3.
f Druga sekcja to urzNdzeni a i Scéntraizowanegk t ur y

Zabezpieczenia Polowego SSC600, przeka¥ni
REF615, ostatni segment t ej sekciji st al
zabezpieczeniowego REX640/ t y | n e j cznSci t ej sekciji zZa

zabezpieczeniowy REX640.

f Trzecia sekcja zwi Nzana | est z Il i st wami
zabezpieczeni owym apotmd mlFioceN .wdizag ndowsat yrcz ma)
zaciskowych X120, -X130, -X100, -X105, -X110, -X1 15) stanowi N p O (
pomi ndzy pr zeka®¥nikREEGRO azTathidRERG20e c zeni owy

f Czwarta sekcja zwi Nzana | est z | istwami [
zabezpieczeni owym g otmalalrioawM . diRa dNmlo sktiysct zermo
X120, -X130, -X100, -X110,-X115) stanowi N pogNczenia po
zabezpieczeniowy REF615 a Tablica REF615.

f PiNta sekcja zwiNzana |jest z |istwami P«
zabezpieczeni owym apotnmd mlrioovWl dlil eag nREX 6y4clz.n o
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zaciskowych B_X1, -B_X2, -C_X1,-C_X2,-D_X1,-D_X2, E_X1,-E_X2,-F_X1, -
F X2, -G X1, -G_X2) stanowi N pogNczeni a pom
zabezpieczeniowy REX640 a TabliBIREX640.

f Ostatnia sz-sta sekcja pgoscelemdest sygyatramj et | ac .
zadziagani a zabwapi ¢ @aj Nciyx holpwsdczeg: -1 ne u
r-wnieU wskavzaonbivweodawdristerowniczych dl a
zaprojektowanej szafi a panel em przednim znajdzuje si.i

osprzinkemry pegni roln obwod-w zasilnia ws

-U2 Obudowa I1S2

ABB NE840
§SC600

=
L—

/1

/1

r—n

T

s

Rys. 62 Elewacja szafypierwszejautomatyki Rys. 63. Elewacja safy pierwszej

Zz ab e z pii etap progekowy [opracowanie automatyki zabe 7 ptape c z
wgasne] powykonawczy[ opr acowani ¢

Drugas zaf a automatyki zabezpieczeniowej, r - wn

co moUna 2z aoRys6soraznaRysi65 1 @vagi na rozszerzone zastosowanie tej
szafy i odmienny charakter wykonania, poni Uszym akapicie zostani

uUyt kowania oraz eksploatacij.
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Szafa zostaga podzielona na sekcje. Poni Oe
poszczeg-Ilne z nich:

1 Sekcjapierwsza- EkKi p UP, kt - ry jrwtozdonetndymigkeego cy f r o
napifncia, kt-ry moUe monitorowal, chronil
1 Sekcjadruga- Scentralizowane wielopolowe zabezpieczenie SSC600
1 Sekcjatrzeciai obwody sterowania oraz sygnalizaciji
0o Lampka sygnalizacyjneH4 1 (WUs-yjgnaa)l i zacja obecnoSci
o Lampka sygnalizacyjnaH42 (czerwona)i b r a k napinci a w o
sterowania szafN (stycznik otwarty)
0 Lampka sygnalizacyjnaH43 (zielona)T napi nci e sterownicze
urzNdzenia w szafie (moUliwe jedynie pr
0 Przycisk sterowniczyS31 (zielonyi zagNcz urzNdzenia w sza
0 Przycisksterowniczy-S32 (czerwonyj wy § Ncz ur zNdzenia w sz
o0 Przycisk awaryjnegd wyyhlNNeae ziasi ( @ané rewam
szafy (w celu powrotu do stanu pierwotn
1 Sekcjaczwartai pr zeka¥ni k zabezpieczeni owy REF620
f Sekcj ai wyipNtoavadzenia obwod-w przeka¥ni ka z
zgonie z schematem
1 Sekcj ai mergingsuhitaSMU615124], [125], [126]wraz z wyprowadzeniami
obwod- - w esdhematene z

Szafa jest zasilana z obwodu jednofazowego
dogu &Zpatwnpgastteddlsowany rozgNcznik i zol acyjny
sterowniczychSgrzak oz § N&®QFdj kdzsafaygy wykonane wyry
lampki sygnalizacyjneH4lorazH4 2 (kt - re bfAadN Swi €©6ill bmawe e g

pozycij.i rozgNczonej) . Oznacza to, Ue szafa n
nal mdyohbbl, prowadzil prace wewlNtzr@blkmiagjd.uj Wa s
siobwody sterowani a-S83p  Atwac iy | mE3WyijNHgoz ) ,
(bl okadhn kra@GcowN w celu uni emoUl i wieni a pr

sterowniczych szafyi oznaczato, Ue sz af a z amlsmnabbyyd moUna bygo =z
urzNdzeni 83u < z-Q@FiKseyl pomocnicze stycznik®81 (styk NO) w celu

podtrzymania zasilania cewki stycznik@ 8 1) . Z wyika §361 dopoowdil2egesn
napi ncie na styki g -wmhkaei scyazudirkavi Womamgnoabi
przycisku -S 3 1 nast Npi zasilenie obwod-w zasil aj N

zabezpieczoenyn awypd Wazomivinj Ngtnkiiaezod a s er wi sowego,

zabezpieczonprawggNdewgfmorem r - Uni cowym. W sza
napi fl 230WobwypstynppurjNdu stadgego 24VDC, Kt -r
-G6 1, kt-ry znajduje sin wzagontowassjesiedykiviai szaf
l i stwa =zasilaj Nca, kKt -rej celem jest dystryl
poszczeg:-l nych Zzabezpieczeniach oraz |jakie u

schemacie elektrycznyf@ a § N&®)z n i k
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UrzNdzenia automatyki zabezpieczeniowej posi a:
z zabezpiecze® modug- - weprzednebaNjdyT wyop rnoaw al di zsotnven
zgodnie B schematami elektrycznymi.

Odzwierciedleniem niniejszego opisu poszcz
aut omat yki zab ez iiagdNzSad@miadykdokionskjejSzsct zaengo-wjio we r y s L
el ewacj i zzaag NdeuzinN ks i n w

-U3 Obudowa I1S2

(T

SSC600
coo @0 0

="y
y—

i

PHED
m mooo

=g
ol
p—]

r—/9

Rys. 64. Elewacja szafy drugiej automatyki Rys. 65. Elewacja safy drugiej automatyki
z a b e z pii etap @ogekEOWY [Opracowanie Z abezpietap powyd®nawczy
wgasne] [ opracowani e wg:
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W kaUdym przeka¥Fniku zabezpiumoszzmrei agayyn zai m
dostosowane do moUliwoSci stanowiska | aborato
zasilajNco steruj NBRorde3.dpiPoarzyxckrgwl nezdzihalmat
oraz przykgadowN tablicn Ryg6fRgsl6d RyaasSRysN mo Un a

atia schematy su. A

e e L R

‘l 11=15.97R
T I2=0.00A
13=0. 00A

l To=0. 00R

T1=0. 00/

12=9, 98R
I3=0,00R
Io=0. 00R

eeeo 0 o0ees

—_———

, Rys. 67. Tablica synoptyczna rozdzielnicy SN
Rys. 66. Tablica synoptyczna rozdzielnicy przekafnik zabezpiec
miprzeka¥ni k zabe [opracowani e wga

REF615 [opracowal

Rys. 68 Tablica synoptyczna rozdzielnicy SNorazniipr zeka¥ni k zabezpi
[ opracowani e wgasne]
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REX640
REX Programmable LEDs 06.02.2106
REX64 v 3

— 06:27

Clear LEDs A, LEDs 1.11

Gotowos¢ pola do zalgczenia

Awaryjne wylgczenie (AW)

Uszkodzenie w polu (UP)

Zabezpieczenie termiczne transf

Awaria zabezpieczenia termicznego transformatora
Zanik napiecia w obwodzie zbrojenia wylacznika
Wylaczenie awaryjne przyciskiem w polu
Wylaczenie przez zabezp. lukochronne pola

Wytaczenie przez zabezp. lukochronne transformatora

Awaria

(%]
o
(@)
o
o
o
o
o
o
®)
()

Rezerwa

Rys. 69. Panel sygnalizacjistanupolaSNpr zeka¥ni k zabezpieczeni

wgasne]
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5 Analiisztani ej Ncych i proponowany

W niniejszym rozdzial e zost asysimagth autenaatylka | i z o w
zabezpieczeni owej . Nastnpni e przedstawi ona
Zzabezpieczenia polowego oraz jej podstawowe 2z

nowych algorytm-w sterowani a,oda kiNalklthe ziat et s i
Dodat kowo zostanN wskazane systemy, dla kt-ry

korzySci zar-wno wW aspekcie ekonomicznym, |ak
51 Nowa strategia ukgadu zabezpiecze

Ukgady aut omatoydk iwized bue 2 mite poe@st aj N w ni ez
t opol ogisterowakigrazdstrukturyPr z y k § a d o w estandard wpi | N z agnoi sat a §
om- wi oRoedziale3, a W szczeg- I3.8a®8.3gdzie prrepravddzona | e
anadizzaga8Naazmwl aych rozdziagach pokazano j ak
wystiApuj N w ukgadach abDo omagwkrianztabwami @clzenpi
rozdzielnicyi st ot ny jest nie tylko pomiar prNdu i na
sN sygnagy pochodzNce z r-Unych urzNdze@ i Kkec
styk-w el ement - -w mechanisgzgmgadhn noybcehc npggNcthy rw zpdozli
nW takich systemach mogN byl takUe obecne dc
sterowania za pomocN tradycyjnego podgNczeni a
u Uy wdomwizualizacji zmianT e powi az aniane wasjtNalpmpzZdgNaz ni k
2,aichp o § Nczzoesntiaajy dodat kowo oznaczone kol orem c:

Kwestie wysthipuj Nce w tlakigdbiNNesze Ekbdbuanachr g
systemu rozdzielnic, co zalelgUedt wiedbkpSzyl z|
pogdNczeE t y-pordziginwa jdkzpokadano ifysa70, lub bardziej skomplikowane
ukgady, na pr zsz&kagkeosowd razdzidlzida,pizetdstagviamaRys. 71, kt -re

sN efektem dNUenia do optymalizacji tras kabl

Rozdzielnica potaczenie Rozdzielnica
Sredniego Napiecia| "hardwire” |Niskiego Napigcia

Rys.70PogNczeni e bezpmAzienidami[eo pproancioiwdaznyi e wgdasne]
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Rozdzielnica
Sredniego Napiecia

potgczenie
"hardwire"

polaczenie Rozdzielnica

Szafa Krosowa "hardwire" |Niskiego Napiecia

Ryss7LPogNczenie poSrednie pomi idzy [opazovaniee | ni ¢ a mi

wgasne]

Praca k onc dopdogiidysteybugizasilaniava z ak gadzi e apwr z e my s ¢
szczeg plwonBlaik § a dutomatyki zabezpiecagowej z systemem sterowania
procesem technologicznymh,e cz i st otne sNWpfgkwlegNi@neaappeoek:
instalacje Wskazuje to n@ o t r optgnalizacjiokablowana strukturalregooraztradycyjnych
p o § RE&ablevych w zakresie sterowania kt - ra wpgJywa gospedarki y| ko

kablowej,al e co za tym idzie na el ementy wsporcze
Analiza wpgywu zmiany struktury zasilania or
wspomnianych w poprzednim akapicie nienst&i ¢ zai i ni ej S z e | pracy, j e

stanmaii do dal szych prac optiyrmalaiczdc ytjyrcyhc s yvw

W Rozdziale3.2 s kupi ono sin na poha-tarsfermatorowegoy p o we g
(odbiorczego) SNz wykorzystaniem modugowego pry zeka¥n
pomocy kt  -regol alWwomwatramkjarcyhc h stworzono uk g a«
struknapedinowanego rozwi Nzani a. W octear@awiczggmy m pr z
or az al ar mowych bygaawypspgara oyvgrsdWwhidausat :
pomocniczych urzWdsgeFandNdFpted&kdbfgiaka zabezp
urzNdzeE w st anakgicany daradycyjregop o § Nakabbowgijop o JNczeni e
bezpo §rceppkaiamnaRys.72 Kolorem czerwonym 0znaczono SY¢
swoje odzwierciedlenie w schematasht er owani a. Wy mi ana i nformac,]
sygnagy wyj Sciowe 2z pr dekvaTfpioksgchbzapewppestzani
bezpoSmedrisyljane sN do rozdzilennnyi cyp onsn: b( |rueba
bezpoSrednie po§ Kweustanowych ipdazesgaiNde e @EachNcw e €p o
bezpoSdopddiactBN bNdTF to nn.
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tradycyjne potaczenie kablowe "hardwire” <=> tradycyjne polaczenie kablowe "hardwire”

;T’ole Rozdzielnicy SN r———= —ﬂ :T’DTS Euazglr;cyjlri 777777777777777777 ’: —7—$—7—7—|“‘
Sygnaty z Sygnaly | | Sygnaty z Sygnaty | |

} Sygnaly Sygnaty pozostatych “hardwire” z ] ..::gxg.. | } : Sygnaly Sygnaly pozostatych “hardwire” z | H:zyg;jl” ] }
| napigciowe pradowe urzgdzen w elementow | zewnetrzne | | | napigciowe pradowe urzadzen w elementow | zewnetrzne | |
| rozdz. SN mechanicznych | | | | rozdz. nn mechanicznych | | |
I | Ty | I 1
| | Loy | I [
\ | Loy | \ Loy
| | Loy | \ Iy
| L___;_J‘ | c———tH,
| Przekaznik 1 | | Przekaznik l |
| zabezpisczeniowy | | | zabezpisczeniowy : |
| | | |

| |
L ——————— ) ————— I —————— —J e e ———— e —

| | T | \ 'lf

______ —
rzekaznik zabezpieczeniowy <=> tradycyjne polaczenie kablowe "hardwire’
l : Przekaznik zabezpi i trad of ie kabl "hardwire” } |
| L o J |
rzekaznik zabezpieczeniowy <=> Przekaznik zabezpieczeniowy
| Przekaznik zabezpi i Przekaznik zabezpi |
L ______.___ N

y <=> tradycyjne polaczenie kablowe “hardwire”

Rys.72Spos - b

Propmowaner o z wielNbzbaerjimuj e
k at wsziy sekigpgldZastaSowaop @ @l wii- ¢ chryi r edundant

rozdzielnicy,
napsfibr up2BRCovh cel u
awarii
bezpoSr Adwaireyh ne

przekazywany na

C_X1.5),copokazanonRys.73 Nast inpni e w
zosB@®LlenaygewhnwwjycpkapancmRys.N MB O1

Zzainicjowany
74.

przesygani a

wryygidlienz w rozde. 0,k VO . P

sygnaj-owrwcrowawi Bz avjjias nlel

stworzenie wsp-Ilnych

podni esi.éhipa zlypapikac zwey@EsttN

przewiwdzopaocisuygaadky asycznep opjoNjcNzcez@E n |

erwszy sygd

przeka¥ni k( weajbRxipe -dicimask Nty RBle

uk g ad zaistaienlandgrzekia w pr
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Awar. wylaczenie
przyciskiem
w rozdz. 0,4kV

-X01 12

‘ -X04¢10

ROZDZ. 0,4kV

>
(=]
2
=

[
444444g4
T

1

—

= |

|

|
L —

|

-X0170

C X1|5
Bl-4

Rys.73Sygnag i-82lwy Qi dNz¢
wygNczni ka SN #cewkaZ d

[ opracowani e w(g:

Drugir - wnol eggy sygnag

pochodzi z kolejnego

Rys.74Sygnadg

pakietu

Wylaczenie
poprzez

-X01 |2

B X2|3

S01

B X2 4

-X01 46

XDB13 | C11

MBO1 43
XDB13[C12
-XDB#8

rozdzielnicy SN cewka 1[opracowanie

wgasne]

awarii AAwar ¥jVoe

przesygany popr z e220V®6de drdgiegomhwoto cewhiBO2, €o

pokazano n#&ys.75.
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Wylgczenie Miejscowo Awaryjnie
poprzez przyciskiem przyciskiem
REF 630 w rozdzielni | wrozdz. 0,4kV
-X02 (1 -X02 | 2 -X02 |2
r -X04 12T
BX2|5 | I
-A31 832, 123 :-szw \ s }:ﬁ
i) f]—'«_ e
AT
24 | 24 ke
502 | ‘“
B X2 |6 -X04013
- L2
-X02[16 -X02 | 17 -X02 |17
-X51 [ B1
"ot 1
\ | X021 27
\ |
\ |
\ |
! 7 |
\ |
\ |
| 8 | -X51|B3
\ XDB22 I
\ |
} D818 [1 |
\ MBO2 |
\ (] |
\ |
} XDB16] 2 :
| -XDB# 16 |
I |

Rys.75Sygnad wykonawczy wydgNcizewki2i opohaowand

Ostatnim sygnagem powi Nzani a r owopacu®!| ni cy
tradycyj mé&blpoegdNgenéni em, bekrpo$r egstmpuj e w p
rozwi Nzaniu to sygnag abl ok aukyg azlad Nz zlgdnd kaa du z:
sygndizaciap o goUeni a wygNczurziakaomd cohnmaygrkinaz €Q5dr z e k ¢
K72, sygnalizujNce pogoUenie wygNcznika nn w
powi Nzany z podgdewitoqnowyiichaka@stddatony zasilania
kt -ry muwiozlyxlji Aotwartyo. URypaal bl okad zosta
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Rys.76.Bl ok ad a

W dw-

rozdzi

ch

ni

popr

el SN

cy

pokazane nRys.77.

—_——

w pokoz. "proba"

wylacz w poiu zasil

am [

- otwarty

ROZDZ. 0,4kV - pole zasilajace

uziem. str. il transfo

B1

B2

-X05
-K74

L&

X05 |

zagNczeni a] agrn @amnw&kmai ev Wi

zednich

Aczkol wi ek

akapitach

ni ekt re

’

Powigzanie z rozdz. 0,4kV
Zalaczone pole 6kV - Wylaczenie strony 0,4kV zezwolenie na zamkniecie
zezwolenie na zalgczenie po otwarciu wylacznika uziemnika strony N
strony 0,4kV strony 6KV transformatora
-X51]C9
Q1T B X2|15
r a3 B -A31
| | -Q41
IBGB1 \ \ 1
| ) | | \
32
A 507 L e
B_X2 |16 | ‘,“ [
-X51|C10 \
| 10 |
-X09926 | ‘
MEE (I —
-S712 1\
Praca 14
-X09¢24 -X09825 -X09827 -X09828 -X09#29 -X09#30
R A - I Rt —
| -X01e19 -X01e21 -X01e7 X01929 -X02#45 -X02#50 ‘
| \
.- - _
ROZDZ. 0,4kV

uwaga Z0OSt a
sygnagy

pogNclzeenpoaSr edni egppoz¢ékazywadae grodNz dzaikeleni cy

Rys.77Z.Sygnagy dwusdNmoevei A be z poon§rsegydyrainee  (zf ipx

[ opracowani e wgasne]
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Pierwszy z sygnag-w jest zwiNzamgotedmo Ul i w
zostanN zachowake-ifaneo&t g g r3okaniesznegastevtakim Ro z d z |
przypadku,abywy § Nczni k gg§- wnyQlnoz dozyigelmi pggaSNeni u
z a § Ncapokazanom®ys. 78 Dr ugi sygnagwy @N¢z ewi ddmapgl a z a
nn sygnagem z przeka¥*m34dkaz zabedpi ecaeay ovBaNg o
przesmjopaiciu ot radycyjnebepo®dS$c zamiide stfitzoychezpoSr
dziaganie na NwegwKNadzwyB&craj \RPs.79co pokazano na

-X01 -X01 -X01 -X01 -X01 -X01 -X01
3 4 5 5 6 6 7
,xmoLo
31 Ki
3 Uil
SO1 -
Y a0l & S
-X01 (17 -X01 ‘18 S02 X09927 |
I St Rty Sulite -X100[ 16 -A31U_XZ 15 :
| X048 }\ X04 |6 } e T T ss2y s |53 5
I |-Q51L7Ni ‘\} Ibg'ﬂ;\f [ I 8 E‘-\'m s Q_\ 54 so7 %l
by o < | sl 2l
:% | a7 ‘\} | a7 Iy lﬁ ;,M 8 [l
ol b1 b 1&-x04 X04 ==
15 g IE 0 12 T 10
:E [ “El JE- e
12 xo4 |19 }\g x04 |7 J o1 o1
) S 7 z
I 051 [ 124-Q51 | 104
} 09 |24 } H‘Roﬂ_._ :H‘RAﬁ_._ : X01 - X01 - X01 - X01 "
} x51]c9 ‘ ‘ Ji‘ \ |
LU ‘ T2 XE01
| NE ‘
| |-BB3! ‘ Xo1 |24
I 32 } n
| | -Q41
I xs1]c10 7
} X00$26 : o }77[‘\)?(;7?
5712 ' n . -qa2fm ks
[ g 051l rosixci O
gl [
: Pi;;!;\u 5 | | Ks1 ' xo1 ;21 } Yo :
- 2, o
S R | Lm} | Yxew |
} j‘ -X01 VXOWJ
R 77)(2 13 14
\r/
Rys.78Powi Nzani a bl ol Rys.79.8Sygnag inicjujNcy
wy § Nc 2bilk & r ozdzi zabezpieczeniowegs N wygNczeni e
[opracowani e wi cewkaYO[ opracowani e w
Ost awinadMNomkBSeir Bl, musi lz ywdzdziginicgS&Nk @ sd nhasygnage

bl okady, kt-ry informuje ostpdkz yzc juiz iuezning nknai kQad 1
pozwala na tymczasowe otwarcie dr zwiopemeizedzi a
gNczeniowych, to znaQ4«ly w apnkind fizd si luaji Ncnynm kran

co zostagoRyp80.kazane na
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Powiazanie z rozdz. 6 kV
ZETWOIENIE 1A ZaMKIIGCieUZieka
strony nN fransformatora

Odblokowanie czasowe drzwi
do uziemnika oraz uziemnika Q41

x02_

Rys.80.Bl ok ada =z amk ni-Q4 odsstronyzasiemeaw irokdaielnicy nn[opracowanie

wgasne]

Wnawi Nz a&riasydanych met oaziale3r omi3Bnay ctha kw e
ws pomni a npoladimodainowangh dokonano zmian w metodzie wymiany i analizy
danych pomindzy 2mdtaang a SANa kotruaal inznowana koncep

teraz wszystkie dane sN przesygane cyfrowo z
pokazano n&ys.81

Stronal33|216



Pole Rozdzielnicy SN

Pole Rozdzielnicy nn

r—""">"”/">/">7"¥"¥*/"°¥7>¥"‘7¥?°7>7"7/"""~""—""—"/"— ™ 1 r--————~—~>F"~F">"~>"~>">""~">">"">""™""™""™"7—/ 7™+
I Sygnaly z Sygnaly I I Sygnaly z Sygnaty
Sygnaty Sygnaty pozostatych "hardwire" z Sygnaty Sygnaty pozostatych "hardwire" z
| napigciowe pradowe urzadzen w elementéw | | napieciowe pradowe urzadzen w elementéw
: rozdz. SN mechanicznych : : rozdz. nn mechanicznych
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| Przekaznik | | Przekaznik
| zabezpieczeniowy | | zabezpieczeniowy
| | |
e | - - - - - I -
i —| i — |
| | | |
| Sygnaly | | Sygnaly |
| cyfrowe | | cyfrowe |
| | | |
L - _ L 1
Rys.8LKomuni kacja pomindzy rozdzi el npomzeani
komunikaty GOOSE[ opr acowani e wgasne]
Dokonano zmian w sygnakwar yj nego Wy gdgNczeni a
Sygnagy peysadaaaRys.Tbalzi agawWENMc zneani e

zast Npi one

sygnagami

Wrozdzielnicy nn sty
X105:97 BI8 i
82

Sygnag wyXoqntaaw zpr zypi sany
rozdzielnicy SN. DI a
cewki

-X02

-X02

-X105

Bl

Rys.82Konwer sja syg

d r u-B_iX2302, £o/pgkiazarny Rys.83 orazRys.84.

cyfrowymi
k AW zostag

33

34

34

8

nagy

Cewki

pol a

Zas.i

wyEN cazyryi k a

p ondaj NicezjoShcyi ed o

AWpmracoywama e ovygl

dw-m wyj Sciom

pr zesganpyr zceykfarfonw ok ad oz a b eazppkazamo nBy®1i owe g o

Ssygr

pB_E2xS®%, natomiasbdiad z i e t
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r-wnieU wygNczenie pola SN z innych przyczyn
jedynie jeden z moUliwych scenariuszy wygNcze

X012 X021

B X2|3 BX2|5

-A31 S

801

502
B_X2|6

-X02 16

-X51 | B1

XDB13 | C11

MBO1LT ] XDB16 [ 1

XDB13|C12
-XDB¢8

113 -X51|B8
'E

-X02 | 11

-X01[32

Rys.831 ni cj owani e wygN Rys.84l nicjowanie wygN
poprzez wyj Scie pr poprzez wyj Scie pr

(cewka)[ opracowani e (cewkad[ opracowani e

Po drugie sygnagyz &dwdcklasednizewn Nzeaanyaimk rei ifici e u;
r-wnieU zostagy eylosvymNW propanowanymy o a va iz ani u  syg
pogoUenia wygNczRyk8ohARzapadg.o URPiabaATZagMoraay
AWy gNcdRys1 88 zostagy poddNczone kolejno do Wwe
zabezpieczeniowego:

T PogoUeni e-QBylg Nvc ZArRiekadS a © e-X1P53ih BI3 n e
1 PogoUeni e-QByLg Nvc ZArirekj a5 a & eX1b5:4in Bl4 n e
f PogoUeni eQé4zi emAZEFBE 50 n ¢X100:10IaBI7N e
f PogoUeni eQa4zi e mAWKigWweg zSocn yeX1b0:181aBBN e
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-X02 -X02

. -X02 -X02 -X02 ) -X02 s
25 26 27 28 29 41 42
-X105|3 -X105| 4 -X110 | 11 -X110(13

BI 3 Bl 4 BI7 Bl 8

Rys.85.Zmi ana sposolsygmra Ry$s8Zmi ana sposoby pr

pogoUeni aa-Qbyz NcadmN pogoUeni a-Quzli emmiokjs
wgasne] wgasne]

Sygnagy o pogo UeanyjcjuA Pwap HNoczarzi kpogw Ueni u uzi em
AWy gNczonyodo sN przesydane cyfraoawcstdpi pmze lsgyFHm
blokad opartych o przewody sterownicze miedziagne wy j Sci em c¢c-$38r cowy m B _

pokazano n#&ys.87.
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( :i xoaet4 | )

x00)18 § 128 \° Iy )

BU (| 5% K72\ K-

B_X2 |17 (88 \g g
A3 sos ( |_§' |l o <
> | X04915 | 8 )

( X049 16 C

) |-,?, lz <

(18 3 )

(128 a1 | N

B_X2 |18 PR / N <
".“ | E lgz | & )

P xoaerr

Ve | ¢

Rys.87.Zast Npi e nwaparcuyprgewady sierownicze miedziansy g rem ¢yfrowym na

wyj Sciu przeka¥Fnika zabezpieczlempoaegwa IS0

5.2 Scentralizowany system sterowania w procesie technologicznym

Rozd%lpmrgzy mlowya trend rozwi Nza®E& cyfrowych |
procesem technologicznym z punktu widzemiatomatyki zabezpieczenioweajbecnies i n
dokonueKonwer sja sygnag-w r eprdeizaegnntousjtey ceew otl aukcij cih
kt-ra juU sifn rozpocznga. NiezaleUnie od tego
i stniejN specyficzne wy magani a wzgl AW e m ni e
poprzedni ch rozpeiwnkygdat e p onkeanz/a ndo czynienia
zabezpieczeniowymk t -preyg n i roln indywidual nego pdaabezpi e

rozdzielnicy.| nt egromg systemémp ozwal aj Ncym na =zarzNdzani e

bezpoSredni transfer d a ny dddykowaoymipdtkysteynem pr z e k a
elektrycznymco pokazano nRys.88.
Przekaznik Przekaznik
zabezpieczeniowy zabezpieczeniowy
Switch przemystowy System DCS

System elektryczny —

Rys.88 Uk gad zarzNdzania procesem t ech foprdcomgriec zny m w

wgasne]
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JednN z met od poprawy niezawodnoSci syste
zakresie kontrolowania proces-w technologiczr

zabezpieczeni owyc h conpokadzanonBy$.8. r ozdzi el nicy,

Pole A Rozdzielnicy SN Pole B Rozdzielnicy SN
r—-————-———_—_—_—_—_—" A I I |
: bPrzgkaz’nil.( bPrzc?kaZnilf : : Przekaznik :
I zabezpieczeniowy zabezpieczeniowy | || zabezpieczeniowy | |
| Nr 1 Nr 2 L |
L____} ________ '____J I_____|_____I
Switch przemystowy System DCS

System elektryczny —

Rys.80Ukgad dw-ch przeka¥ni k-w zabezpiopracanamei owy c h w

wgasne]

W niekt-rych przypadkach, mot ywowanych W Z
potrzeba utworzenia dodatkowej podsieci technologicznej dedykowanej dla konkretnego obiektu
przemysgdgowego w cel u zwi fiwkpszypadiu razbudoiviesztamwioeljnhcSecj
infrastruktury technologiczngj Proponowane rozwi Nz ajednostek z ak § a d
pomiarowych MJ lub przeka¥*ni k- w Z a vz g iseeotralieowangnw y ¢ h
zabezpieczeniem polowym kt - re j estmowy@gys aluonrkecjw .zabezpi
Wdr oU0e tego podej Scia moUe przyjNi r.-0One for
sterowania procesami. El e ment gdnostkascpnirdinadg m d I a
kt jpoeddNczane sN poz o sutomdyki zabezgzeNzériowd),i ar s y st e mu j
odbioramitechnologicznymi

Pierwsza metoda zakgada pogNicezkengg: - wreynost
pomi ar pr Nd-w i napiaiidy,m kto:lrud szengamjelemepiadi sriofz dve
wykonawczymi, t aki mi jak cewki zagNczaj Nce ¢
sygnag-w steruj Ncych mindzy jednosRyk).Womi ar o
t ej konfiguracji, jednostka pomiarowa nie jes:
centralnej i posiada ogranlistzbiid o st ipnych wej Si/wyj S, co wyn
dostiAapnychwn@ar zym&kdiku braku odpowi edni ej Il i cz
modugy taki,e ktakr eRIwWs6miOer aj N Kk o nubnsi zkaarc j jio dlyepg

anali zie zostag oznaczony na schemacie niebie
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System DCS

System elektryczny

Scentralizowanego
zabezpieczenia polowego

Switch przemystowy

Jednostka Jednostka Jednostka
Pomiarowa Nr 1 Pomiarowa Nr 2 Pomiarowa Nr 3

Rys. 90. Topologia Scentralizowanego zabezpieczenia polowego z jednostkami pomiarowymi
[ opracowani e wgasne]

Al ternatywne podej Scie zakgada wuUycie scen
aut onomicznymi przeka¥ni kami Zabezpieczeniow
rozdzi agach. Przeka¥fniki te mogNwbspnEpjaoowht
scentralizowanym zabezpieczeniem polowynrub dzi agadd nnieeqad e Unbe wi I
klasyczné. Taka konfiguracja poprawia niezawodnoSi
sifn to z wyzwani,amiarw Ndrzzaenki auz yi wanreidemymean nad s
cagN t ecSehemat tegoi ®lz wi Nz ani a yzna Kysadl, gdzie lolszaa n

anali zowany jest oznaczony przerywanN niebies
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Rys.9LTopol ogi a Scentralizowanego zabezpieczenia

zabezpieczeniowym[ opr acowani e wgasne]

Opi sane rozwi Nzania, zar - wno zwykgzystagigmad k u t
scentralizowaego zabezpieczda polowego wykazuj N pewne podobi e (s
systemu sterowanianadzoru Kl uczowym el ementem | est tu sy
nadzoruje wszystkie procesy technologiczne i
System ten k opotsysterh algkteycyrz- avkngi aedild,z i la tj podsysterk o
p o d r yzwi stosunku do systemu DCS drugiej strony, system elektryczny zdrd Draz
sprawuj e uwrzNd zmsitagdizirozdzielnic SNoraznpopr zez przekat
zabezpieczenioweTwo r anBlz § o Uo ne st raubtokad Z yego zanktu Widzenia
systemelektrycznyp e gninadokzdnN dl a przeka¥TWwi kg owU @mybeelr |
systemach waUne jest okreSlenie funkcji i =zal
i urzNdzeE. N a przykgad, W I 0 z sTentratizpwam@en e | S |
zabezpieczenie polowao Ue pedni | r ol fgo,mjedndstitapoeniarova Mth-a d r z i1 d r
podrzindnego. UUOycie przeka¥fnika zabezpieczeni
hi erarchii.lsyohejez modé Ewwtdkis pzongbgbn,y struktury

1 Przek &Tarbieke pi eczeni owy mpadmiziidnehgd ar sNene¢
zabezpieczenie polowee §ni o funkcjn podrzndnN
1 Przeka¥ni k zabezpi eNrzoelnfi oowy spceegmtirda Iri-zwonwoa ne

polowe
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