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Streszczenie

Systemy sterowania i nadzoru (SSiN) wdrazane jako rozbudowane uktady
telemechaniki sa w obiektach Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
od lat 90 ubiegtego wieku. Potrzeby wynikajace z obowiazku zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego oraz wysokiej dyspozycyjnosci sieci
determinuja szerokie wdrozenie nowoczesnych systemow telemechaniki
zapewniajacych pozyskiwanie informacji i danych niezbednych do wyko-
nywania zdalnych sterowan i nadzoru. Zastosowane rozwiazania konstruk-
cyjne i technologiczne dla SSiN gwarantuja wysoki poziom dyspozycyjno-
$ci systemOw oraz nadzorowanych i sterowanych obiektéw energetycz-
nych. Dla uzyskania wysokiej sprawnosci uktadow zdecydowano o po-
wszechnym zastosowaniu standardu IEC 61850, coraz powszechniej
stosowanego przez energetyke zawodowa na swiecie.

Slowa kluczowe: system sterowania i nadzoru, telemechanika, stacja
elektroenergetyczna, niezawodnosé, wymagania techniczne, sterowanie,
nadzor techniczny, standard.

Substation Control System for transmission
network supervising in Polish Transmission
System Operator (PSE Operator S.A.)

Abstract

A project of Substation Control System (SCS) implementation in power
substations of the national HV (220 and 400 kV) power transmission grids
results from the main needs of new methods for asset management. The
requirements are based on ensuring the transmission system energy safety
as well as the high operational reliability and availability of the grid
elements. Reliable operational, maintenance and technical information in
real time on power substations and power lines gives many possibilities for
increase in the level of using the power assets and for the safe remote
control of power system elements. System Operator in Poland accepted the
international standard IEC 61850 for new implementation of SCS in own
HV power substations. Additionally, the system operator defined many
own standards for determining the requirements concerning construction,
functions, telecommunication and other technical problems for HV power
substations and also for SCS components. These standards deal with the
main requirements and typical solutions for building and modernisation of
power substations. The paper presents the main assumptions and general
effects of the project implemented, general technical requirements and
the structure of the proposed technical solutions, general organisational
conditions for new methods in operation process of power HV substations
and the main advantages of this implementation.

Keywords: SCS, substations control system, power substation, asset
management, reliability, technical requirements, standard, technical supervising.

1. Wstep

Rozpoczeta w 2005 roku realizacja przedsiewzigcia inwestycyj-
nego pod nazwa System Sterowania i Nadzoru nad praca sieci
przesytowej (w skrocie: SSiN) obejmuje swoim zasiggiem ponad
75 stacji energetycznych 400/110 oraz 220/110 kV nalezacych do
Operatora Systemu Przesytlowego.

Przeglad energetyk krajow europejskich pokazuje, ze propono-
wany kierunek automatyzacji pracy sieci najwyzszych napigé
i zdalnego nadzoru i sterowania elementami sieci elektroenerge-
tycznej z wykorzystaniem zaawansowanych technologii telein-
formatycznych jest mozliwy do wprowadzenia na szeroka skalg
oraz umozliwia uzyskanie efektéw podniesienia jakosSci i bezpie-
czenstwa $wiadczonych ustug przez sie¢ przesylowa oraz docelo-
wo obnizenia kosztow eksploatacji sieci.

2. System Sterowania i Nadzoru (SSiN)

Funkcjonalno$¢ uktadéw telemechaniki stosowanych na sta-
cjach elektroenergetycznych w duzym stopniu zalezy wylacznie
od wyposazenia w urzadzenia pierwotne, obwody wtorne i inne
o charakterze urzadzen kontrolno — pomiarowych. Funkcjonalno-
$ci zwigzane z wykonywaniem sterowan rowniez nie musza byé
ograniczane wylacznie do sterowan obwodami pierwotnymi ale
obejmowac obwody wtdrne (sterowanie automatykami i zabezpie-
czeniami), obwody pomocnicze (potrzeby wilasne, uktady zabez-
pieczenia technicznego, alarmowe) czy nawet o$wietlenie stacji.
Dla uporzadkowania wymagan oraz zdefiniowania jednoznaczne-
go rozumienia poje¢ przyjeto nastgpujace znaczenie SSiN:

System sterowania i nadzoru (SSiN) jest to zespot srodkéw
przeznaczony do zdalnego sterowania i nadzoru lacznikow i au-
tomatyk, przekazywania sygnatow dwustanowych oraz wielkosci
pomiarowych oraz transmisji danych z urzadzen stacji do centréw
nadrzgdnych.

o SSiN na poziomie stacji jest rozumiany jako zbior funkcji urza-
dzen systemu automatyki stacji (SAS czyli EAZ, monitoring
i diagnostyka urzadzen, lokalizatory i inne) wraz z siecig komu-
nikacyjna stacji i urzadzeniami transmisji i wymiany danych,

e SSiN na poziomie Centréw Nadzoru jest rozumiany jako zbidr
aplikacji i funkcji umozliwiajacych zdalny nadzor, sterowanie
i wymiang danych wraz z niezbednymi narze¢dziami diagno-
stycznymi i zarzadczymi.

Projekt SSiN ma na celu zapewnienie zdalnej obserwowalnosci
i sterowalnosci elementow KSE. Wdrozenie systemu umozliwia:

- poprawg bezpieczenstwa pracy stacji i obshlugi stacji energe-
tycznych, (istotna poprawa jakos$ci, wzrost zakresu i pewnosci
pozyskiwanej zdalnie informacji w stosunku np. do telemecha-
niki typu UTJ),

- diagnostyke i uzyskanie informacji o zagrozeniach wystapienia
stanéw zakldceniowych umozliwiajace podjgcie dzialan pre-
wencyjnych,

- dostosowanie poziomu technicznego i zdolnosci przesylowej
sieci do wymogdéw pracy w polaczonym systemie UCTE oraz
do wymogdw rynku energii,

- przyspieszenie identyfikacji zaktécen lub zagrozen oraz lokali-
zacji zaktocen w sieci przesytowej dzigki mozliwosci pozyska-
nia w trybie on-line i off-line kompletnych informacji ze stacji
w calej sieci przesylowej przez centra nadzoru. Oznacza to
mozliwos¢ skutecznej oceny stanow zaktdceniowych, ich loka-
lizacji oraz zagrozen w sieci przesytowej i podejmowanie dzia-
tan naprawczych lub $rodkéw zaradczych.

3. Charakterystyka techniczna stosowanych
rozwigzan

3.1. Standaryzacja SSiN

Analiza rynku systemow wykorzystywanych do budowy syste-
moéw SCADA lub SSiN wskazuje na mnogos$é rozwiazan, przy
czym na koszt wdrozenia systemu ma wptyw zastosowana techno-



397

PAK vol. 55, nr 6/2009

logia i filozofia budowy systemu. Z tymi czynnikami z kolei jest
zwiazana funkcjonalno$é systemu i co jest znacznie trudniejsze do
okreslenia przy podejmowaniu decyzji o zakupie réwniez nieza-
wodnos¢ systemu.

Niewatpliwie istotnym czynnikiem wspierajacym standaryzacje
rozwiazan jest wprowadzony kilka lat temu standard w zakresie
komunikacji stacyjnej okreslony serig norm PN-EN 61850 x —
»Systemy i sieci telekomunikacyjne w stacjach elektroenergetycz-
nych” na podstawie odpowiedniego standardu IEC.

Producenci, dostawcy i projektanci urzadzen, wyposazenia
i systemow dla energetyki zgodnie podjeli dziatania przy opraco-
waniu standardu IEC 61850, ktéry w swych zatozeniach miat
pozwoli¢ na wspotprace urzadzen pochodzacych od rdéznych
producentéw. Standard ten zostal przeniesiony rowniez na polskie
warunki w formie przyjetej normy serii PN-EN 61850.

Strategia i zasady automatyzacji stacji wskazane w tym stan-
dardzie pozwalaja na budowe zlozonych systemow automatyki
stacyjnej (SAS) w oparciu o urzadzenia, moduly czy wrecz poje-
dyncze funkcje realizowane przez urzadzenia pochodzace od
réznych dostawcow. Dlatego projektanci standardu wprowadzili
kilka istotnych cech, ktérymi powinny charakteryzowaé si¢ urza-
dzenia spetniajace te wymagania:

e jednoznaczna identyfikacja,
e jednolita konwencja nazewnictwa,
o ujednolicone zasady i jezyk opisu konfiguracji.

Koncepcja standardu przewiduje obiektowe modele budowy
poszczegdlnych urzadzen, przy czym z zatozenia powinny to by¢
mozliwie mate i proste modele, a dostosowanie urzadzenia do
realizacji wymaganej funkcjonalnosci polega na taczeniu wtasci-
wej kombinacji modeli obiektowych z wykorzystaniem technolo-
gii Ethernet.

Innym waznym elementem samego standardu sa wymagania
komunikacyjne, ktére w swoim zalozeniu zapewniaja uniwersal-
nos$¢ wspdlpracy pomigdzy urzadzeniami, powinny umozliwiaé
przechowywanie i archiwizacje danych najblizej miejsca ich
wytwarzania, umozliwiaé latwa konfiguracje, samokontrole
i diagnostyke urzadzen. Zalozenie takie determinuje specyficzne
wymagania dla wykorzystywanych w tego typu rozwigzaniach
i komponentach realizujacych komunikacj¢ (np. switche), ktore
odpowiadaja za wspdtprace on-line poszczegdlnych modeli
i urzadzen w ramach jednej ztozonej funkcjonalnosci (mozemy tu
mie¢ do czynienia réwniez ze zlozonymi funkcjonalnos$ciami
wirtualnymi realizowanymi przez modele w réznych urzadze-
niach, wymagajacych wysokiej sprawno$ci komunikacji i matych
opdznien).

W ciagu kilku ostatnich lat standard stat si¢ szeroko rozpozna-
walnym wymaganiem stawianym systemom i urzadzeniom stoso-
wanym w energetyce i podobnie jak inne nowosci powoli zdoby-
wa sobie zwolennikow i wdrozen. Podobnie w PSE Operator
przyjeto zgodnosé urzadzen z wymaganiami standardu jako wy-
maganie obligatoryjne dla nowo wdrazanych systemow SSiN.
Oczywiscie cato$¢ wymagan dopelniana jest poprzez wymagania
okreslone w standardach PSE Operator.

Uwzgledniajac powyzsze czynniki oraz doswiadczenia w PSE
z eksploatacji réznych systeméw typu RTU 1 SCS w opisywanym
projekcie zdecydowano si¢ na wczesniejsze zestandaryzowanie
funkcjonalnosci i struktury systemu stacyjnego i powigzan tele-
komunikacyjnych z systemami nadrzednymi centréw dyspozytor-
skich i centréw nadzoru.

Takie podejscie ma na celu zapewnienie niezmiennej filozofii
budowy SSiN, jego struktury na stacji i funkcjonalnosci, niezalez-
nie od producenta i wykonawcow realizujacych wdrozenia, oraz
od lokalizacji.

Pomimo braku mozliwosci technicznych i ekonomicznych pet-
nego zastosowania tego standardu we wszystkich obiektach PSE
jednoczesnie, dzisiaj postawione wymagania dla systemu przewi-
duja mozliwos¢ jego pelnego zastosowania bez koniecznosci
przebudowywania lub wymiany systemu (migracja programowa
np. po zastosowaniu EAZ nowej generacji).

Istotng funkcja standaryzacji jest koniecznos$¢ zapewnienia maksy-
malnie jednorodnych rozwiazan na stacjach, gdyz z zatozenia techno-
logia sieci rozlegtych WAN umozliwia np. dynamiczne przekazywa-
nie uprawnien i kompetencji operatoréw obstugujacych system.

PSE Operator S.A. w celu umozliwienia wdrozenia rozwiazan
technicznych w instalacjach w poszczegoélnych stacjach elektro-
energetycznych opracowat, wdrozyt i stosuje standard budowy
systemu SSiN. Standard okre§la wymagania dotyczace wymagan
funkcjonalnych, konstrukcyjnych i jakosciowych systemu jako
calosci oraz stosowanych komponentéw. Funkcjonujace rownole-
gle w PSE Operator inne standardy (standard oznaczen, standard
interfejsu uzytkownika, back’up panele, listy sygnatow w stacji
i telegramy komunikacyjne do wspolpracy z centrami nadrzedny-
mi, wymagania dla LAN stacji i inne), opracowane i wdrazane
w ostatnich latach dopetniajg catoksztatt wymagan stawianych dla
nowoczesnych instalacji SSiN w stacji. Rownie istotng funkcja
samej standaryzacji jest czytelnos¢ i transparentno$¢ wymagan, co
umozliwia zakupy na konkurencyjnym rynku przy zachowaniu
podstawowej unifikacji rozwiazan i mozliwosci wspdtpracy urza-
dzen i systemow pochodzacych od réznych producentow.

3.2. Struktura systemu

Realizacja lokalnej sieci LAN na stacjach i podtaczenie do niej
rejestratorow, zabezpieczen, automatyk i systeméw sterowania
i nadzoru umozliwia szybkie uzyskanie informacji o zaistnialych
na obiektach zjawiskach i zdarzeniach. W zasadzie do sieci bedg
podtaczone réwniez inne urzadzenia IED (z ang. - intelligent
electronic device — inteligentne urzadzenia cyfrowe), ktore z kolei
za posrednictwem LAN i drég komunikacyjnych SSiN moga
réwniez by¢ zdalnie nadzorowane lub monitorowane (systemy
alarmowe, systemy kontroli dostgpu czy tez monitoring p.poz.).

Wtasciwa interpretacja zapisow z réznych urzadzen IED zain-
stalowanych na stacji czgsto wymaga wysokich kwalifikacji
i doswiadczenia obshugi, przed podjeciem wiasciwych dziatan
o charakterze prewencyjnym lub naprawczym. Powoduje to, ze
odpowiednim miejscem do pracy specjalistow o tak wysokich
kwalifikacjach staja si¢ nieliczne centra nadzoru.

Struktura systemu SSiN na poziomie stacji z wykorzystaniem
LAN zostata przedstawiona na rys. 1. Realizacja systemu przewi-
duje zachowanie dotychczasowych drog komunikacyjnych wyko-
rzystywanych przez systemy dyspozytorskie (DYSTER), przy
czym wykorzystanie jako sterownikow tych samych urzadzen dla
systemow SCADA i SSiN umozliwia réwniez realizacje oprocz
szeregu funkcji zwigzanych z nadzorem stacji rowniez funkcji
sterowniczych z poziomu SSiN. Sterowniki polowe jako urzadze-
nia wykonawcze sg kluczowym urzadzeniem integrujacym wypo-
sazenie stacji ze §wiatem zewnetrznym. Integracja ta moze odby-
wac si¢ na drodze wspolpracy po taczach cyfrowych w protoko-
tach sieciowych, ale rowniez w przypadku starszych urzadzen po
drodze stykowej wejs¢ i wyjs¢ binarnych.
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Rys. 1. Struktura SSiN na poziomie stacji energetycznej (z komunikacja do
centrow nadrzednych)
Fig. 1. Structure of SCS on power substation level (with links to supervising centers)
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Technologie Ethernet aplikowane w ramach wdrozen SSiN na
stacjach stwarzaja w zasadzie ogromng mozliwos¢ integrowania
i pozyskiwania informacji ze stacji. Sie¢ LAN jest jednoczesnie
droga do uzyskania informacji o charakterze zdarzeniowym jak
réwniez w trybie off-line dla prowadzenia analiz i oceny stanu
technicznego urzadzen.

3.3. Funkcjonalnos¢ SSiN poziomu stacji

Wdrazany na stacjach PSE S.A. system sterowania i nadzoru
realizuje trzy podstawowe grupy funkcji zwigzanych ze sterowa-
niem i nadzorem:

- wizualizacje stanu tacznikow, topologii obiektu oraz pomiarow,

- wykonywanie funkcji sterowniczych zadawanych zdalnie lub
lokalnie (sterowanie tacznikami, realizacja blokad i sekwencji
taczeniowych, sterowanie EAZ,

- wykonywanie funkcji nadzoru nad elementami sieci (zdalny
monitoring, diagnostyka, parametryzacja urzadzen, lokalizacja
uszkodzen, akwizycja sygnatow i pomiaréw, wspolpraca z in-
nymi uktadami automatyki stacyjnej i systemami towarzysza-
cymi.

Nie jest to zamknigty katalog funkcji, w zasadzie zastosowana
technologia umozliwia swobodne definiowanie funkcji mozliwych
do zdalnej realizacji, a gléwnym ograniczeniem jest dostgpnosé
elementow wykonawczych na stacji. W zwiazku z tym uzyskana
funkcjonalno$¢ danego rozwiazania zawsze bedzie zalezna od
poziomu wyposazenia danej stacji, zwtaszcza w przypadkach gdy
SSiN jest wdrazany jako uzupehlienie wyposazenia stacji. Petna
swoboda istnieje w zasadzie wylacznie w przypadku budowy
nowej stacji lub kompleksowej modernizacji stacji. Dlatego
przyjmuje si¢ rdwniez minimalng funkcjonalno$¢ stacji w zdal-
nym nadzorze jako realizacj¢ dwoch pierwszych grup funkcji
okreslonych powyzej.

Jednym z podstawowych zatozen dla budowy systemu jest jego
otwarta architektura, majaca zagwarantowa¢ mozliwos¢ komuni-
kacji za jego posrednictwem ze wszystkimi urzadzeniami zainsta-
lowanymi w stacji energetycznej przy zastosowaniu standardo-
wych protokotéw komunikacyjnych.

Dostgpnosé do danych i informacji generowanych i gromadzo-
nych na stacji jest gwarantowana przez zastosowanie technologii
internetowych (Web Server), ktora na zadanie pozwala zdalnie
dotrze¢ do calosci informacji zarejestrowanej w obrgbie SSiN na
stacji. Dostepnos¢ do takiej informacji o stanie obiektu i zdarze-
niach z poziomu jednego systemu nadrzednego generuje z kolei
ogromne mozliwosci w zakresie integrowania SSiN z innymi sys-
temami (np. Asset Management lub GIS) na poziomie aplikacji
wykorzystywanych w Centrach Nadzoru, majacych w swoich zato-
zeniach wspieranie procesu zarzadzania infrastrukturg sieciowa.

4. Systemy telekomunikacyjne dla SSiN

Przedsigwzigcie jakim jest wdrozenie SSiN na stacjach nie jest
w stanie przynies¢ wymiernych korzysci bez sprawnie dziatajace-
go systemu telekomunikacyjnego. W zatozeniach podstawowym
kanatem transmisji danych ze stacji wykorzystywanych w zdal-
nym nadzorze jest protokol sieciowy i prywatna sie¢ WAN OSP.
Sie¢ ta wykorzystywana jest w zasadzie gtownie dla celéw nadzo-
ru sieci, zardbwno na potrzeby SCADY, ale rdwniez na potrzeby
pozyskiwania danych w trybie off-line z koncentratorow zabez-
pieczen, uktadéw monitoringu, lokalizatoréw czy diagnostyki.
Rozwdj sieci teleinformatycznych OSP postepuje w miare zwigksza-
jacych sie potrzeb i przewiduje si¢ jej rozwoj glownie w zakresie
zwigkszenia przepustowosci transmisji danych. Obecnie siecig doste-
powa WAN BB objetych jest prawie 90% obiektow stacyjnych.

5. SSiN poziomu centréw nadzoru
W PSE Operator jako podstawowy system nadrzedny shuzacy

do zdalnego nadzoru jest wykorzystywany system WindEx (nieza-
lezny od systemu Dyster, stuzacego do prowadzenia ruchu i ste-
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rowania w KDM/ODM). Jest to podstawowa platforma utrzymu-
jaca acznos$¢ online z systemami stacyjnymi. Obecnie komunika-
cja odbywa si¢ w roznych protokotach (UTJ i DNP ze stacjami
z UTJ, RTU 1 stare SSIN) oraz w docelowym protokole siecio-
wym ze stacjami z wdrozonym SSiN posiadajacym interfejs sie-
ciowy. Podstawowo dane na potrzeby prowadzenia ruchu i stero-
wania wymieniane sa w protokotach szeregowych (DNP 3.0).

5.1. Organizacja zdalnego nadzoru, zatozenia

Wdrazanie nowoczesnych systeméw wspomagajacych zarza-
dzanie majatkiem sieciowym PSE Operator S.A. wymaga wdro-
zenia nowoczesnych, przejrzystych organizacji, a procesy reali-
zowane w dziatalnosci podstawowej powinny si¢ wzajemnie
wspomagac i uzupehiac. Pelne wykorzystanie mozliwosci syste-
méw SSiN w zakresie danych o zdarzeniach awaryjnych i standw
zagrozeniowych stwarza szerokie mozliwosci dla innych narzedzi
w obszarze Asset Management. Dostgpno$¢é wszystkich narzedzi
informatycznych wykorzystywanych przez operatora w zakresie
wsparcia procesu eksploatacji umozliwia stworzenie nowoczesnej
organizacji nadzoru pracy sieci. Szybkie pozyskiwanie pewnej
informacji o stanie technicznym stacji i linii (ktéra z uwagi na jej
zakres i mnogos¢é powinna by¢ w maksymalnym zakresie genero-
wana i dostarczana automatycznie) umozliwia prowadzenie ztozo-
nych analiz i przede wszystkim podejmowanie decyzji.

Wdrozenia SSiN na stacjach PSE Operator S.A., zaréwno
w ramach dedykowanego projektu wdrozenia jak i w ramach
prowadzonych kompleksowych modernizacji stacji, objety juz
ponad 55 stacji. Rownolegle do projektu wdrozenia SSiN, PSE
Operator S.A. wraz ze spotkami obszarowymi z grupy kapitato-
wej, zajmujacymi si¢ eksploatacja majatku sieciowego podejmuje
szereg dzialan o charakterze organizacyjnym majacym na celu
pelne wykorzystanie funkcjonalnosci zdalnego nadzoru oferowa-
nego przez technologie SSiN.

Problematyka eksploatacji stacji z wykorzystaniem SSiN
zwlaszcza na stacjach wspotdzielonych ze spétkami dystrybucyj-
nymi wymaga ponadto wielu uzgodnien z partnerami i dostoso-
wania procedur dziatania i organizacji do nowych wymagan,
wynikajacych z wdrozenia SSiN. Idea wykorzystania wszystkich
mozliwych korzysci wynikajacych ze zdalnego nadzoru przewidu-
je nadanie odpowiedniej roli jednostkom organizacyjnym zajmu-
jacym si¢ zdalnym nadzorem, zwlaszcza roli w procesie wspot-
pracy z operatorami systemow dystrybucyjnych i operatorami
odbiorcow przylaczonych do sieci przesytowej. Ponadto centra
nadzoru dla umozliwienia szybkiej, skutecznej i trafnej analizy
gwarantujacej podejmowanie skutecznych decyzji wymagaja
kadry o ogromnej wiedzy specjalistycznej. Wiedza ta jest zapew-
niana przez inzynierdw specjalistow (I-SPEC), réwniez w trybie
wsparcia zdalnego dla CN/RCN jak rowniez dla zespotéw eksplo-
atacyjnych.

Organizacja nadzoru

I-SPEC:

Wsparcie : A
specjalistyczne \ v m

Podstawowe rodzaje prac ZES \
» n

Prace planowe: Biezacy Nadzér: Prace dorazne:
-Przeglady, -Rutynowe -identyfikacja
-Zabiegi ogledziny, stanéw
eksploatacyjne, -Diagnostyka, alarmowych,
-Nadzér i -Kontrola pracy -Zebezpieczenie
organizacjz! prac urzadzen, ;‘;‘;T:;f:::;‘g‘-sglr
:'e‘\,:::(:gtarvzv:;rll\ Inne cfz:nosc' (obstuga ruchowa)

Rys. 2. Podstawowy podziat funkcji zdalnego nadzoru
Fig. 2.  General function of supervising and remote control
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Pomimo wysokich standardow technicznych wdrazanych sys-
tem6éw w organizacji nadzoru kladzie si¢ szczegdlny nacisk na
stworzenie organizacji odpornej na zdarzenia polegajace na awarii
samego systemu SSiN (z réznorodnych powodéw: problemy
z systemem stacji, urzadzen sieci LAN lub braku tacznosci w sieci
WAN). Takie rozwiagzania gwarantuja bezpieczenstwo eksploata-
cji i bezpieczenstwo energetyczne.

Z tego powodu jednostki odpowiedzialne za najblizszy kontakt
z obiektem w zakresie swojego dziatania podejmujg gtownie
dziatania rutynowe polegajace na biezacym nadzorze pracy stacji
i na drobnych pracach majacych charakter prac eksploatacyjnych.

Z zalozenia prace dorazne polegajace na lokalnym wsparciu
centrdw nadzoru w identyfikacji stanow zagrozeniowych Iub
awaryjnych, weryfikacji sygnalizacji naruszenia stref ochronnych
terenu stacji czy wreszcie dyzury obstugi ruchowej stanowig
dopelnienie zakresu dziatania Zespotéw Eksploatacyjnych (ZES),
a ilo$¢ prac doraznych w stosunku do planowych $wiadczy
o jakosci procesu eksploatacji stacji.

6. Zastosowania praktyczne

Rozwiazania technologiczne stosowane we wdrozeniu Projektu
SSIN umozliwiaja szereg praktycznych zastosowan w procesie
eksploatacji majatku sieci przesytowej. Podstawowe zastosowania
zgodne z gtdéwnymi grupami funkcjonalnosci stacyjnych SSiN to:
e wizualizacja stanu facznikéw i topologii stacji;

e pomiary, bilansowanie;
e sterowanie.

Dzigki technologii LAN zastosowanej na stacji oraz sieci rozle-
glej WAN istnieje mozliwos¢ zdalnego pozyskania wszystkich
informacji o stacji. Jedynym ograniczeniem jest w takim przypadku
mozliwo$¢ pozyskania tej informacji na stacji i udostgpnienia jej
w protokole sieciowym. Wiekszo$¢ urzadzen obecnie dostgpnych na
rynku, wchodzacych w sktad wyposazenia stacji elektroenergetycz-
nej posiada mozliwosci zdalnej komunikacji zaréwno w zakresie
przesytania informacji o stanie i zdarzeniach, ale réwniez umozliwia
zdalng diagnostyke elementow wykonawczych oraz zdalng admini-
stracj¢ i konfiguracje urzadzen. Takie podejscie pozwala na laczne
zastosowanie technologii stacji i zdalnego nadzoru do:

e monitorowania stanéw urzadzen (dedykowane uktady monito-
ringu np. transformatorow);
o analizy zdarzen awaryjnych i zagrozeniowych, przez:

o dostep do rejestratorow zaklocen,

o dostep do koncentratoréw zabezpieczen

o dostep do urzadzen EAZ (przebiegi i rejestracja parametrow);
o dostep do lokalizatorow uszkodzen;

e pozyskiwania szeregu innych informacji o stanie i zdarzeniach
na stacji np. z uktadéw systemu ochrony technicznej czy wrecz
weryfikacji niektorych sygnatéw alarmowych z wykorzysta-
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niem zdalnego dostgpu do zarejestrowanych zdarzen w syste-

mie telewizji przemystowe;j.

Powyzej okreslone mozliwosci techniczne przektadaja si¢ bez-
posrednio na:

e pewno$¢ i jakos¢ informacji (zwlaszcza w poréwnaniu z tech-
nologia analogowg telemechaniki np. UTJ, gdzie poza gléwna
i ogdlng informacja o zdarzeniu pozostate informacje byty po-
zyskiwane przez obshuge stacji, a niejednokrotnie szersza in-
formacja byla mozliwa do pozyskania przez specjalistyczne
stuzby zabezpieczeniowe;

e istotne skrocenie czaséw diagnozowania zakresu i przyczyn
zdarzen awaryjnych, co w konsekwencji prowadzi do skrocenia
czasOw ograniczen;

o zwigkszenie zakresu informacji towarzyszacej zdarzeniu lub
identyfikacji stanu zagrozenia umozliwia podejmowanie decyzji
o dalszych krokach i dziataniach;

e mozliwo$¢ diagnozowania stanow przedawaryjnych i prowa-
dzenia dziatan prewencyjnych (unikanie awarii jest jednym
z wazniejszych celdw nowoczesnie prowadzonego procesu eks-
ploatacji sieci).

7. Wnioski

Wymogi bezpieczenistwa energetycznego kraju oraz wymagany
poziom dostepnosci zdolno$ci przesylowe] sieci wymaga nowych
metod w procesie zarzadzania majatkiem. Dodatkowo ograniczenia
w procesach inwestycyjnych zwigzanych z budowa nowych linii
i stacji (ograniczenia zewnetrzne, prawne i Srodowiskowe) powodu-
ja, ze dyspozycyjnos¢ sieci ma kluczowe znaczenie dla wypelienia
podstawowych zadan Operatora Systemu Przesylowego.

Z tego powodu rozwigzania techniczne i organizacyjne umoz-
liwiajace podniesienie dyspozycyjnosci sieci obok rozwoju
i budowy nowych potaczen liniowych, beda nalezaty do gléwnych
obszarow dziatan PSE Operator S.A. poprawiajacych poziom
bezpieczenistwa energetycznego.
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Modele dynamiki uktadéw fizycznych
dla inzynieréw

Anna Czemplik

Naktadem WNT ukazata si¢, z wielu
wzgledow nietypowa, ksiazka Anny
Czemplik ,,Modele dynamiki ukta-
dow fizycznych dla inzynierow”.
Nie jest to systematyczny wyktad
zasad modelowania wlasciwosci
dynamicznych obiektéw technicz-
nych, ale bardziej zbiér uwag
i refleksji na temat celowosci stoso-
wania tych zasad w réznych sytu-
acjach. Idea przewodnia ksiazki
wydaje si¢ naklonienie Czytelnika
do stosowania schematu: wpierw
zrozumie¢, potem  modelowac.
Zrozumienie polega na umiejetnosci rozréznienia wlasciwosci
zasadniczych i drugorzednych rozpatrywanego ukladu. Dlatego
tez Autorka pokazuje, jak wykorzysta¢ elementarne prawa fizyki
do budowy modeli w elektrotechnice, mechanice, termodynamice,
poczym zwraca uwagg na ograniczonos¢ tych modeli zwigzana
np. z nieliniowoscia, histereza, $cisliwoscia gazéw itd. Stosowane
narzedzia opisu dynamiki sa typowe: transmitancja operatorowa,
transmitancja widmowa, réwnania rézniczkowe i opis za pomocg
zmiennych stanu. Nietypowe jest uwypuklenie kwestii dostrzega-

ANNA CZEMPLIK modele
dynamiki

ukfadgw fi zycznych
dla inzynierow

zasady i przyktady
konstrukcji modeli
dynamicznych obiektow
automatyki

W

nia istotnych wlasciwosci uktadow poprzez obserwacje zobrazo-
wania graficznego tych opisow. Wyrobi¢ to ma inzynierskg intu-
icj¢ w zakresie dynamiki. Zgodnie z tytutem jest to ksiazka dla
inzynierdw roznych specjalnosci, ktérzy juz nieco zapomnieli
egzamin z podstaw automatyki, a przyszlo im si¢ zmierzy¢
z zagadnieniami dynamiki uktadow. Musza zatem szybko przy-
pomnie¢ sobie okreslone, nie koniecznie wszystkie, fragmenty tej
wiedzy. Moga to zrobi¢ siggajac do wybranego rozdziatu w ksiaz-
ce, lecz moga tez — i to jest najbardziej nietypowa cecha omawia-
nej pozycji — za posrednictwem dotaczonej plyty CD uzyskad
informacj¢ internetowa zar6wno przypominajacg podstawy mate-
matyczne jak i zawierajaca ,,zadania do rozwiazania” z nadzieja,
ze ktore$ z zadan bedzie zblizone do problemu z jakim si¢ boryka-
ja, jak tez wskazowki zwiazane ze stosowaniem programow sy-
mulacyjnych. Autorka zadbata o duza komunikatywnos¢ przeka-
zu, co w kilku miejscach zaowocowato naruszeniem formalizmu
sformutowan, ale nie to jest najwazniejsze. Wazna jest umiejet-
no$¢ stawiania zagadnien, a ksigzka moze by¢é w tym pomocna.
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Pomiary geometryczne powierzchni.
Zarysy ksztattu, falistos¢ i chropowatosé

Stanistaw Adamczak

Wydawnictwa Naukowo — Techniczne, Warszawa 2008,
str. 306, format: 17 cm x 24.5 cm, oprawa twarda
ISBN: 9788320435269

Naktadem WNT ukazat si¢ pod-
recznik akademicki dotyczacy po-
miarow wielkoéci geometrycznych
powierzchnig.
Autorem podrecznika jest Profesor
Stanistaw Adamczak, znany w kraju
i za granica wybitny specjalista
w dziedzinie pomiaréw wielko$ci
geometrycznych. Wieloletnie do-
$wiadczenie Autora i zespolu wspot-
pracownikéw z Politechniki Swieto-
krzyskiej w tym zakresie uzyskane
zostato dzigki badaniom realizowa-
nym w przemysle, glownie tozysko-
wym, a takze dzieki wspdtpracy
z czotowymi, krajowymi i zagranicznymi, osrodkami naukowymi.
Zaowocowalo ono opracowaniem ksiazki obejmujacej cato$¢ za-
gadnien  dotyczacych pomiaréw struktury geometrycznej po-
wierzchni.

Ksiazka obejmuje 10 rozdzialéw, a takze spis cytowanych pu-
blikacji, w tym norm, zataczniki w postaci tablic statystycznych
oraz skorowidz. Pierwszy rozdzial zawiera informacje wprowa-
dzajace, dotyczace tolerancji geometrycznych oraz sposobow
rozdzielania poszczegdlnych sktadowych struktury geometrycz-
nej powierzchni. W rozdziale drugim przedstawiono sposoby
opisu i oceny zarysow okraglosci, przy czym najwigcej uwagi
poswigcono odniesieniowym metodom pomiaru tych zarysow.
Parametry i strategie pomiaru zaryséw walcowosci w przystepny
sposOb opisano w rozdziale trzecim. Kolejne dwa rozdzialy,
czwarty 1 piaty, poswigcone zostaly ocenie i analizie zarysow
prostoliniowosci i ptaskosci powierzchni. Rozdziat szdsty dotyczy
pomiaréow profilometrycznych tzw. niedomknigtych zarysow
ksztaltu, ktore wystepuja w roznorodnych elementach uktadow
mechanicznych takich np. jak przeguby kuliste, sprzegta, prowad-
nice, tozyska toczne itp. Pomiary takich zaryséw wymagaja specy-
ficznych przyrzadéw pomiarowych. W rozdziale siodmym opisa-
ne zostaly sposoby oceny falistosci i chropowatosci powierzchni.
Szczegolng uwage w tym rozdziale poswigcono powierzchniom

pomiary

gcoq‘etr ‘:.nc charakteryzujacych
powierzchni

e
fzarysy ksztattu
falistosé
i chropowatosé

o warstwowych witasciwosciach funkcjonalnych oraz kontrolnym
i uzytkowym wzorcom chropowatosci powierzchni. Kompleksowe
profilometryczne pomiary zaryséw niedomknigtych przedstawio-
no w rozdziale 6smym. Pozwalaja one ocenia¢ profil ksztaltu,
a takze zarysy falisto$ci i chropowatosci powierzchni podczas
jednego pomiaru. W dziewiatym rozdziale ksigzki Autor zapozna-
je Czytelnika ze swoimi doswiadczeniami dotyczacymi badan
statystycznych przyrzadéw pomiarowych stosowanych do oceny
struktury geometrycznej powierzchni. W rozdziale tym migdzy
innymi zostaly zaprezentowane ciekawe i trafnie dobrane przykta-
dy analiz statystycznych dokonywanych w celu oszacowania
btedéow pomiaru przyrzadow do pomiaru okragtosci. Ostatni,
dziesiaty rozdzial po$wigcony jest ogoélnej charakterystyce przy-
rzadow pomiarowych przeznaczonych do pomiarow struktury
geometrycznej powierzchni. Oprocz przyrzadow, ktdre zostaty
czeSciowo opisane w poprzednich rozdziatach, nieco szerzej przed-
stawiono w nim mozliwosci wykorzystania wspotrzednosciowych
maszyn pomiarowych do oceny okraglosci i walcowosci.

Nalezy si¢ cieszy¢, ze na polskim rynku wydawniczym pojawi-
a si¢ ta ze wszech miar wartoSciowa ksigzka, ktéra catosciowo
uyjmuje problematyke pomiaréw struktury geometrycznej po-
wierzchni. Z uwagi na jej podrecznikowy charakter i ograniczona
objetosé niektore zagadnienia zajmujg w niej nieco mniej miejsca.
Dotyczy to np. optycznych oraz przestrzennych pomiaréw struktu-
ry geometrycznej powierzchni. Jednak Czytelnik zainteresowany
ta tematyka znajdzie w wykazie literatury szereg pozycji, ktore
pozwolg mu poszerzy¢ wiedze takze w tym zakresie.

Jak stusznie stwierdza w komentarzu odautorskim Prof. Stani-
staw Adamczak, podrgcznik jest przeznaczony przede wszystkim
dla studentow wydziatéw mechanicznych, studiujacych na takich
kierunkach ksztatcenia jak mechanika i budowa maszyn, automa-
tyka i robotyka, inzynieria materialowa oraz transport. Podrgcznik
mozna takze poleci¢ konstruktorom i technologom, a zwlaszcza
pracownikom shuzb kontrolno-pomiarowych w przemysle elek-
tromaszynowym.
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