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Streszczenie: W pracy opisano przyktad modelowania
prototypowego uktadu regulacji napigcia i mocy biernej zgodnie
z rozwigzaniami zawartymi w normach IEC 61850 (PN-EN 61850).
Typowe urzadzenia stosowane w energetyce oraz funkcje przez nie
realizowane (zabezpieczenia, regulatory itp.) zostaty
ustandaryzowane i uje¢te w normach jako kompatybilne klasy
weziow logicznych. Wiele urzadzen, zwtaszcza prototypowych lub
stosowanych w mniejszej skali, nie posiada swojej reprezentacji
w normach IEC 61850. Autorzy tych uktadéw samodzielnie tworza
modele obiektéw danych a nastgpnie wiasne definicje weztow
logicznych postgpujac zgodnie z okreslonymi w normach zasadami.
W Polsce takim przyktadem sa uktady regulacji napigcia i mocy
biernej dla stacji najwyzszych napi¢¢ oraz elektrowni (ARST lub
ARST/ARNE).

Stowa kluczowe: norma IEC 61850, regulacja napigcia i mocy
biernej, ARST, ARNE.

1. WPROWADZENIE

W krajowym systemie elektroenergetycznym szeroko
stosowane sg od wielu lat uktady regulacji napigcia i mocy
biernej ARST oraz ARST/ARNE. Uklady te wielokrotnie
byly opisywane w krajowej literaturze, przyktadowo
w [1][2][3]. Coraz bardziej powszechne stosowanie normy
IEC 61850 oznacza konieczno$¢ opracowania modeli
obiektéw danych odzwierciedlajacych funkcje realizowane
przez w/w uktady regulacji.

2. MODELOWANIE OBIEKTOW DANYCH ZGODNE
Z 1EC 61850

Modelowanie  obiektéw  danych

o nastepujace czesci normy IEC 61850:

 IEC 61850-5 [4] — okredla wymagania komunikacyjne
dla funkcji i modeli urzadzen,

« IEC 61850-7-1 [5] - okredla podstawowe zasady
i metody modelowania klas weziéw i obiektéw danych,

 IEC 61850-7-3 [6] - definiuje wspdlne klasy danych
(CDO),

e JEC 61850-7-4 [7] - definiuje klasy weztéw logicznych
i obiektéw danych dla dziedziny systeméw
automatyzacji stacji.

oparte  jest

2.1. Podstawowe pojecia

Norma IEC 61850 postuguje si¢ calym szeregiem

terminéw
i definicji [4]. Ponizej skrétowo oméwiono niektére z nich
istotne w kontekscie niniejszego artykutu.
Funkcje, zgodnie z norma, sa zadaniami realizowanymi
przez system automatyki stacyjnej. Skladaja si¢ z czeSci
nazywanych wezlami logicznymi (logical nodes LN). Wezty
logiczne posiadajg wlasciwo$¢ umozliwiajacg im wymiang
danych z innymi weztami logicznymi. Funkcja moze by¢
rozproszona, gdy jest realizowana w oparciu o kilka weztéw
logicznych  zlokalizowanych w  réznych fizycznych
urzadzeniach.

W przypadku ukladéw regulacji napigcia i mocy
biernej (ARST oraz ARST/ARNE) mamy przyktadowo do
czynienia z takimi funkcjami jak: regulacja wybrane;j
wielkosci (napigcie, moc bierna, sterowanie pozycja
przetacznika zaczepéw transformatora) z wykorzystaniem
transformatoré6w 1 generatoréw, blokowanie dzialania
w pewnych przypadkach, sygnalizacje niesprawnosci czy
tworzenie danych niezbgdnych dla SCADA i os$rodkéw
dyspozytorskich do wizualizacji przebiegu procesu regulacji
oraz do zdalnego sterowania. Jak to zostanie w dalszej czgsci
artykulu  pokazane funkcje ukladu regulacji beda
reprezentowane przez szereg weziow logicznych. Funkcje
moga by¢ rozproszone pod wzgledem fizycznej lokalizacji,
gdy sa realizowane przez uktad regulacji obejmujacy
transformatory w stacji (ARST) oraz generatory do niej
przyltaczone (ARNE) z pobliskiej elektrowni.

Norma okresla trzy poziomy, na ktérych moga by¢
realizowane funkcje: procesu, pola i stacji. Generalnie uktad
regulacji napigcia i mocy biernej ARST lub ARST/ARNE
realizuje funkcje poziomu stacji, a w wybranych
przypadkach przekracza go poprzez wspétprace z pobliskimi
elektrowniami i farmami wiatrowymi. Uklady regulacji
korzystaja z wybranych danych (pomiaréw, stanéw
facznikéw) dotyczacych calej stacji, zmieniajg przekladnie
transformatoréw w stacji i wptywaja na poziom generacji
mocy biernej w generatorach przyltaczonych
do poszczegblnych rozdzielni stacji. Funkcje dotyczace
interfejsu  generuja  szereg informacji  niezbednych



do wizualizacji dziatania ukladu na terminalach SCADA
w stacji i osrodkach dyspozytorskich.
2.2. Dekompozycja funkcji i kompozycja wezlow
logicznych
Dekompozycja funkcji realizowanych w systemach
automatyki stacyjnej lub w innych dziedzinach prowadzi do
uzyskania weztéw logicznych, czyli najmniejszych
jednostek, ktére sg wykorzystywane do wymiany informacji
w ramach dziatania funkcji [4].
W procesie dekompozycji funkcji uzyskuje si¢ réznorodne
informacje: jednobitowe, dwubitowe, analogowe i inne.
Informacje, ktére moga by¢ wytacznie monitorowane albo
réwniez sterowane.
Proces kompozycji to dziatanie majace na celu uzyskanie
klasy wezla logicznego z obiektéw danych powstalych po
dekompozycji. Klasa wezta logicznego nastepnie postuzy do
budowy urzadzen logicznych (logical device LD).

2.3. Tworzenie nowych klas weztéw logicznych
Uklady regulacji napigcia i mocy biernej dla stacji

najwyzszych napi¢g¢ oraz elektrowni (ARST Iub

ARST/ARNE) sa do$¢ powszechnie stosowane w Polsce.

Funkcje przez nie realizowane nie maja bezposredniej

reprezentacji w  standardowych wezlach logicznych

zdefiniowanych w normie IEC 61850. Autorzy staneli przed
koniecznoscia zaadaptowania istniejacych standardowych
weziow lub stworzenia nowych.

Rozdziat 14 normy IEC 61850-7-1:2011 [5] przedstawia

szczegbtowo zasady postepowania jakimi nalezy si¢

kierowaé¢ przy doborze istniejacych klas, rozszerzaniu
istniejacych lub definiowaniu nowych. Zasady te dotycza
klas weztéw logicznych, klas obiektéw danych i wspdlnych
klas danych (CDC). Wprowadzono pojecie klasy
ustandaryzowanej, oznaczajgcej kompatybilne klasy weztow
logicznych, zdefiniowane w normie IEC 61850-7-4:2011

[7].

Ogolnie zasada postepowania jest nastgpujaca:

e jezeli istnieje standaryzowana klasa wezla logicznego,
ktéra odpowiada modelowanej funkcji to nalezy ja uzy¢,

e mozna t¢ istniejacg klase wezla rozszerzy¢ o nowe
obiekty danych,

e jezeli modelowana funkcja nie jest mozliwa do
realizacji w oparciu o standaryzowane klasy weziow
logicznych to konieczne jest zdefiniowanie nowej klasy
wezla logicznego,

e modelowana funkcja, jezeli jest realizowana w oparciu
o nowozdefiniowana klas¢ wezla logicznego, powinna
posiada¢ obiekty danych, jezeli to tylko mozliwe
w oparciu o standardowe nazwy klas obiektow,

2.4. Dekompozycja ukladow ARST
i ARST/ARNE
Funkcje, w duzym uproszczeniu, realizowane przez

uktad ARST lub ARST/ARNE mozna podzieli¢ nast¢pujaco:

e odbiér z SCADA danych odwzorowujacych stan stacji,
na tej podstawie analiza topologii stacji i wybor
pomiaréw do wykorzystania w procesie regulacji i do
wizualizacji pracy uktadu,

e realizacja procesu regulacji napigcia i mocy biernej,
sterowania przekladniami transformatoréw i moca
bierng generatorow, sygnalizacja blokad regulacji.

e wykrywanie i sygnalizacja stanéw awaryjnych,

e obstuga warto$ci zadanych napi¢¢, mocy biernych
i zaczepdw oraz zadanych kryteriéw regulacji.
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funkcji

Szczegétowo analizujac dziatanie algorytmu ARST mozna
zauwazy¢, ze poszczegdlne liczne funkcje uktadu, na ktére
mozna podzieli¢ zadania ukladu regulacji zwigzane sa (na
zasadzie wylacznoéci) z transformatorami, generatorami,
pojedynczymi systemami szyn lub ich sekcjami albo
z calymi rozdzielniami. Ponadto cz¢$¢ z nich zwigzana jest
wylacznie z cato$cia uktadu regulacji ARST i nie zalezy od
ilodci transformatoréw i systemow szyn.

Funkcje bardziej szczegélowo opisane sg w dalszej czedci
artykutu, w kontekscie obiektéw danych
im odpowiadajacych w poszczegdlnych klasach weztow
logicznych.

3. KLASY WEZELOW LOGICZNYCH REPRE-
ZENTUJACYCH UKLADY REGULACJI ARST
I ARST/ARNE

Autorzy zdecydowali si¢ na utworzenie szesciu nowych
klas weztéw logicznych do modelowania uktadéw regulacji
napigcia i mocy biernej (ARST i ARST/ARNE). Sa to:
ARSA (model transformatora), ARSB (system szyn lub
sekcji), ARSC (rozdzielnia), ARSG (generator), ARST
(calo$¢ ukladu regulacji w stacji), ARNE (calo$¢ uktadu
regulacji w pobliskiej elektrowni). Pierwsze litery nazw ,,A”
oznaczaja, ze wezly naleza do grupy regulacji automatycznej
zgodnie z norma [7]. Pozostale litery (od drugiej do
czwartej) nawigzuja w znacznym stopniu do nazwy
automatyk ARST i ARNE.

Istniejace standardowe klasy weztéw logicznych
zdefiniowane w [7] takie jak ARCO (Reactive power
control), ATCC (Automatic tap changer controller), AVCO
(Voltage control) czy GAPC (Generic automatic process
control) w niewystarczajacym stopniu nadaja si¢ do
reprezentacji opisywanego uktadu regulacji.
W  nowozdefiniowanych klasach we¢ztéw logicznych
wykorzystano jednak tam gdzie to bylo mozliwe
standardowe nazwy obiektéw danych pochodzace z wyzej
wymienionych weztow grupy A lub zachowano do nich
pewne podobienstwo.

3.1. Wezel logiczny modelujacy transformator lub
auto-transformator

Funkcje realizowane przez ARST zwiazane z transfor-

matorami (lub autotransformatorami):

* analiza topologii stacji w zakresie transformatoréw,

e sygnalizacja zalaczenia transformatora do regulacji
automatycznej prowadzonej przez uktad ARST,

e sygnalizacja blokad napigciowych, przecigzeniowe;j,
sygnalizacja skrajnej dolnej lub skrajnej gérnej pozycji
przetacznika zaczepdw transformatora.

e sygnalizacje standw awaryjnych,

*  pozycja przetacznika zaczepdéw transformatora,

»  statystyka przetaczen przelacznika zaczepdw,

*  warto$¢ blokady przecigzeniowej,

»  wielko$¢ strefy nieczulo$ci przy regulacji mocy biernej,

e zapis i odczyt kryterium regulacji transformatora,

e zapis i odczyt wartos$ci zadanej mocy biernej i warto$¢
zadanej pozycji przetacznika zaczepéw (zadany numer
zaczepu).

*  kasowanie niektérych btedéw regulacji,

Definicja klasy wezta logicznego odpowiadajacego realizacji

funkcji uktadu regulacji zwigzanych z transformatorem

przedstawiona jest w ponizszej tabeli. Dla lepszego
zrozumienia zastosowania poszczegdlnych obiektéw danych
kolumna wyjasniajaca znaczenie (ang. explanation)
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poszczegblnych obiektéw danych korzysta z terminologii
pochodzacej ze standardowych list sygnatéw
wprowadzonych przez operatora systemu przesylowego PSE
S.A.

Tablica 1. ARSA — Wezet logiczny reprezentujacy
(auto)transformator w uktadzie ARST

3.3 Wezel logiczny modelujacy rozdzielnie¢

Funkcje realizowane przez ARST zwigzane z rozdzielniami

to:

e  analiza topologii stacji w zakresie calej rozdzielni,

e zakres dopuszczalnych wartosci zadanych napigcia
(minimum i maksimum),

*  wartoS$ci blokad napigciowych,

ARSA class . ’r . ;e .o . .
Data olject | Commmon o planation T » wielko$¢ strefy nieczulo$ci regulacji napigcia.
name data class
LNName The name shall be composed of the class name, the LN-Prefix and LN- . . . .
Instance-ID according to IEC 61850-7-2, Clause 2. Tablica 3. ARSC — Wezet logiczny reprezentujacy w uktadzie
Hata objedts____ ARST wszystkie systemy szyn rozdzielni o tym samym
Auto PS ARST - AT# Zataczony do regulacji ARST M 3 1
ParOp = ARST — AT# Praca rownolegla (wiodacy/Sledzacy) o napieciu
AreaOp P ARST — AT# Zalaczony do requlacji obszarowej (feedback) 0
OpModeZ pe ARST — AT# Pracuje w kryterium regulacji Z (feedback) M ARSC dlass
_Op_MﬁQ P ARST — AT# Pracuje w EIIUmIeﬂLI}aEJiQ( eedgc% M Data object dCTnn;nn Explanation T| M/OJC
OpModeD = ARST — AT# Pracuje w kryterium regulacji D (feedbac M name lata class
| OpModeG SPS ARST — AT# Pracuje w kyterium regulacji G (feedback) M LNName The name shall be composed of the class name, the LN-Prefix and LN-
OpModeA SPS ARST — AT# Pracuje w kryterium requlacii A (1 ck) c1 Instance-ID according to IEC 61850-7-2, Clause 22.
| OpModeR PS ARST — AT# Pracuje w kryterium regulacji R (feedback) C Data objects
ndRSEM = ARST - A /anie bleddw (feedbac) Measured and metered values
| IndHiMin P ARST - A #KV Blokada podnapieciowa (strona wyzsza AT#) LimVolMin MV ARST - R###kV Min. wartos zadawanego napiecia M
| IndHiMax Ps ARST - A #kV Blokada nadnapigciowa (strona wyzsza AT#) LimVolMax MV ARST - R###KV Maks. wartos zadawanego napiecia M
ndLoMin P ARST - Al #kV Blokada podnapieciowa (strona nizsza AT#) LimDVolMin MV ARNE — R###kV Min. wartos¢ nachylenia charakterystyki DU Cc1
[ IndLoMax P ARST - A #kV Blokada nadnapieciowa (strona nizsza AT#) LimDVolMax MV ARNE — R###kV Max. warto$¢ nachylenia charakterystyki DU C1
[ IndvAMax PS ARST - A lokada przeciazeniowa BlkVolMin MV ARST - R###kV wartoé blokady podnapieciowe: M
ndTapMin = ARST - A lokada — skrajny dolny zaczep BlkVolMax MV ARST - R###kV wartosc blokady M
ndTapMax PS ARST - Al lokada — skrajny gdmy zaczep BndwidVol MV ARST - R###kV wartos¢ strefy nieczutosci regulacji U ™M
EnTapChg SPS ARST - AT# Awaria preetacznika zaczepw M Condition C1: Wymagane dla systeméw, do kidrych przytaczone s3 generatory pracujgce w ARNE lub farmy wiatrowe
ErrRatioChg SPS ARST - AT# Biad zmiany przektadni — awaria M wspdipracujace z ARST
ErrRatio PS ARST - AT# Blad przekiadni — blokada regulacji ™M
Ei rATea PS 21 -2 ?Zad zracy gbszamwe] o
|_EhgTms - ’as 00 przeigczenia zaczepu s s
Doyl ARST AT+ Dobona oo poslicee saczeptm 3.4. Wezel logiczny modelujacy generator
| ChgMonthNum ARST - AT# Miesieczna liczba przelgczen . . .
BusHiConnL ARST - AT# R###KV polaczony Z systemem # (stona wyZsza AT#) FunkC_] € reahZOWane prZeZ ARST/ARNE ZquZane
BusLoConnl PS ARST - A ###kV polgczony z systemem # (strona nizsza AT#) . . . . .
Measured and nietered valiies z generatorem w pobliskiej elektrowni pracujacym pod
TotwW MV ARST - AT# wartoS¢ mocy czynnej P ] .
TotVAT MV | ARST - AT# wartos mocy bieme] @ M kontrolg uktadu ARNE (w elektrowni) to:
Tap My ARST - AT# Numer’zraczaeapu Z 5 R M . .. .. .
SpLVAT MV ARST — AT# Waltos¢ zadane] iermne] Q c M °
e AT A e s oo e (el m analiza topologii stacji w zakresie generatora,
LimVArMin MV ARST — AT# Min. wartos¢ zadawanej mocy biemej Q M : : : .
Tirvartiae ARST —AT# M- wartos? satanonei mocy biermes & e sygnalizacja zalaczenia generatora do regulacji
LimTapMin ARST — AT# Min. wartoS¢ zadawanego numeru zaczepu Z . .
TTapta ARST— AT Wik, Warto&l zadawanego numeru zczepu 2 automatycznej prowadzonej przez uklad ARNE
BIkVAMax ARST - AT# WartoS¢ blokady przeciazeniowe] . .. .
BndWidVAr ARST - AT# Warto$¢ strefy nieczutosci reguladji Q w elektrOWIll oraz regulaC_]l ObSZarOWeJ N
Controls
AreaOpSORNON PC ARST - AT# Zalgczenie do regulacji obszarowej (SORN) ° 1 1
AreaOpSORMOFF PC ARST - AT# Wylgczenie do regulacji obszarowej (SORN) SygnallZaC_] a blOkad’
OpModeSSINZ PC ARST - A or kryterium regulacji Z (SSiN) 1 1 M 1 1 M 1
OpModeSSING PC ARST-A B Kryterium requiac)i Q (SSiN) ¢ pomiary mocy brutto czynnej 1 b1ernej > napigecia
OpModeSSIND SPC ARST - AT# 5 kryterium regulacii D (SSiN) M . . : :
OpModesSING | SPC | ARST~ AT# wybdr krvterum reulecy G (SSiN) M generatora, pradu wzbudzenia, dost¢gpnej mocy bierne;j
OpModeSSINA SPC ARST - AT# wybdr kryterium regulacii A (SSIN) C1 . . A . .
OpModeSSINR | SC | ARST - AT# wybdr krvterium requlaci R (St a 1 zakresu ograniczen mocy biernej,
SptvArSSIN APC ARST - AT# Warto$¢ zadana — moc bierna (SSiN) M
SptTapSSIN APC ARST - AT# Warto$¢ zadana — numer zaczepu Z (SSiN) M
RSETSSIN SPC ARST - AT# Kasowanie bledéw (SSiN) M . . .
o 3.5. Wezly logiczne modelujace uklady regulacji ARST
Settiin
Condition C1: Wymagane dla systemdw, do ktdrych przylaczone sy generatory pracujace w ARNE [ub farmy wiatrowe 1
wispdtpracujace z ARST 1 ARNE

3.2. Wezel logiczny modelujacy pojedynczy system szyn
lub jego sekcje
Funkcje realizowane przez
z pojedynczymi systemami Szyn to:
* analizy topologii stacji w zakresie systemu szyn,
*  biezaca warto$¢ mierzonego napigcia na systemie szyn,
e zapis i odczyt wartoséci zadanej napigcia dla systemu.

ARST  zwigzane

Tablica 2. ARSB — Wezet logiczny reprezentujacy pojedynczy
system szyn lub sekcj¢ w uktadzie ARST

Funkcje aplikacji ukladéw ARST i ARST/ARNE

wspdlne dla catosci uktadu regulacji to:

* sygnalizacje awarii sterownika uktadu regulacji ARST,
komunikacji ARST z SCADA (Systemem Sterowania
i Nadzoru SSiN),

e sygnalizacja braku zasilania lub awarii zasilacza,

e sygnalizacja og6lna awarii pomiar6w,

* sygnalizacja ogélna blokady procesu regulacji,

e sygnalizacja odrzucenia przez ARST zmiany wartosci
zadanej lub zmiany kryterium regulacji.
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Tablica4. ARST — Wezet logiczny reprezentujacy sygnaty
ARSB class L : :
Data object | Common Expianation TTMorC dotyczace cato$ci urzadzenia w uktadzie ARST
name data class
LNName The name shall be composed of the class name, the LN-Prefix and LN- ARST class
Instance-ID according to IEC 61850-7-2, Clause 22. Data object Common Explanation T| M/O/C
Data objects name data class
mﬁ}ﬁrnmﬁan LNName The name shall be composed of the class name, the LN-Prefix and LN-
[Buscd | SPS [ ARST - R###KV System # zalaczony do regulacii T ™ Instance-ID according to IEC 61850-7-2, Clause 22.
BusConnl [ SPS | ARST - R###KV System # polaczony z systemem # I m Data objects
Measured and metered values | Status information
Vol MV ARST - R###kV Warto$¢ napiecia UL12 na sys. # M ErrARST P Al - Awaria sterownika ukladu ARST M
Sptvol MV ARST — Ré###kV WartosC zadanego napiecia na sys. # (feedback) M ErMea Pe Al - Awaria — biad pomiaru blokujacy requlacje M
SptDvol MV ARNE — R###KV Wartos¢ odchylki napiecia na sys. # (feedback) [} EnCTVT P ARST — Pomiar bezposredni - Zanik [s]
Sumw MV ARNE — R###kV Wartos¢ sumarycznej generadji mocy czynnej P do sys. # Q ErSCADAL P Al - Kanat fgcar Z 5SiN1 - Zanik M
SumVAr MV ARNE — R###kV Wartos¢ sumarycznej generacji mocy biernej Q do sys. # [w] ErSCADA2 P ARST - Kanat lgcznosci z SSIN2 - Zanik 5]
VArMIn MV ARNE — R###KV Wartos¢ sumaryczne] generacji minimalnej mocy biernej Q ErrSORN Pe ARST - Kanat fgcznosci z MK-SORN - Zanik o]
Qmin do sys. # DCAIm1 SPS ARST — Napiecie 220 V DC zasilania 1 - Zanik Q
VArMax MV ARNE — R###kV Wartod sumarycznej generacji maksymalnej mocy biernej [&) DCAIm2 SPS ARST — Napiecie 220 V DC zasilania 2 - Zanik o
Qmaks do sys. # | IndBikct PS ARST — Blokada regulacji
VArKMin MV ARNE — R###kV Warto&¢ sumarycznej generacjii minimalnej ograniczonej [e] | IndStpLoSSIN P ARST — Wartoé¢ zadana z terminala za niska (SSIiN)
mocy bierne] Qkmin do sys. # [ IndStpHISSIN Pe ARST — Wartosd zadana z terminala za ka (SSIN
VArkMax MV ARNE — R###kV Wartos¢ sumarycznej generacji maksymalnej ograniczonej Q [ IndlllegalSSIN Pe ARST — Niedozwolona zmiana parametru/kryterium (SSiN)
mocy biernej Qkmaks do sys. #
Dvol MV ARNE — R###KV Wartos¢ zadana nachylenia charakterystyki DU na sys. # [}
Controls . . .
SpHVoISSIN APC | ARST - REFEKY Waltoll zadana —napiede na sys. % (SSi) 0 Tablica 5. ARNE — Wezet logiczny reprezentujacy sygnaty
. Y , .
SptDVoISSIN APC (AE'E\';) R###KV Wartos zadana nachylenia charakterystyki DU na sys. # Cl d Oty 7 q cec al osci ukl a dll ARNE
Condition C1: Wymagane dla systemdw, do kidrych przylaczone sa generatory pracujace w ARNE lub farmy wiatrowe ARNE dlass
wspdipracujace 2 ARST Data object Common Explanation T[ M/O/C
- . . name data class
Condition C2: Wymagane dla systemdw, do kidrych przylaczone sa generatory pracujace w ARNE TNName The name shall be composed of the dass name, the LN-Prefix and LN-
Instance-ID according to IEC £1850-7-2, Clause 22.
Data objects
Status information
EmComi SPS [ ARST - Kanat facznosci ARNE 1 — Zanik [T m
ErCom2 SPS ARST - Kanat lacznosci ARNE 2 - Zanik 1T o
NotOop SPS ARNE - Nieczynne T ™




3.6. Implementacja wezlow w ukladzie regulacji
napiecia i mocy biernej
Implementacja nowych klas wegztéw logicznych dla
uktadu regulacji ARST/ARNE w przykladowej stacji
przedstawiono na rysunku 1. Nazwy instancji weztéw
logicznych zwigzanych z poszczegélnymi elementami stacji
elektroenergetycznej umieszczono w prostokatach.

[B4001 _ARSB1 [Ne
400 kV [B4002 ARSB1 | \ B400_ARSC1 | [ LPHD1

,__ &1 [ARST1
[G1_ARSG1 ] [ARNE1
TR1 TR2
[TR1_ARSA1 [TR2_ARSAT ]
[ B1101_ARSB1

\ B110_ARSC1 |

10 kV [B1102_ARSB1 ]

(32

G2_ARSG1

Rys.1. Wezty logiczne reprezentujace funkcjonalnos¢ uktadu
regulacji dla przyktadowe;j stacji i elektrowni

Uproszczony przyklad powigzan we¢ziéw logicznych
reprezentujacych fragment uktadu regulacji napigcia i mocy
biernej ARST z SCADA w stacji przedstawiono na
rysunku 2. Uktad ARST, jako klient, niezb¢dne informacje
do realizacji swoich funkcji pobiera z SCADA petnigcego
role serwera. Sa to przede wszystkim stany tacznikéw
i pomiary z wybranych pdl stacji, ktére dostepne s3
w obiektach danych odpowiednich weziéw logicznych
(CSWI, MMXU). Sterowanie zmiang pozycji przetacznika
zaczepéw transformatora réwniez odbywa si¢ poprzez
oddziatywanie na we¢zel logiczny reprezentujacy przetacznik
zaczepoéw (ATCC lub YLTC).

Rys.2. Powigzania uktadu regulacji ARST ze SCADA
SCADA pehiac

rolg klienta pobiera niezbedne
informacje z obiektow danych we¢ztéw logicznych
reprezentujacych funkcje realizowane przez ukiad ARST
(klasy ARSA, ARSB, ARSC, ARST). Jak wcze$niej zostato
opisane sa to informacje o stanie pracy ukladu, awarie
i blokady, wartosci binarne i analogowe do wizualizacji
stanu stacji i prowadzonego procesu regulacji w SCADA
i zdalnych osrodkach dyspozytorskich (wezly klasy ARSA,
ARSB, ARSC, ARST). Zmiana kryterium regulacji

(napigcie, moc bierna, sterowanie pozycja przelacznika
zaczepdéw), zmiana wartosci zadanej mocy biernej czy
zmiana pozycji przelacznika zaczepdéw realizowana jest
poprzez oddzialywanie na odpowiednie obiekty danych
wezla klasy ARSA. Zmiana napigcia zadanego dla
okre$lonego systemu dokonuje si¢ poprzez odpowiedni
obiekt danych wezla klasy ARSB. Wezet klasy ARST
dostarcza informacji o ewentualnym odrzuceniu zmiany
warto$ci zadanej czy kryterium regulacji.

4. WNIOSKI KONCOWE

Poprawno$§¢ modeli i ich kompletno$¢ zostanie
zweryfikowana w najblizszym czasie w realizowanym
obecnie uktadzie regulacji ARST/ARNE dla stacji 220
kV/110 kV Praga. Praca bedzie kontynuowana w kierunku
rozszerzenia modeli o farmy wiatrowe i statyczne zrédla
mocy biernej. Moze to by¢ realizowane poprzez definicje
kolejnych klas we¢ziéw logicznych lub ewentualnie
dodatkowe obiekty danych w istniejacych juz weztach.
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DATA OBJECTS MODELLING OF VOLTAGE AND REACTIVE POWER
CONTROL SYSTEMS ACCORDING TO STANDARD IEC 61850

The paper presents the example of modelling prototype voltage and reactive power control device according to the
solutions contained in the standards IEC 61850 (PN-EN 61850). Typical devices used in power engineering and their
implemented functions (protections, controllers, etc.) have been standardized and defined in the standards as a compatible
class of logical nodes. Many devices, especially prototype devices or those used on a lesser scale, do not have their
representation in IEC 61850 standards. The authors of these systems create models of data objects independently and next,
their own definitions of logical nodes following the rules defined in the standards. In Poland, such examples are voltage and
reactive power control systems for the highest voltage substations and power plants (ARST or ARST/ARNE).

Keywords: standard IEC 61850, voltage and reactive power control, ARST, ARNE.
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