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I. ROZBUDOWA | TESTOWANIE SYSTEMU AUTOMATYKI
STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ Z BLOKADAMI

W OPARCIU O IEC 61850

Migdzynarodowa norma IEC 61850 (Systemy i sieci
komunikacyjne w automatyce elektroenergetycznej)
umozliwia stosowanie blokad i funkcji zabezpieczen
rezerwowych za pomocg komunikacji w czasie
rzeczywistym zamiast miedzianych przewodow
przesytajacych sygnat. W niniejszym artykule opisano
nowatorskg metodg testowania funkcji systemu automatyki
stacyjnej, w szczegdlnosci w przypadku rozbudowy stacji

w trakcie jej eksploatacji oraz uruchamiania pole po polu.

Norma IEC 61850 zostata opublikowana na poczatku
XXI wieku i obecnie jest uznanym standardem dla
systemOw automatyki stosowanych w stacjach
elektroenergetycznych. Wraz z wydaniem 2 [1] i obecnie
dostepna wersja 2.1, poziom jej uznania wzrodst, a liczba

wdrozen we wszystkich krajach stale si¢ powigksza.

Norma ta definiuje dwa podstawowe rodzaje komunikacji

z r6znymi ushugami wymiany danych pomig¢dzy
inteligentnymi urzadzeniami elektronicznymi (IED) na
poziomie pola (zabezpieczenia, sterowniki polowe itd.) i na
poziomie stacji elektroenergetycznej (bramka

telesterowania, lokalny system sterowania itd.):

o Klient/serwer (, MMS”) do komunikacji miedzy
»serwerem” (np. sterownikiem polowym) a ,,klientem”
(np. bramkg telesterowania) — zwykle uzywana do

sterowania i monitorowania stacji z poziomu centrum

zdalnego sterowania lub lokalnego stanowiska
operatora. ,,Raportowanie” i ,,Sterowanie” sg typowymi
ustugami.

e GOOSE i Sampled Values (SV) do wymiany
krytycznych czasowo informacji miedzy urzadzeniami
IED — zwykle uzywana do funkcji blokowania, wymiany
sygnatow zabezpieczajacych, a takze do cyfrowych
sygnatow przekladnikoéw pradowych i napigciowych

(,,szyna procesowa”).

Istotnym elementem normy jest znormalizowany jezyk
konfiguracji stacji (SCL), ktory opisuje specyficzne dla
projektu sygnaty i ustugi komunikacyjne w postaci
niezaleznej od producenta. To oznacza, ze oprocz narzedzi
typowych dla danego producenta, do projektowania,
testowania, uruchamiania i biezacego serwisowania instalacji

moga by¢ wykorzystywane rowniez narzedzia innych firm.

Il. BLOKADY W STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ

Oprocz zdalnego sterowania i monitorowania instalacji
podstawowej, blokowanie polecen stanowi standardows
funkcje, ktorg mozna znalez¢ w prawie kazdym systemie
automatyki stacji elektroenergetycznej. Blokady zapewniaja,
ze sterowanie urzadzeniami pierwotnymi nie bedzie
prowadzito do uszkodzenia sprzgtu elektrycznego ani do
powstania zagrozenia dla ludzi. Przyktadowo blokady
zapobiegaja otwarciu odfacznika bedacego pod obciazeniem.
To, ktory sprzet ma by¢ blokowany i W jaki sposob czesto
okresla wlasciciel stacji za pomocg koncepcji blokad. Wazna

role odgrywaja tutaj nie tylko specyficzne wtasciwosci



podstawowych urzadzen, ale takze wymagania operacyjne.
Przyktadowo przetaczanie z centrum sterowania jest zwykle
dozwolone tylko w ,,zdalnym” trybie pracy (hierarchia
przelaczania), a wszelkie dalsze polecenia musza by¢
blokowane, o ile operacja przelaczania nie zostata wyraznie

zakonczona (blokada 1-z-n).

I1l. SPECYFICZNA REALIZACJA FUNKCJI BLOKADY
W SYSTEMIE STEROWANIA STACJI

ELEKTROENERGETYCZNEJ

W przesztosci funkcje blokowania byly realizowane przy
wykorzystaniu technologii przekaznikow
elektromechanicznych w odpowiednich (polowych) szafach
sterowniczych. Transmisja réznych sygnalow, takich jak
,Uziemienie szyny zbiorczej” lub ,,Operacja przetaczania
w toku”, musi by¢ faktycznie realizowana przewodowo
mi¢dzy poszczegolnymi polami. To ztozone rozwiagzanie,
szczegolnie w przypadku instalacji z kilkoma szynami
zbiorczymi. Na szczes$cie norma IEC 61850 zapewnia
$rodek zaradczy, ktory jest optacalny i bardziej zgrabny:
wymagane sygnaly, takie jak pozycje przetacznikow, sa
przesylane za pomocg ustug GOOSE, a obliczenia
informacji 0 wydaniu polecenia s realizowane np. za
pomoca planu funkcji zgodnie z norma IEC 61131-3.

Z czasem opracowano nastepujace koncepcje wdrozeniowe:

e Scentralizowana: petne blokady realizowane w jednostce

centralnej (np. w bramce telesterowania)

Legend:

Wszelkie informacje o zwolnieniu sg obliczane
centralnie w jednym urzadzeniu i przesytane do
odpowiednich urzadzen polowych. Korzys¢: tatwa
i przejrzysta struktura. Wada: brak blokowania

W przypadku awarii jednostki centralne;j.

e Zdecentralizowana: obliczenia blokad sa w peni
rozproszone w kazdym urzadzeniu polowym. Kazdy
sterownik pola przetwarza wszystkie niezb¢dne pozycje
facznikow pozostatych pol i na tej podstawie oblicza
informacje o zwolnieniu polecen przetgczania w swoim
polu. Wada: ztozonos$¢ — wszystkie urzadzenia polowe
muszg zosta¢ zaktualizowane po rozbudowie stacji

elektroenergetyczne;j.

e Mieszana: blokady zwiazane z polem s3 realizowane
W odpowiednim urzadzeniu polowym. Ponadto
dedykowane urzadzenie, np. sterownik stacji, oblicza
blokady dla catej stacji (rys. 1). Aby to wykonac,
urzadzenia polowe przesytaja pozycje swoich tacznikow
za posrednictwem GOOSE do ,,sterownika stacji”, ktory
oblicza informacje topologiczne, takie jak ,,szyna
zbiorcza 1 uziemiona”, a nast¢pnie wysyla te informacje
za pomocg GOOSE do urzadzen polowych, gdzie
tworzone sg rzeczywiste zwolnienia polecen. Korzysé:
W przypadku awarii urzadzenia centralnego blokady
zwigzane z polem sg nadal dostgpne. Rozbudowa stacji
elektroenergetycznej nie wptywa na istniejace

urzadzenia polowe.
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RYSUNEK 1: SYSTEM STEROWANIA STACJI ELEKTROENERGETYCZNEJ Z BLOKADAMI OBEJMUJACYMI CALA

STACJE REALIZOWANYMI W ,,STEROWNIKU STACJI”



W przeszlosci wielu operatorow zniechgcato si¢ do
wprowadzania blokad za pomocag GOOSE zamiast
konwencjonalnego okablowania po zadaniu sobie jednego
zasadniczego pytania: ,,Czy musz¢ ponownie
parametryzowac wszystkie istniejace sterowniki polowe
przy rozbudowie instalacji i tym samym ponownie
uruchomi¢ catg instalacj¢?”. Co do zasady ,,mieszana”
koncepcja implementacji umozliwia pdzniejsza rozbudowe
systemu bez ponownego testowania istniejacych pol oraz —
przy zastosowaniu nowoczesnych narzedzi testujacych,
takich jak OMICRON StationScout — rowniez w trakcie
jego eksploatacji (rys. 1). Ponadto uzasadnione jest
uwzglednienie w projekcie rozbudowy przysztych urzadzen

IED w ramach wstepnej parametryzacji systemu.

IV. ROZBUDOWA ISTNIEJACEJ ROZDZIELNICY PODCZAS

EKSPLOATACII

Jesli zajdzie potrzeba rozbudowy istniejacej rozdzielnicy,
najlepiej bytoby ja przeprowadzi¢ bez koniecznosci
przerwania dostaw pradu klientom zasilanym przez dana
stacj¢ elektroenergetyczng. W zwigzku z tym nasuwa si¢
pytanie: ,,W jaki sposob zintegrowac i przetestowa¢ nowe
pola bez koniecznosci aktualizacji istniejacych sterownikow
pola i méc przetestowac je ponownie?”. Podobna sytuacja
ma miejsce, gdy zostang przebudowane obwody wtorne

W istniejacej stacji elektroenergetycznej. RoOwniez w tym
przypadku nowe zabezpieczenia i sterowniki polowe musza
by¢ czesto testowane i uruchamiane pole po polu w trakcie
eksploatacji i bez wptywu na pola, ktore zostaly juz

zmodernizowane.

Mozliwy scenariusz postgpowania, ktory sprawdzit si¢ juz
w praktyce, ilustruje przyktad rozbudowy instalacji

$redniego napigcia o nowy odcinek szyn zbiorczych:

1. Dla calej instalacji tworzony jest nowy plik SCD
i parametryzowane sa urzadzenia IED nowego
pola. Ekrany parametrow i operatora istniejacego
lokalnego HMI, bramki telesterowania i sterownik
stacji zostaly rozbudowane o nowe pola. Istniejgce
sterowniki pola i urzadzenia zabezpieczajace IED

pozostaja nienaruszone.
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RYSUNEK 2: TEST NOWEJ INSTALACJI SN

Nowa sekcja rozdzielnicy jest instalowana razem
z urzadzeniami IED w stacji elektroenergetycznej
i testowana (nadal bez integracji z istniejacym
SAS). Wymiana danych w ramach istniejace;j
technologii wtornej jest w petni wstepnie
testowana poprzez symulacj¢ odpowiednich
komponentow (bramek, sterownika stacji, innych
pol, jesli to konieczne) za pomocg nowoczesnego
rozwiazania testowego, takiego jak OMICRON
StationScout (rys. 2). Odbywa sig¢ to przy
wykorzystaniu pliku SCD dla systemu sterowania
rozbudowane;j stacji, ktéry opisuje istniejace
komponenty i nowe urzadzenia polowe wraz ze
wszystkimi sygnatami i ushugami
komunikacyjnymi. Funkcje ochrony i sterowania
procesem nowych urzadzen IED mozna testowaé
bez wptywania na komponenty istniejace;j
instalacji: StationScout stuzy do testowania, czy
wszystkie niezbedne sygnaty sa prawidtowo
przesytane do lokalnego stanowiska operatora,
bramki telesterowania i sterownika stacji
elektroenergetycznej. Inzynier przeprowadzajacy

test uzywa rowniez tego narzedzia do symulacji



odpowiednich informacji topologicznych, ktore
W innym przypadku obliczane sg przez sterownik
stacji. Stany blokad obliczone w urzadzeniach
polowych s3 testowane i przedstawiane

w graficznym interfejsie uzytkownika
StationScout. Funkcje polecen w StationScout
moga by¢ rowniez uzyte do sprawdzenia
poprawnosci wykonania kazdego polecenia
przetaczania — wszystko to bez wptywu na
dziatanie istniejacego systemu sterowania

procesem.

W kolejnym kroku do istniejacego lokalnego HMI,
bramki telesterowania i sterownika stacji zostang

zatadowane nowe parametry dla rozbudowane;j

| Control Center

A
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Gateway

instalacji. Teraz rozwiagzanie StationScout moze
by¢ uzywane do symulacji urzadzen IED nowych
pol (rys. 3), w wyniku czego rozszerzone ekrany
operatora, listy zdarzen, listy alarmow, archiwa itd.
moga by¢ sprawdzane zarowno w lokalnym
interfejsie HMI, jak i w centrum sterowania na
poziomie pojedynczego sygnatu (rys. 4).
Jednocze$nie poprzez symulacj¢ roznych stanow
przetaczeniowych nowych pdl testowana jest
poprawno$¢ wdrozenia blokad stacji w sterowniku
stacji bez koniecznosci obstugi rozdzielnicy

w ramach nowej instalacji sredniego napigcia.

Legend:
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RYSUNEK 3: TEST ZDALNYCH I LOKALNYCH SYSTEMOW STEROWANIA Z SYMULOWANYMI URZADZENIAMI IED DLA

NOWEJ INSTALACJI SN

Teraz gdy zarowno nowe urzadzenia IED, jak

i zaktualizowana istniejaca instalacja zostaly
pomyslnie przetestowane, mozna potaczy¢ obie
czgsei instalacji 1 sprawdzi¢ poprawno$¢ interakcji
istniejacych oraz nowych komponentow.

StationScout zapewnia wsparcie w Sledzeniu

sygnalu i poszukiwaniu wszelkich pozostatych
przyczyn bledow, takich jak nieprawidtowa
synchronizacja czasu lub inne bledy zwiazane

z parametryzacjg (rys. 1).
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RYSUNEK 4: SYMULACJA URZADZENIA POLOWEGO (Q04-Q1) ZA POMOCA STATIONSCOUT I WYSWIETLANIE SYGNALOW ZWOLNIENIA BLOKADY

V. PODSUMOWANIE

Opisane rozwigzanie testowe wraz z wybiegajaca

W przysztos¢ implementacja funkcji blokad umozliwia
rozbudowg rozdzielnicy podczas jej eksploatacji. Mozna
zatem w petni wykorzystaé potencjat normy IEC 61850
W stacji elektroenergetycznej bez zmiany parametryzacji,
a tym samym konieczno$ci ponownego testowania

istniejacych urzadzen polowych.
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