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Streszczenie: W procesie projektowania coraz szerzejstosowane w pracowniach programy komputerowe.
wykorzystywane & specjalistyczne programy komputerowe.Szczegotowej analizie poddano obecnie najbardziej
Intensywnie doskonalone oprogramowanie imga wykonanie  zaawansowanérodowisko projektowe jakim jest EPLAN

zlozonych schematéw, co znacznie skraca czas opracawafijectric P8. Zaprezentowano réwhiprzyklad efektu jego
dokumentac;ji projektowe;j. wykorzystania

W artykule przedstawiono charakterystyki wybranych '
aplikacji stosowanych do wspomagania projektowastaodow .
automatyki  zabezpieczeniowe] stacji elektroenexgetych. 2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
W gléwnej mierze przybliono szereg praktycznych funkciji AUTOMATYKI ZABEZPIECZENIOWEJ
nowoczesnego programu EPLAN Electric P8 oraz ptaedsno STACJI ELEKTROENERGETYCZNYCH
zakres jego wykorzystania w pracach projektowych.

Jednym z elementéw systemu, skuggm najwiksz

Stowa kluczowe:elektroenergetyczna automatyka liczbe urzadzen stuzacych do rozdziatu i przetwarzania

zabezpieczeniowa, wspomaganie projektowania, EPLAN. energii elektrycznej jest stacja elektroenergetgczkazda
stacja podzielona jest nazriego rodzaju pola, zazane

1. WPROWADZENIE z wykonywaniem okrdonych funkcji. np.: pole pomiaru

napkcia, pole liniowe, pola transformatorowe, paleznika

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowigkcyjnego.  Poszczegdlne  pola a s wyposaone
(EAZ) jest stosowana w celu zapewnienia niezawodn@j zestaw 4cznikéw (wyhcznikéw,  odhcznikow
pracy systemu elektroenergetycznego. Obejmuje wyans |  uziemnikéw) oraz  przektadnikéw  (gdowych
dziataniem procesy samoczynnego zapobiegania Ofiggapiciowych).
samoczynnej likwidacji ~ zaktdee w  systemie Z wymieniory aparatug kazdego pola wspétpracuje
elektroenergetycznym oraz jego poszczegolnych eleanh. komplet zabezpieche ktére wykorzystuj sygnaly

Uktady EAZ zawieraj wiele urzdzen o ziazonej analogowe (pmowe i napiciowe) oraz sygnaly
konstrukcji. & one instalowane w specjalnychgwustanowe, drace odzwierciedleniem stanu poémia
pomieszczeniach  zlokalizowanych w  stacjach elektracznikéw w polu. Nadr@nym zadaniem zastosowanych
energetycznych. Projektowanie tych uktadéw odbyw@ Szabezpiecze jest sterowanie za pompc sygnatow
w oparciu o istnigjce standardy powstate na bazie Wiedzﬂwustanowych prac tacznikéw wysokiego naptia.
teoretycznej oraz dwiadczé eksploatacyjnych Jednoczénie realizowana jest gjta wymiana danych

Skomplikowanie i Zaawansowanie prO]ektéVVrn|dey Zabezpieczeniami za pomocvvejéé i Wyjs'é
automatyki ~ zabezpieczeniowej wymaga zastosowanignarnych orazaczy szeregowych. Komunikacja ta odbywa
specjalistycznych nagdzi wspomagacych proces ich sie pomidzy zabezpieczeniami w danym polu oraz
tworzenia [¥4]. Stwza one do graficznego przedstawieniamiedzypolowo. Zasilanie ukladéw zabezpieezgih bazuje
wizji uktadu zabezpieczagego, dlatego powinny posiada na padzie stalym, dostarczanym z rozdzielni potrzeb
szereg funkcji  utatwiagych i przyspieszagych wlasnych.
projektowanie. Idec przetwarzania sygnatéw analogowych przez

W celu przyblkenia struktury projektu oraz gtdwnych cyfrowe uklady zabezpiecz@e przedstawia rysunek 1.
probleméw zwizanych z procesem jego powstawania

przedstawiono w skrocie przedmiot projektu, a ¢@mse
poszczegolne etapy tworzenia dokumentacji. Opisano
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rejestracji zakloae Calg¢ schematéw uzupelniona jest
o informacje nieztdne dla wlaciwego montau.
Najwazniejsze z nich dotyez lokalizacji poszczegélnych
vVvYyv urzadzen w  szafie  zabezpieczeniowej, poter

wewretrznych medzy elementami oraz prazyzeh do listew
FILTRACJA ANALOGOWA zaciskowych. Nagpny etap tworzenia dokumentacji
| KONDYCJONOWANIE N . . . ,
obejmuje opracowanie zestawié planéw przyhczer na
YVYY podstawie przygotowanych wezeej schematéw ideowych.
A Ogolm struktue projektu przedstawia rysunek 2.

wejsciowe sygnaly analogowe
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Rys. 1. Blokowa struktura przetwarzania sygnatéwagmvych
w cyfrowych uktadach zabezpiecaeych .

Zabezpieczenia instalujeesw specjalnie do tego celu
przeznaczonych pomieszczeniach, w tzw. szafach
zabezpieczeniowych. Kde zabezpieczenie posiada zespot
wspotpracyjcych z nim  przekanikdw pomocniczych,
umazliwiajacych  komunikagf tego  zabezpieczenia
z urzidzeniami peryferyjnymi na gdych poziomach m.in.:

Rys. 2. Struktura projektu obwoddéw automatyki
zabezpieczeniowej stacji elektroenergetycznych.

sterowniczvm. svanalizacvinvm i kontrolnvm Ze wzgkdu na znaczne rozbudowanie ukladow
yrm, SYd yiny ym. gabezpieczaj:ych stacji elektroenergetycznych wysokich

Zaprojektowanie uktadu automatyki zabezpieczeniow o atowne problemy zuwizane z brocesem powstawania
realizupcego ochroa kazdego pola na stacji przed skutkami P 9 P y ZViz P P

L1 . ; . .dokumentacji wiza sie z dokltadnécia i czasem jgj
mozliwych zakiécé wymaga stworzenia OdeWIedmeJopracowani a{. V\I%Zracl)gra%y wykorzyst;/j(wane do (J:eJIc')w

dokumentacji. W celu zobrazowania procesu projektpawv orojektowych powinny by zatem wyposmne w zestaw

oraz narz_dzi wywanych do  jego realizgcji .Zost?*yfunkcji upraszczaicych wykonywanie schematéw przy
przedstawione fragmenty ukladu automatyki z istoiej jednoczesnej kontroli magych wysapié bledow.

stacji elektroenergetycznej 400/220/110kV.

3.2. Analiza wybranych programéw stosowanych do
wspomagania projektowania

Projektowanie uktadéw automatyki zabezpieczeniowej
jest coraz szerzej realizowane przyciu specjalistycznych
lprogram(’)w komputerowych.

Jednym z nich jest AutoCAD. Wsérodowisku
kilka etapow. Dla kadego pola opracowywana jestinZynierskim.progr_arl;ntenz.naj<zjuje_szerokie.zastosoa’zvelni
: . : : . wspomagania projektowania. Zawiera on m.in. rozate
indywiduaina - koncepcja  ukiadu ~ zabezpieqzafo. srodowisko graficzne unmiwiajace szybkie wykonanie

Koncepcja ta realizowana jest w postaci tzw. SChemaschematéw Zzonych ukladow elektrycznych (5],

funkcjonalnego pola. Na jego podstawie tworzong s . . .
schematy ideowe projektowanego ukfadu automatykei dna\lll\(/ykzor%‘:'%vg;r;; pc;gg;?&%veAgtocignaﬁg Srqzez
zabezpieczeniowej. Na patku schematow ideowychJ a g0 wy P

zamieszcza i koordynacy aparatury, czyli graficzne projekta}nta planow prz_&d:za& urzadze oraz oprac_owani_a
przedstawienie uszlzenia z informacjami o miejscach szczegolowych zestavﬁeapgratury.’lérogrgm ten jestew
wykorzystania jego skladowych elementéw. Npste przydatny, ale przy realizacji tylko gxi projektu. Pozostate

pokazany jest sposGb tworzenia r&pipomocniczych \?\};Ifgnujq%eggvg:(;gi\tlvane metagd  tradycyjr - przez
_(sterc?yvniczych, sygnali;acyjnych _itp.), ob\_/vody s’réej_ Nastpca AutoCADa zostat program EloCAD. Jego
I wyjsc aparatury zabezpieczeniowe, r_necha_nlzmy stee| wprowadzenie  umdiwito  projektantowi  stworzenie
tacznikami. Na = kécu  przedstawia el obwody wielostronicowego schematu ideowego, skoordynowaneg

sygnalizacyjne, obwody systemu komputerowego oraz sposéb  automatyczny przez samaplikack, co
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3. ZASADY PROJEKTOWANIA OBWODOW
AUTOMATYKI ZABEZPIECZENIOWEJ

3.1. Ogdlna struktura projektu
Proces tworzenia dokumentacji projektowej automaty
zabezpieczeniowe] stacji elektroenergetycznych robjg



wyeliminowato wiele bddéw zwhzanych z wielokrotnym Fz2 |
wykorzystywaniem tych samych elementéw [6]. Jedeak
uzytkowanie tegosrodowiska rownie nie daje korzici
w  postaci  automatycznej generacji  schematow b U ey Eh e I !
montaowych. Ostatecznie program ten przestaté by PE —L
rozwijany przez jego producenta, zostal pozbawiony T21 g g g B
wsparcia technicznego i w rezultacie wycofano ggnku. (1609

Obecnie najbardziej zaawansowanym i powszechnie FZ712
stosowanym oprogramowaniem wspomaggn
projektowanie obwodow automatyki zabezpieczenioesj
EPLAN Electric P8.
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4.1. Przyklad istnieacego  ukladu  automatyki i N O G g 7 i
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W celu zobrazowania szeregu funkcji dgpstych 0 SV Ot SO OV

w aplikacji przedstawiono fragment istriepgo ukiadu | |
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przedstawiono na rysunku 3. I ‘781 ‘782 ‘783 784 |
| R15 R17 R18 R14 |

| -K32 |

| (20.04) |

7SA522
} D1.101 }
| |

Rys. 4. Przykiad realizacji w programie EPLAN wpemzenia
obwodow wtérnych przektadnikow napiowych do
zabezpieczenia odlegitiowego linii 400kV.

4.2. Realizacja projektu za pomog programu EPLAN

Pierwszym krokiem w procesie projektowania za
pomog programu EPLAN Electric P8 jest stworzenie bazy
schematéw ideowych. Jest to etap najbardziej chésaay
i wymagajcy pawiecenia mu maksymalnej uwagi. Bki
bazie gotowych ju elementéw (symboli, makr, formularzy
itp.) projektant ma mdiwos¢ skupienia & na ich
odpowiednim umiejscowieniu, opisaniu i pcteniu. Inm
zaley programu poprawiaga doktadnd¢ i szybkaé
— wykonania schematéwa ¢zw. linie autoconnectingu. Dgi
Fa55 41> tej funkcji mazliwe jest automatyczne pgizenie symboli

urzadzen zamieszczonych na schemacie.
K32 Konstrukcjasrodowiska programu determinuje sposob

LINIA 400kV wykonywania schematow w postaci przedstawionej na
rysunku 4. Elementy lokalizacyjne takie jak np. fgza
zabezpieczeniowe, oznaczone literowo ,FR", a s
przedstawiane za pomp@rzerywanej linii. Przykladowe

Wedtug obecnych standardow pole linii o rgpi  obiekty zawarte wewitrz s oznaczane w nagiujacy
znamionowym 400kV powinno Bywyposaone w dwa sposéb: listwy zaciskowe jako X", zabezpieczeniakq
zabezpieczenia odledlciowe, jedno zabezpieczenie,K”, bezpieczniki jako ,F’. Do kadego oznaczenia

Rys. 3. Fragment uktadu zabezpieczeniowego paladDokV.

odcinkowe i jedno zabezpieczenie ziemnozwarciowditerowego dodawany jest numer identyfikacyjny ederu.
Dodatkowo w zalenoéci od uktadu stacji, stosujegsjeden Takie graficzne projektowanie z wykorzystaniem
lub dwa zestawy niezalaych przekanikdw automatyki orientacji obiektowo — danowej pozwala na stworgeni
SPZ (Samoczynnego PonownegoaZaenia). czytelnej dla wykonawcy dokumentacji projektowegiéXi

Na rysunku 4 pokazano sposOb przedstawienigprowadzeniu logiki pelczeh mazliwe stato  sg
w programie EPLAN fragmentu uktadu zabezpieczengwe automatyczne wygenerowanie:
zaprezentowanego na rysunku 3. Jakzmao zauway¢

obwody wtérne przektadnikéw najgiowych dostarczajdo = plandw przyfczen listew zaciskowych,
cyfrowego zabezpieczenia odlegtmwego, oznaczonego = tabel pokczeh wewretrznych,
jako K32, sygnaly analogowe ecdace aktualnymi = plandéw podiczen kabli.

wartasciami napé¢. Zabezpieczenie dokonuje przetworzenia

tych sygnatéw, jak to zostalo przedstawione na rys. Ewentualne korekty w projekcie naniesione na sclogama

Wygenerowane w ten sposéb sygnaty deigwe trafiah na ideowym skutkuj automatycznymi zmianami poagianych

roznego rodzaju uklady wigiowe np. przekaniki planéw, tabel i zestawie

sygnalizacyjne. tatwos¢ poruszania 8i po programie zapewnigj
nawigatory zasobow (udzen, listew zaciskowych, kabli
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i innych). Umaliwiaja one projektantowi stworzenie kazdym etapie projektowania skomplikowanych ukladow
w prosty sposéb planéw rozmieszczenia aparaturgabezpieczeniowych. Wbudowany system nawigator@a or
sprzeciagajac” wskaznikiem element z nawigatora na iyt systemy cigtej kontroli projektu pozwalaj na unikngcie
montazowa szafy. Korzystajc z bazy artykutdw zawartej najczstszych bddow .
w nawigatorach zasobOw program potrafi automatgezni
wygenerowda spis kabli oraz zestawienie materialowe.
i aparatury. Réwnoczaie z poziomu nawigatora dephy
jest aktualny podgh elementow wykorzystanych 1.
w projekcie. Rowniz w ten sposéb nima uzyské
informacg na temat ich doktadnej lokalizacji w bigym
projekcie. Dz¢ki temu maliwe jest utworzenie
automatycznie aktualizowanych koordynacjiagzen.

Szereg zalet ktére w znagx sposdb upraszczaj 2.
i przyspieszaj tworzenie dokumentacji uzupetnia funkcja
kontroli bledéw. W wygenerowanym raporcie opisang s
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komputerowe. Obecnieasone intensywnie doskonalone
i rozwijane.

Z przedstawionej charakterystyki wynikze program
EPLAN Electric P8 wspomaga tworzenie dokumentagji n

DESIGNING OF THE AUTOMATIC PROTECTION SYSTEMS
OF ELECTRIC POWER SUBSTATIONS
WITH THE AID OF SPECIALIST PROGRAM EPLAN ELECTRIC P 8

Key-words: automatic protection systems, computer — aideitydies), EPLAN

In the designing process specialist computer prograre widely used. The intensively developingveafe allows
creating complicated schematic diagrams, thus figgnitly decreasing the time for preparation of pineject documentation.
This paper presents a desriptions of the selecfdd @rograms used to aid the designing processehtliomatic protection
systems of the substations. A detailed descrigifdhe capabilities of hight-tec program EPLAN &léc P8 is given.
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