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Zastosowanie systemu DCS
w elektrowniach wiatrowych

Niniejszy artykul zawiera opis systemow DCS' ,, PACiS” i SCADA ,,e-Terra Control”
firmy AREVA T&D. Szczegotowa charakterystyka systemu PACIS oparta zostala na
przyktadzie farmy wiatrowej Potasznia, gdzie wspotpracujgcy z ukladem sterowania
system DCS oferuje odpowiednie narzedzia operatorskie, zarowno do funkcji ste-
rowniczych, monitoringu oraz archiwizacji zdarzen. Umozliwia to m.in. monitoro-
wanie zewnetrznych czynnikow wplywajgcych na stan pracy turbin (np. site wiatru
i jego kierunek), aktualnych ustawien kqta natarcia topat i pozycji gondoli. Ponadto
system ten kontroluje stacje elektroenergetyczng odpowiedzialng za wyprowadzenie
mocy z farmy wiatrowej do systemu z zachowaniem wiasciwych parametrow jako-
Sciowych energii, tj. czestotliwosci, napiecia, itd.

1. WPROWADZENIE

Ztozonos¢ nowoczesnych systemow i obiektow
przemystowych, jak rowniez rosngce wymagania
niezawodno$ciowe ich dzialania i jako$ci sterowania
sa powaznym wyzwaniem dla automatyki przemy-
stowej i zabezpieczeniowej. Obecne systemy automa-
tyki realizuja w sposob kompleksowy funkcje doty-
czace m.in. regulacji, kontroli, sygnalizacji oraz wi-
zualizacji graficznej danego procesu technologiczne-
g0, ponadto umozliwiajg szybka wymiane¢ informacji
pomigdzy systemami oraz ich archiwizacje w bazach
danych.

Architektura systeméw DCS i SCADA wykazuje
cechy rozproszonej struktury sterowania i wizualiza-
cji procesu, w ktorej wyrdzni¢ mozna tzw. ’poziom
operatorski”- warstwa nadrzedna systemu oraz ,,po-
ziom procesowy”’- warstwa przyobiektowa systemu:
 poziom operatorski — realizuje funkcje operatorskie

1 kontroli procesu, archiwizacji raportowania, wi-

zualizacji oraz alarmowania,
 poziom procesowy — realizuje funkcje sterowniczo-

regulacyjne weztow technologicznych za pomoca
regulatoréw, sterownikow PLC, komputerow
przemystowych, rejestratorow, przetwornikOw po-
miarowych, itp., wyposazonych w odpowiednie

moduty komunikacyjne dla lokalnych sieci prze-
mystowych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
SYSTEMU DCS

Pod nazwa system DCS kryja si¢ dwa pojecia: Di-
stributed Control System (Rozproszone systemy ste-
rowania) 1 Digital Control System (Cyfrowe Systemy
Sterowania). Oba poje¢cia opisujag podobne co do
funkcjonalnosci systemy, z ktorych jeden jest podkla-
sa drugiego [1]. Obecnie najczesciej spotykanym
wyjasnieniem skrotu DCS jest Distributed Control
System. Cecha laczaca systemy DCS jest ich kom-
pleksowo$¢ dotyczaca kontroli, monitoringu, zmien-
nych kompleksowych (stanu urzadzen, wartosci ci-
$nienia, temperatury, napiecia, pradu). W sktad sys-
temu wchodza urzadzenia obiektowe, takie jak: ste-
rowniki PLC, koncentratory danych, sterowniki po-
lowe, zabezpieczenia elektroenergetyczne oraz pane-
le operatorskie. Struktura systemu DCS sktada si¢
zasadniczo z trzech podstawowych warstw (rys. 1):

o warstwy operatorskiej,
o Warstwy procesorowej,
o warstwa. I/O.
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Rys. 1. Uproszczona struktura systemu DCS i SCADA

Warstwe operatorska stanowig najczesciej kompu-
tery PC z zainstalowanym oprogramowaniem wizu-
alizacyjnym oraz diagnostycznym. Ze wzgledu na
réznorodno$¢ kontrolowanych przebiegdw, system
moze pracowa¢ w sposob redundantny (nadmiarowy)
w celu zapewnienia niezawodno$ci dziatania.
W trakcie ogladania obrazu operator ma mozliwo$é
bezposredniej ingerencji w przebieg wydarzen za-
rowno w przypadku awarii systemu jak i sterowaniu
recznym obiektem. Jednoczesnie do stacji proceso-
wych podiaczona jest aparatura obiektowa, okablo-
wanie, urzadzenia wykonawcze. Warstwa ta wyposa-
zona jest w specjalne procesory przemystowe (kon-
trolery) z zaimplementowang strategig sterowania,
ktére wspolpracujgc z magistralg systemowa maja za
zadanie przesyta¢ informacje do stacji operatorskich
za posrednictwem serwera. Funkcjg serwera jest
przekazywanie danych jak i ich archiwizacja w po-
staci plikow historycznych. Znaczacym elementem
w calym systemie sg bramki dostepowe Gateway
stuzace do konwersji réznych protokoléw komunika-
cyjnych do standardéw, takich jak: IEC 60870-5-
101/-104, DNP V3.00, MODBUS RTU, IEC
61850. Najnizszg warstwa jest warstwa 1/O repre-
zentowana przez moduty wejscia/wyjscia, ktore tacza
aparatur¢ obiektowa, pomiarowa oraz wykonawczg
z systemem. Poszczeg6lne warstwy ,.komunikujg” sie
ze sobg za pomoca specjalnych sieci (magistral) sys-
temowych.

2.1. Rozproszony System Kontroli i Nadzoru
,»PACIS” firmy AREVA T&D

System PACiS (z ang. Protection, Automation &
Control Integrated Solution) to rozproszony system
kontroli i nadzoru, ktory zostat zaprojektowany z my-
$la o cigglym podnoszeniu poziomu standaryzacji
stacji elektroenergetycznych, przy jednoczesnym za-
chowaniu wysokiego stopnia elastycznosci, co miato
na celu optymalizacj¢ kosztow. Ujednolicenie proto-
kotéw komunikacyjnych utatwito komunikacje po-
miedzy  urzadzeniami  automatyki  rozproszo-
nej. Poprzednie protokoty, takie jak DNP3 jak rowniez
jego odpowiednik IEC 60870 byly zbyt ograniczone,
aby w pelni wykorzystywaé potencjat technologii
cyfrowej. W odpowiedzi na potrzeby rynku wymaga-
jacego szybkiej wymiany informacji pomiedzy urza-
dzeniami komunikujacymi si¢ po réznych protokotach
powstat system PACIiS, oferujacy dostosowanie archi-
tektury do potrzeb klienta. Zaimplementowanie do
bibliotek systemu PACiS protokotéw komunikacyj-
nych takich jak DNP3, IEC 60870-5-103/101 Iub
MODBUS umozliwia wlaczenie w strukture urzadzen
starszego typu, co jest szczegdlnie przydatne przy
modernizacji stacji elektroenergetycznych. Wymiana
danych pomig¢dzy urzadzeniami IED a systemem PA-
CiS odbywa si¢ przy zastosowaniu taczy RS232,
RS485 i facza optycznego (jest to tzw. struktura ,,lega-
cy”). Aplikacja umozliwia stopniowe udoskonalanie
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systemu w funkcji czasu, rozmiaru i wydajnos$ci. Sys-

tem zdolny jest do pracy w r6znych konfiguracjach:

o fizycznie scentralizowany jako RTU (z ang. Remo-
te Terminal Unit — odlegle urzadzenia wykonaw-
cze), ktory ogranicza si¢ do monitorowania roz-
nych stanéow (na wbudowanym wyswietlaczu LCD)
1 archiwizacji ich w pamieci koncentratora (C264).
Tego typu rozwigzanie stosowane jest w niewiel-
kich stacjach elektroenergetycznych;

« serwer podstacji;

e system rozproszony o zmiennym poziomie redun-
dancji dla kazdego z zainstalowanych komponen-
tow (urzadzen), ktory pelni takg samg funkcje jak
RTU oraz dodatkowo umozliwia obserwacje zmia-
ny stanéw przez obsluge stacji badz dyspozytora
(system SCADA).

Architektura systemu PACiS zawsze oparta jest

o magistrale stacyjna, do ktdrej przytaczone sa naste-

pujace urzadzenia:

« stacja operatorska OI (Operator Interface);

o komputer polowy MiCOM C264;

« urzadzenia do transmisji (Gateway);

« urzadzenia IED (zabezpieczenia, stacje pomiarowe,
rejestratory zaktocen i jakosSci energii, kontrolery);

o switche ethernetowe.

Urzadzenia wspolpracujace w danej magistrali moga
komunikowac¢ si¢ poprzez nastepujace protokoty komu-
nikacyjne Ethernet/ TCP-IP: UCA2.0, IEC61850.

3. SYSTEM MONITORINGU DANYCH SCADA

Termin SCADA (z ang. Supervisory Control And
Data Acquisition oznacza system nadzorujacy prze-
bieg procesu technologicznego lub produkcyjnego.
Jest to warstwa oprogramowania, ktéra moze laczy¢
si¢ do systemdw sterowania i pobiera¢ dane alarmowe,
dane do wizualizacji oraz integrowa¢ w jednym sys-
temie SCADA dane z kilku réznych systeméw DCS
1 tym samym stanowi¢ warstwe nadzoru. Systemy te
wykorzystywane s3 obecnie praktycznie w kazdej
dziedzinie, gdzie ilo$¢ informacji, ztozonos¢ i szyb-
kos¢ procesu przekraczaja mozliwosci przyswojenia
1 reakcji cztowieka. Jedng z takich dziedzin jest gene-
racja, przetwarzanie i dystrybucja energii elektrycznej
[1]. Systemy SCADA sg w stanie w przejrzysty i przy-
stepny sposob przekaza¢ informacje operatorowi
o aktualnym stanie poszczegdlnych urzadzen.

Do podstawowych funkcji oprogramowania SCA-
DA naleza:
 wizualizacja;

» obserwacja i zmiana parametréw technologicznych;
« zdalne sterowanie;

o generowanie informacji o stanach alarmowych

1 awaryjnych;

o gromadzenie danych archiwalnych o monitorowa-
nym procesie.

SCADA odnosi si¢ zwykle do systemu kompute-
rowego komunikujgcego si¢ ze sterownikami PLC,
odlegtymi urzadzeniami wykonawczymi RTU i in-
nymi urzgdzeniami. Aktualne dane z obiektu przesy-
fane sg do centralnego komputera, gdzie sa nastgpnie
wykorzystywane do zarzadzania, sterowania i archi-
wizacji danych, przy czym rozmiar, ztozonos$¢ apli-
kacji jak réwniez zasieg geograficzny nie majg zna-
czenia. Dzigki zebranym danym mozliwe jest sporza-
dzenie stosownych wykresow (linii trendéw), rapor-
tow w ceku okreslenia jakosci przebiegu procesu [2].

3.1. Dyspozytorski System Sterowania i Nad-
zoru ,e-Terra Control” firmy AREVA T&D

E-Terra Control jako produkt koncernu AREVA
T&D jest w pelni funkcjonalnym systemem typu SCA-
DA skierowanym dla odbiorcéw przemystowych, jak
1 operatoré6w generacji i przesyhu energii. Oprocz same-
go nadzoru sieci elektroenergetycznej e-Terra Control
posiada réwniez system rozliczenia energii, optymaliza-
cji kosztow przesylu, synchronizacji sterownikow
i wiele innych. E-Terra Control zarzadza obiektem
w sposob zdalny przy uzyciu bramy dostepowej Gate-
way (rys. 1). Systemy SCADA oraz HMI (Human Ma-
chine Interface z ang. Interface — Cztowiek — Maszyna)
jest w petni kompatybilna z urzadzeniami typu Mi-
COM, BiTRONICS i urzadzeniami innych producen-
tow. Jednoczesnie system oferuje peten zestaw ustug
m.in: bezpieczenstwo komunikacyjne, ochron¢ na po-
ziomie funkcjonalnym oraz mozliwo$¢ rekonfiguracji
i konserwacji systemu bez koniecznosci wylaczania
czesci badz catosci zarzadzanego obiektu. E-Terra Con-
trol realizuje kontrol¢ w czasie rzeczywistym, gromadzi
dane oraz rejestruje zdarzenia i alarmy.

Mozliwosci wynikajace z zastosowania systemu
e-Terra Control [2]:

o przypisanie 50 000 punktéw odpowiadajacym sy-
gnatom pochodzacym z urzadzen;
e 200 portow IP IEDs uzywajacych 61850, OPC,

& Modus;

o szeroka gama zaimplementowanych protokotéw;

o szeroka gama przetestowanych urzadzen zewnetrz-
nych (PACIS);

o wbudowany edytor graficzny;

« wbudowana wizualizacja trendow oraz archiwum;

o zarzadzanie alarmami, znaczniki czasu, sterowania,
logowania;

« automatyczne procesy restartu, samodiagnostyki;

« otwarta baza danych dla dostepu zewnetrznych aplikacji.
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Rys. 2. Widok czesci elektrycznej systemu PACIS, stacja GPZ Potasznia

W celu poprawy bezpieczenstwa system e-Terra
Control umozliwia przydzielenie stosownych upraw-
nien (procedury logowania i praw dostepu) dla obstugi
nadzorujacej proces np. wytwarzania, przesytu i roz-
dziatu energii elektrycznej. Natomiast niezawodnos¢
systemu gwarantowana jest przez zastosowanie redun-
dantnych serweré6w o nadmiarowos$ci na poziomie
99,95%. Istnieje réwniez mozliwo$¢ automatycznej
aktualizacji danych miedzy serwerami: gtownym
i rezerwowym. W przypadku awarii serwera glowne
jego obowiazki przejmuje serwer rezerwowy (redun-
dantny), jednoczesnie interfejsy operatorskie przela-
czaja si¢ automatycznie do aktywnego serwera.

4. PRAKTYCZNA REALIZACJA INSTALACJI
AUTOMATYKI NA PRZYKLADZIE FARMY
WIATROWEJ POTASZNIA

W roku 2009 zaprojektowano oraz wdrozono sys-
tem nadzoru DCS dla farmy wiatrowej oraz stacji
GPZ w Potaszni (Suwatki). System PACiS zainsta-
lowany zostat w celu:

« kontroli pracy rozdzielni 20/110 kV;

« regulacji mocy wytwarzanej przez turbiny wiatro-
we (18 x 2,3 MW).

PACIS zarzadza dwusekcyjng stacjg w uktadzie H,
w ktorej sktad wchodzg (rys. 2):

e 4 pola liniowe (Pole 5, Pole 6, Pole 9, Pole 10 po
stronie 20 kV) wyprowadzajace wygenerowang ener-
gi¢ z farmy wiatrowej do stacji GPZ, w celu podwyz-
szenia napiecia na napiecie 110 kV. Pola te wyposa-
zone sg w wylaczniki oraz odlgczniki szynowe;

e pole sprzggta 20 kV wyposazone w wylgcznik
i odtaczniki szynowe;

« 2 transformatory o mocy 25 MV A wyprowadzajace
moc z farmy wiatrowej do sieci 110 kV;

e 2 pola liniowe 110 kV, kazde wyposazone
w odfaczniki liniowy i szynowy oraz wyltacznik.
Przesyl wygenerowanej mocy odbywa si¢ za po-

srednictwem dwutorowej linii 110 kV, Potasznia-

Hancza i Potasznia-Filipow.

Wszystkie pola kontrolowane sg przez urzadzenia
z serii MiCOM (koncentratory danych C264). Pod-
stawowym zadaniem koncentratorow C264 jest gro-
madzenie informacji poprzez karty cyfrowe i analo-
gowe. Informacje mogg by¢ rdéwniez ,zbierane”
z urzadzen IED przy wykorzystaniu nastgpujacych
protokotéw transmisji:
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Rys. 3. Widok czesci systemowej aplikacji PACiS, stacja GPZ Potasznia

1. Modbus, urzadzenia zainstalowane po stronie 110 kV:

e 5x PECA — centrum pomiarowe; 2x ESM 4900
— mierniki temperatury oleju transformatora.

2. DNP3, urzadzenia 110 kV:

e 2xURT (producent: Instytut Energetyki Od-
dziat Gdansk) — regulatory zaczepoéw trans-
formatora.

3. IEC-103, urzadzenia potrzeb wlasnych:

e Falownik MKK-5 (producent: Medcom);

e Prostownik MKK-5 (producent: Medcom);

e SZRO06 (producent: ZPrAE) — przekaznik kon-
trolujacy napigcia na rozdzielniach 400/230 V.

Koncentratory pelnig funkcj¢ kontrolera parku wia-
trowego. Pobierajag informacj¢ za posrednictwem
sterownikow ,,Park Pilots” firmy Siemens. Transmi-
sja danych pomiedzy koncentratorem
(C264_Siemensl i C264_Siemens2 (rys. 2)) a kontro-
lerem ,,Park Pilots” odbywa si¢ za posrednictwem
konwertera firmy Moxa dokonujacego zmian proto-
kotlu Modbus TCP/IP (Ethernet) na Modbus RTU
(RS-485). Dzieki zaimplementowaniu do konfigura-
tora PACiS edytora programu ISAGRAF, mozliwe
jest tworzenie zaawansowanej automatyki wykracza-
jacej poza standardowe FBD (Funktion Block Dia-

gram). ISAGRAF dokonuje obliczen nastaw mocy na
podstawie wytycznych dostarczonych przez PGE
(Polska Grupa Energetyczna) i wartosci fizycznych
mierzonych na obiekcie, dzigki ktorym wyliczana jest
rzeczywista warto$¢ nastawy i przesylana jest do
kontrolerow farmy wiatrowe;.

Na rysunku 3 przedstawiona zostata cze$¢ syste-
mowa zawierajgca wszystkie urzadzenia kazdej
z trzech warstw komunikacji: SBUS (Station Bus,
kolor niebieski), TBus (Telecontrol Bus, kolor zielo-
ny/czerwony), LBus (Legacy Bus, kolor fioletowy).
Na stacji Potasznia zainstalowano 3 rézne bramki
dostgpu (rys. 3) przeznaczone do wspolpracy z ze-
wnetrznymi systemami sterownia i nadzoru takimi
jak DYSTER i1 EX [4]. Zastosowane zabezpieczenia
MiCOM P139, P439, P433, P746, P632, P543 komu-
nikujg si¢ z systemem po protokole IEC61850 [5].
Interfejs graficzny systemu PACiS umozliwia wizu-
alizacj¢ stanu urzadzen, przebiegu procesu i stalej
kontroli. Operator otrzymuje informacj¢ (prezento-
wana w sposob zrozumialy i jednoznaczny) dotycza-
ca stanow tacznikow, urzadzen, pomiaréw i zdarzen.
Interfejs operatora sktada si¢ z nastepujacych ele-
mentow:
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« okien (Mimic viewer), ktore przedstawiaja aktualny
stan obiektu,
 okien alarmow, zdarzen oraz statusu,
« okien trendéw, ktore odzwierciedlaja rzeczywisty
stan warto$ci mierzonych.
W celu wyszukania zdarzen istnieje mozliwos¢ fil-
trowana 1 sortowania informacji. Dodatkowo wszyst-
kie dane s automatycznie archiwizowane [3].

WNIOSKI

Rozwo¢j systemow DCS, ktoéry jest datowany na
koniec lat 70. sprawit, iz znajduja one obecnie zasto-
sowanie nie tylko przy przesyle i rozdziale energii,
lecz takze w nadzorze proceséw technologicznych.
Zastosowanie systemu DSC gwarantuje zmniejszenie
kosztow operacyjnych poprzez umozliwienie zdalne-
g0 monitoringu, usuwania zaistniatych usterek, do-
konywania konserwacji, zdolnosci do gromadzenia
danych, kontroli, generowania raportow.

Opisany w artykule projekt Potasznia firmy
AREVA T&D jest projektem nowoczesnym, w kto-
rym zaprojektowano rézne bramki dostgpu majgce na
celu wspélprace z zewnegtrznymi systemami stero-

wania i nadzoru, takimi jak DYSTER i EX. Dzi¢ki
zastosowaniu interfejséw komunikacyjnych MiCOM
C264 umozliwia integracj¢ urzadzen réznych do-
stawcow w jednolity system.

Zaktad Areva T&D Sp. z o.0. zrealizowatl ponad 50
projektéw zawierajacych automatyke zabezpieczenio-
w3 1 sterowniczg dla farm wiatrowych. W wigkszosci
byty to projekty zagraniczne. W Polsce firma zreali-
zowata kilka projektéow na pdtnocy kraju (np. stacje
Kamien Pomorski, Karcino), gdzie wlaczano nowo
powstate farmy wiatrowe w system sieci 110 kV.
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APPLICATION OF DCS SYSTEM IN WIND TURBINES

The article describes DCS systems, such as PACiS and SCADA e-Terra Control made by AREVA T&D. Detailed
descriptionr of the PACIS system was based on the Potasznia wind turbine where DCS, co-operating with a control
system, offers suitable operation tools both to control, monitor and archive the events. This way it is possible to monitor
outside factors which influence the work of turbines (e.g. the strength of wind and its direction), current position of the
blades angle and the gondola. Additionally, the system monitors an electrical power station which is responsible for
deriving power from the wind turbine to the system at suitable quality parameters of energy, i.e. frequency, voltage, etc.

MNPUMEHEHUE CUCTEMBI DCS B BETPAHBIX 9JIEKTPOCTAHLIMAX

Hannas crtatesa comepxkut omucanne cucreM DCS ,PACIS” m SCADA ,e-Terra Control” ¢upmer AREVA T&D.
[onmpobnas xapaktepuctuka cucteMsl PACIS Opma ocHOBaHa Ha  mpuMepe BeTpsHoW ¢epmbr Potasznia, Tae
paboraromiast ¢ cucremoii ynpasnenus: cucrema DCS npejiaraeT COOTBETCTBYIOIIUE ONIEPATOPCKUE MHCTPYMEHTBI, KaK
Uit QyHKUME yrpaBiieHHs, MOHUTOPUHrA TaK W Ul apXUBaLMM IPOUCIIECTBHHA. DTO IPEIOCTABISIET BO3MOXKHOCTD
MOHHUTOpPHHIa BHEIIHUX (DaKTOPOB, BO3JICHCTBYIOIIMX HA YpPOBEHb paObOTHI TYpOMH (HII. Ha CKOPOCTh BETpa M €ro
HalpaBJICHUE), aKTyaJbHBIX YCTAaHOBOK YyIJIa HATHCKa JOMAaT W IO3MIMM roHpona. Kpome Toro srta cucrema
KOHTPOJIUPYET 3JICKTPOIHEPreTUYECKYI0 CTaHILUIO, OTBETCTBEHHYIO 32 BBIBOJ MOIIMHOCTH W3 BETPSIHOW (epMbl
B CHCTEMY IPH COXPAHEHHH COOTBETCTBYIOLIMX KaYECTBEHHBIX IIAPaMETPOB SHEPTHH, TO €CTh YaCTOTHI, HAPSIKCHUS,
UT. 1.



