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Streszczenie

Dotychczas uktady sterowania w stacjach sa realizowane za pomocg
duzych sterownikéw. Zastosowanie w stacji transformatorowej STLmb-6
silnikowego napegdu roztacznikéw oraz modutéw sterownika I/0 pozwoli-
to zbudowaé uktad z mozliwoscia rozbudowy, ktory pozwala sterowac
stacja za posrednictwem dowolnego medium. Moduly analogowe umozli-
wiaja odczytywanie, rejestrowanie i gromadzenie mierzonych wartosci,
a zastosowany interfejs Ethernet - monitoring i sterowanie stacja przy
pomocy istniejacej w obiekcie sieci komputerowej. Taki system pozwala
optymalnie zmienia¢ istniejacy uktad.

Stowa kluczowe: stacja transformatorowa, silnikowy naped roztacznikow,
modut sterownika, elastyczno$¢ uktadu.

Transformer substation of STLmb-6 type
with a remote control system

Abstract

Up to now substation control systems have been realised with the use of
large controllers. Motor-driven load interrupters and I/0 modules applied
to a transformer substation make it possible to develop an expandable
system that can control a substation via any medium. Analog modules
read, record and store the measured values and the applied Ethernet
interface enable monitoring and controlling a station by means of the
facility computer network. Such a system allows optimal modification of
the existing system.

Keywords: transformer substation, motor drive of load interrupters,
controller module, system flexibility.

1. Charakterystyka ogodlna

Stacja transformatorowa betonowa typu STLmb-6 o napigciu
24(17,5)/0,4kV przystosowana do zainstalowania dwdch trans-
formatoréw o mocy 1000kVA kazdy, wyposazona w rozdzielnice
$redniego i niskiego napigcia, jest typowym produktem Lubel-
skiego Oddziatu Elektromontazu i moze by¢ wyposazona w uktad
zdalnego sterowania (rys. 1). Stacja przeszta pozytywnie badania
typu w Instytucie Energetyki w Warszawie. Wydany certyfikat
Instytutu Energetyki [1] obejmuje nie tylko badanie typu na zgod-
no$¢ z obowiazujacymi normami, ale réwniez przeprowadzonej
kontroli warunkow organizacyjno-technicznych u producenta
dokonanych przez jednostke badajaca w zakresie prowadzenia
stabilnej (powtarzalnej) produkcji certyfikowanego wyrobu.

Podczas badan, stacja uzyskata klase obudowy 10, ktora stano-
wi najwyzsza z przewidywanych klas wg normy [2]. Jest to od-
zwierciedleniem dobrze funkcjonujacego systemu wentylacji
grawitacyjnej w stacji, a to z kolei pozwala obciazy¢ transformato-
ry w sposob optymalny.

Badania tukowe stacji pradem zwarciowym 16kA/ls potwier-
dzity, ze obudowa stacji gwarantuje bezpieczenstwo osobom

postronnym, ale takze obstugujacym rozdzielnice SN w normal-
nych warunkach jej dziatania (dostgp rodzaju AB wg [2]).

Rys. 1. Widok stacji STLmb-6, 24(17,5)/0,4kV
Fig. 1.  Transformer substation STLmb-6, 24(17.5)/0.4kV

Stacja jest bezpieczna dla srodowiska. Posiada w fundamencie
betonowym wydzielong mis¢ olejowa bedaca w stanie pomiescic¢
100% oleju w przypadku jego awaryjnego wycieku.

Z zakresu ochrony przeciwpozarowej stacja przystosowana jest
do usytuowania w terenie w réznych odleglosciach do innych
obiektow [3], zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dn.12.04.2002r.

Stacja STLmb-6 posiada dodatkowe udokumentowane badania
na wptyw fal elektromagnetycznych na $rodowisko [4]. Badania
potwierdzily, ze emisja tych fal jest nieszkodliwa, a wartosci
natezenia pol elektrycznego i magnetycznego sg ponizej dopusz-
czalnych norm.

2. Zdalne sterowanie stacji

Innowacyjnos¢ zastosowanych rozwigzan technicznych w w/w
stacji sprowadza si¢ do zabudowy w polach liniowych rozdzielni-
cy 15kV napedow silnikowych roztacznikéw [5] wraz z uktadem
automatyki umozliwiajacym monitoring i sterowanie stacjg
(rys. 2).

Dotychczas realizowane uktady sterowania w stacjach energe-
tycznych byly oparte o duze sterowniki (minimum 32/32
wejs¢/wyjsé), gdzie medium transmisyjnym najczesciej byta sie
trunkingowa. Zastosowane rozwiazanie oparte o system modulow
sterownika I/O [6] pozwala na minimalizacj¢ kosztéw. Jednocze-
$nie jest rozwiazaniem uniwersalnym pozwalajacym sterowac
stacja za posrednictwem dowolnego medium.
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Rys. 2. Silnikowe napedy roztacznikow
Fig. 2.  Motor drives of load interrupters

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania tylu modutow, ile faktycznie
bedzie wykorzystanych, zas rozbudowa w przysztosci sprowadza
si¢ jedynie do dotozenia dodatkowych modutéw (na zasadzie
klockow). Rozwiazanie zostato oparte o dwustanowe moduty
wejsé 1 wyjs¢ 2, 4 i 8 portowe. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania
modutéw analogowych pozwalajacych na odczytywanie, rejestro-
wanie i gromadzenie mierzonych wartosci np. pradow, napiec.
Medium transmisji jest dowolne, w ukladzie zrealizowanym
W stacji zastosowano interfejs Ethernetowy pozwalajacy na moni-
toring i sterownie stacja za posrednictwem sieci Ethernetowej
(istniejaca sie¢ komputerowa na obiekcie) lub po dodaniu odpo-
wiednich modutéw za posrednictwem sieci telefonii stacjonarnej,
GSM, Modus lub inne;j.

Zastosowany modut gtéwny tj. programowalny sterownik sie-
ciowy Ethernet TCP/IP (750-841) umozliwia podtaczanie modu-
tow systemu I/O do Ethernetu. Interfejs rozpoznaje wszystkie
dolaczone modutly i tworzy lokalny obraz stanu sieci. Mozna
wykorzystywaé go do transmisji danych z predkoscia 10 Mbit/s
lub 100 Mbit/s.

Rysunek 3 przedstawia wezet zbudowany z modutow 1/0O, tj.
zasilacza I, sterownika sieciowego 2 oraz dwustanowych modu-
tow wejs¢ 3 i wyjsé 4. Do modutéow wejsciowych doprowadzane
sa sygnaly z wylacznikéw krancowych 8 i 9 zamontowanych na
poszczegblnych roztacznikach, zawierajacych informacje o stanie
potozenia stykow roztacznikéw. Z moduléw wyjsciowych wycho-
dza sygnaly na cewki przekaznikéw wykonawczych 10 i 11,
sterujace pracg rozlacznikow liniowych SN (zatacz — wylacz).

Rys. 3. Schemat uktadu przesytu danych
Fig. 3. Diagram of a data transmission system
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Wylacznik krancowy 8, sygnalizujacy stan zataczenia roztacz-
nika, zasilany jest taczem 7 poprzez modut wejsciowy 4DI 3
(napigeciem 24V DC), nastepnie informacja ta za posrednictwem
magistrali przesylania danych 6 przekazywana jest do sterownika
sieciowego 2. W sterowniku sieciowym zostanie ona przetworzo-
na (zgodnie z programem wczytanym do sterownika) i nastgpnie
przekazana do centrum dyspozytora 5 za posrednictwem istnieja-
cej na obiekcie komputerowej sieci Ethernetowej /2. Sterownik
sieciowy posiada wlasny adres IP. Sterownik 2 ma cechy typowe-
go sterownika, tj. mozliwo$¢ swobodnego programowania

Tak zbudowany uktad wyr6znia si¢ bardzo duza elastycznoscia,
to znaczy pozwala na swobodng rozbudowe w dowolnym czasie
(nawet po kilku latach uzytkowania obiektu) oraz wybranie do-
wolnego innego sposobu transmisji danych. Monitoring pozwala
na $ledzenie na monitorze komputera (np. w centrum dyspozytora)
standw wszystkich aparatow zabudowanych w stacji (roztaczniki
i uziemniki SN oraz wytaczniki i roztaczniki nn) oraz innych
sygnatdow, np. otwarcie drzwi do stacji, sygnatéw pochodzacych
od zabezpieczenia cieplnego transformatora, z sygnalizatoréw
zwar¢ lub zadzialania zabezpieczen. Systemy sterowania pozwola
na szybka reakcje obstugi na zaistnialg sytuacje awaryjna, np.
dokonanie zalaczenia rezerwowej linii niskiego napigcia lub re-
konfiguracje sieci $redniego napigcia manewrujac zdalnie (zata-
czanie i wylaczanie) roztgcznikami w poszczegélnych polach
rozdzielnicy SN. Jednoczesnie dyspozytor uzyskuje niemal na-
tychmiast informacj¢ o zaktdceniach w stacji i dzigki temu moze
bardzo szybko zareagowad na zaistniala sytuacjg.

Zastosowanie tego typu rozwigzan moze obejmowaé stacje
transformatorowe prefabrykowane, stacje napowietrzne oraz stacje
typu GPZ. Filozofia telemechaniki rozproszonej zastosowana
w modutach I/O sprowadza si¢ do zastosowania tylu modutdéw
wejs¢/wyjs¢ ile w danym momencie jest potrzebnych; moga by¢
one w rdznych miejscach obiektu i potaczone z jednostka central-
na za pomoca skretki dwuparowej. Jest to idealne rozwiazanie
zarowno dla matych jak i duzych stacji. Kilka stacji zlokalizowa-
nych w odlegtosci do 100m mozna potaczy¢ ze soba i poprzez
jedna jednostke centralng sterowac catym uktadem.

Atutem tego typu rozwiazania stosowanego przez energetyke
zawodowa, jest mozliwos¢ sterowania (po uzgodnieniu protoko-
16w) ze wspolnej platformy SCADA [7], co nie wyklucza réwniez
zastosowan indywidualnych, nawet do sterowania pojedyncza
stacjg abonencka.

3. Podsumowanie

Przedstawione zastosowanie modutéw 1/O w stacji transforma-
torowej jest rozwigzaniem prototypowym, ale zaréwno elastycz-
nos$¢ systemu jak i stosunkowo niskie koszty sprawia, ze produkt
znajdzie wielu nabywcow.
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