160MMIVA 7 wykorzystaniem
protokotu IEC60870-5-101

Polskie Sieci Energetyczne opracowaty i konsekwentnie realizujg program
modernizacji transformatoréw i autotransformatoréw. Hastem przewodnim
programu jest realizacja zasad RCM (Reliability Centered Maintenance), czyli
eksploatacja ukierunkowana na niezawodnos¢. W potowie zesztego roku
zmodernizowany zostat autotransformator o mocy 160 MVA znajdujacy sie
w SE Jasieniec, a w wykonanym systemie sterowania wykorzystano protokoét
komunikacyjny IEC60870-5-101.

UKLAD STEROWANIA

Uklad chlodzenia zawiera czte-
ry chlodnice olej-powietrze typu
CHOPN-200. W ich sktad wchodza
miedzy innymi: pompa oleju, dwa
wentylatory, czujnik przeptywu ole-

ju, dwa czujniki temperatury Pt100
usytuowane przed i za chtodnicg (za-
stosowano czujniki produkcji PPH
Energo-Silesia). Schemat obwodow
mocy jednej z chlodnic przedstawio-
no na rysunku 1.

Chlodnice zgodnie z zalozenia-
mi podzielone zostaly na trzy gru-
py chlodzenia. Przyporzadkowanie
kazdej z nich do odpowiedniej grupy
chlodzenia zmienia si¢ w ustalonych
odstepach czasu, dzieki czemu zuzy-
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Schemat obwodéw mocy w chtodnicy



Tabela 1. Przyporzadkowanie chtodnic do odpowiednich

grup chifodzenia

Przyporzadkowanie

chtodnic Grupa 1
Kombinacja 1 1
Kombinacja 2 2
Kombinacja 3 3
Kombinacja 4 4

wanie si¢ poszczegdlnych chlodnic
jest rownomierne. Przyporzadkowa-
nie to pokazano w tabeli. Czestotli-
wos¢ zmian poszczegdlnych kombi-
nacji parametryzuje tzw. czas zmiany
chtodnicy wiodacej.

W chwili zalgczenia autotransfor-
matora nie pracuje zadna z chlod-
nic, a ciepto powstajace w skutek
strat energii jest odprowadzane tyl-
ko przez kadz (chtodzenie typu
ONAN). Pierwsza grupa chtodzenia
zostaje zalaczona po uzyskaniu przez
olej w gérnej warstwie temperatury
45°C (chlodzenie typu OFAF1). Dru-
ga grupa zastaje zataczona po uzyska-
niu temperatury oleju 55°C lub tem-
peratury uzwojen 80°C (chlodzenie
typu OFAF2). Trzecia grupa zostaje
zalaczona po uzyskaniu temperatu-
ry oleju 65°C lub temperatury uzwo-
jen 100°C (chlodzenie typu OFAF3).

Praca pomp oleju jest monitoro-
wana przez czujniki przeptywu, nato-
miast efektywnos¢ pracy wentylato-
réw lub stopien zabrudzenia chtodnic
jest kontrolowany przez spadek tem-
peratury na pracujacej chtodnicy.

MONITOROWANIE PRACY
AUTOTRANSFORMATORA
Poza sterowaniem chlodzeniem
uklad wspoélpracuje z wszystkimi
pozostaltymi urzadzeniami zabu-
dowanymi na autotransformatorze.
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Numery chfodnic
Grupa 2 Grupa 3
2 3+4
3 4+1
4 142
1 2+3

Istotne informacje (sy-
gnaly) sa przesylane
do systemu sterowania

i nadzoru. Do systemu |

nadzoru pracy autotransformatora

naleza miedzy innymi:

- analizator zawarto$ci wody, wodo-
ru, tlenku wegla i acetylenu w oleju,

- podobcigzeniowy przelacznik za-
czep6w wraz z jego szafg napedu
silnikowego,

- przekazniki Bucholtza,

- ukfady pomiaru temperatur: oleju
w gornej i dolnej warstwie, rdze-
nia, otoczenia, uzwojen (analogo-
wy model cieplny),

- szafy sterownicze, w ktérych mie-
rzone s3 temperatura i wilgotnos¢
w ich wnetrzu,

- uklad pomiaru poziomu oleju
w konserwatorze gléwnym i prze-
tacznika zaczepdow,

- uklad pomiaru polozenia zaworu
odcinajacego konserwator i zawo-
ru upustowego bezpieczenstwa.
Do pomiaru zawarto$ci rozpusz-

czonych substancji w oleju zostat

zastosowany analizator Minitrans
firmy Kelman. Sterownik ukladu
chtodzenia komunikuje si¢ z tym
urzadzeniem poprzez ztacze RS-485
wykorzystujac protokét Modbus. Po-
faczenie to jest dwustronne i umoz-
liwia odczyt aktualnych stezen oraz
zapis parametréw konfiguracyjnych.

Sterownik ET200S CPU

WDROZENIE

Autotransformator z szafa
sterownicza

STEROWNIK PLC

W celu zapewnienia niezawod-
nosci w przedstawianej aplikacji za-
stosowane zostaly dwa sterowni-
ki ET200S CPU z interfejsem IM
151-8. Pracuja one w ukladzie re-
dundantnym; sa one wyposazone s3
w 3-portowy przefacznik etherneto-
wy. Konfiguracje¢ pojedynczego ste-
rownika pokazano na rysunku 3.

W wewnetrznych drzwiach sza-
fy sterowniczej zostal zabudowany
6-calowy panel operatorski TP177B.
Umozliwia on lokalne wprowadza-
nie nastaw oraz wizualizuje prace au-
totransformatora wraz z towarzyszg-
cymi urzadzeniami.

PROTOKOL KOMUNIKACYJNY
IEC60870-5-101

Nowatorstwo prezentowanej apli-
kacji polega na zastosowaniu sterow-
nikéw ET200S CPU do sterowania
uktadem chlodzenia autotransfor-
matora i jednocze$nie do komunika-
¢ji z systemem sterowania i nadzoru
w oparciu o protoké! komunikacyj-
ny IEC687-5-101. Wybdr tego pro-
tokétu komunikacyjnego byt po-
dyktowany wymogami istniejacego
w SE Jasieniec systemu sterowania
SicamPAS. Zadanie to mozna bylo
zrealizowal dzieki wprowadzeniu
przez firme Siemens nowego modu-
tu telekontroli SIPLUS RIC IEC on S7.
Pierwsza firmg w kraju, ktdra zasto-
sowala w praktyce nowy produkt jest
PPH Energo-Silesia.

Komunikacja w oparciu o wspo-
mniany protokét moze byc¢ realizowa-
na za pomocg jednego z trzech pro-
cesorow komunikacyjnych: CP441-2,
CP341 lub CP 1SI ASCII. Biblioteka
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WDROZENIE

SIPLUS RIC IEC on S7 pozwala na

wybér protokédtu IEC687-5-101 lub

IEC687-5-104. Dla kazdego z nich

sterownik moze petni¢ funkcje urza-

dzenia master albo slave. W opisy-
wanej aplikacji obydwa sterowni-
ki, gléwny i rezerwowy pracuja jako
urzadzenia slave wspomnianego pro-
tokotu IEC687-5-101. Kazdy z nich
niezaleznie taczy si¢ z przypisanym
mu serwerem systemu, SicamPAS.

Podstawowymi blokami pozwalaja-

cymi skonfigurowacé polaczenie sa:

- FB100 ,,S7_IEC_Config’,

- FB121 ,SL_Org Asdu_17,

- FB122 ,MA_Org_Asdu_1"
Zostaly one pokazane jako bloki

CFC narysunku 4. Jednym z para-

metréw wejsciowych bloku FB100

jest klucz autoryzacyjny (podwoj-
ne stowo w formacie HEX). Kazda
karta MMC ma swdj indywidualny
klucz. Bez autoryzacji komunika-
cja bedzie dziata¢ przez 15 minut.

FB121 ,SL_Org_Asdu_1" jest blo-

kiem funkcyjnym dla komunikacji

typu slave, natomiast FB122 ,MA_

Org_Asdu_1" dla komunikacji typu

master.

Pozostate bloki funkcyjne to:

- FB130 ,,SLi_SP_DP_s128” - ob-
stuguje do 128 sygnaltéw typu sin-
gle points lub double points,

- FB131 ,SLi_ST_s8 - do 8 sygna-
tow step position,

- FB132 ,SLi_BO_s8” - 8 bitow,
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|
- FB133 ,SLi_ME_s32”- do 32 sy-

gnatéw measured values,

- FB134 ,SLi_IT_s8” - 8 integrated
totals.

W celu przestania wigkszej licz-
by sygnatéw funkcje te wywolywa-
ne s3 wielokrotnie. Przedstawiono
funkcje dla opcji slave, natomiast al-
ternatywne wystepuja dla opcji mas-
ter. W trakcie testow uruchomio-
no komunikacje pomiedzy dwoma
sterownikami ET200S w trybie ma-
ster-slave. Ze wzgledu na przejrzy-
sto$¢, caly program zostal napisany
w CFC. Jeden z ekrandw systemu ste-
rowania i nadzoru pokazano na ry-
sunku 5. Wszystkie sygnaly i pomia-
ry sa przesylane za pomoca protokotu
IEC60870-5-101.

PODSUMOWANIE
Transformatory s jednymi z naj-
wazniejszych elementéw sklado-
wych sieci energetycznej. Ich awa-
ryjne wylaczenia sa ze wszech miar
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Jeden z ekranow obrazujgcych stan pracy autotransformatora

niepozadane. Dlatego tak waznym
jest zapewnienie im odpowiednich
warunkow prace, a przede wszyst-
kim chlodzenia, gdyz temperatura
jest gléwnym czynnikiem wplywa-
jacym na czas zycia transformatora.
W celu zapewnienia najbardziej opty-
malnych warunkéw pracy monito-
rowane s3 roznego rodzaju parame-
try. Cze$¢ z nich mozna zobaczy¢ na
rysunku 5. Wszystkie informacje sg
przesylane do systemu nadrzednego
przez przedstawiony protokoét komu-
nikacyjny.

Rajmund Wlodarz

PPH Energo-Silesia
r.wlodarz@energosilesia.pl
tel. 508 258 783

Firmy wykonujace
modernizacje:

- Remont tej jednostki wyko-
nat Zakfad Ustug Technicznych
.Energoaudyt” z Radomia.

- Uktad chtodzenia wraz z szafg
sterowniczg, akwizycja sygna-
tow diagnostycznych i udo-
stepnianie danych do systemu
sterowania i nadzoru z wyko-
rzystaniem protokétu komu-
nikacyjnego IEC60870-5-101
wykonata firma PPH Energo-Si-
lesia z Zawadzkiego.



