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Bezprzerwowe przetaczanie zasilain w diugim obhwodzie
ohejmujacym kilka poziomow napie¢. Studium przypadku

Streszczenie: W artykule opisano rozwigzanie techniczno-ekonomicznego problemu bezprzerwowego przetqczania zasilania w dtugim

obwodzie z kilkoma poziomami napiec.

Uninterruptible swiching of power supplies in long circuit
contains several levels of voltage. Case study

Summary: This paper describes enterprise of circuit contains voltages: 110 kV, 15 kV and 6 kV, three transformers and several cable lines,

in which uninterruptible swiching of power supplies was deployed.

WSTEP

W obecnych czasach projektanci urzadzen i instalacji
elektroenergetycznych staja niejednokrotnie przed wyzwa-
niami zdeterminowanymi nie tylko zagadnieniami technicz-
nymi i prawnymi, zwigzanymi z dostarczeniem energii elek-
trycznej do sieci lub okreslonego wezta technologicznego
odbiorcy, ale takze z koniecznoscia znalezienia rozwigzania
bedacego odpowiedzig na zatozenia okreslonego dtugofa-
lowego biznesplanu inwestycji planowanej przez Inwestora.
Wymieniony w tytule uktad bezprzerwowego przetaczania
zasilan w dtugim elektrycznie uktadzie, w ktérym konieczne
byto zaprojektowanie nietypowych uktadéw regulacji jest
wiasnie przyktadem takiego przypadku.

GAZ KOKSOWNICZY | CO Z NIM ZROBIC.
UWARUNKOWANIA | ZALOZENIA PLANU BIZNESOWEGO

Gaz koksowniczny jest jednym z gtéwnych produktow
ubocznych powstajgcym w procesie koksowania wegla. W przy-
padku opisywanym w niniejszym artykule, w ramach opracowy-
wania koncepcji rozwojowo-modernizacyjnych naszego Klienta
(ktorego nazywac bedziemy Koksownig) podjeto decyzje o bu-
dowie bloku energetycznego (zwanego dalej Blokiem), opala-
nego gazem koksowniczym. Energia produkowana przez Blok
miataby by¢ sprzedawana do sieci Operatora Systemu Dystrybu-
cyjnego (OSD) za posrednictwem transformatora blokowego TB,
a takze zasila¢ siec sSredniego napiecia (SN) Koksowni.
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W momencie powstawania koncepcji, Koksownia zasi-
lana byta z sieci OSD napieciem 6 kV do dwdch gtéwnych
rozdzielni Koksowni w uktadzie prezentowanym na rysun-
ku 1. taczna moc zaméwiona przez Koksownie wynosita
okoto 6 MW.

W wyniku przyjetej koncepcji, po analizie spodziewanej
wydajnosci produkcji gazu koksowniczego zaprojektowano
blok energetyczny, w skfad ktérego wchodzity:
® generator synchronicznych G o parametrach: znamiono-

wa moc pozorna S = 37,5 MVA, znamionowe napigcie
U_=15,0kV, znamionowy wspétczynnik mocy cos¢p =0,8;

e transformator blokowy TB o parametrach: znamionowa moc
SnTB =31,5 MVA, znamionowe napigcie gérne U, =1150 kv,
znamionowe napiecie dolne U . = 15,75 _kV, napiecie
zwarcia u, = 11%, podobciqieni_owa regulacja napiecia
+/-10% +/-8st, grupa potaczen YNd11;

® rozdzielnia 110 kV transformatora blokowego wraz z ukta-
dem pomiaru rozliczeniowego energii oddanej i pobranej
Z sieci;

® rozdzielnie 15 kV bloku;

e linie kablowe, urzadzenia i instalacje potrzeb witasnych
oraz System Sterowania i Nadzoru (SSiN) bloku.

Wedtug projektu transformator blokowy TB miat zostac

przytaczony do sekcji 2 rozdzielni 110 kV OSD, tej samej z kto-
rej zasilany jest transformator TR2 zasilajacy Koksownie.
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Aby umozliwi¢ bezposrednie zasilanie
Koksowni z sieci SN Bloku konieczny byt takze
dobdr i zabudowa transformatora (transforma-
toréow) w celu dopasowania napiecia sieci SN
bloku (15 kV) do napiecia SN Koksowni (6 kV).

Niejako obok ustalania zatozen tech-
nicznych budowy bloku rozwijata sie kon-
cepcja biznesowej realizacji przedsiewziecia.
Ostatecznie wybrano rozwiagzanie, w ktdrym
produkcja energii w bloku energetycznym
miata by¢ prowadzona przez odrebng, powo-
tana do tego celu, samobilansujaca sie spotke
(Spotka Blok). | tutaj rozpoczyna sie rozdziat
zagadnien technicznych wynikajacych z biz-
nesplanu, ktére nalezato rozwigza¢, aby tak
okreslona koncepcja biznesowa byta z jed-
nej strony technicznie wykonalna, a z drugiej
— akceptowalna zaréwno dla Spétki Blok jak
i dla Koksowni.

Skoro Spétka Blok miata by¢ samobilan-
sujgca, biznesplan zawierat analize kosztéw,
ktéra obejmowata réwniez koszty energii ku-
powanej na potrzeby bloku i koszty dystrybu-
cyjne. Potrzeby wihasne bloku energetycznego
oszacowano na 2 MW i taka tez byfa zaktadana
moc umowna poboru energii w punkcie przy-
taczenia Bloku (po stronie GN transformatora
blokowego TB). Zakfadano ponadto, ze do-
celowo energia produkowana w Bloku miata
stanowi¢ podstawowe zasilanie Koksowni po-
przez bezposrednie potgczenie kablowe.

W tym miejscu powstat zasadniczy pro-
blem - sprzecznos¢ w interesach Koksowni
i Spofki Blok — ujawniajacy sie w hipotetycznej
sytuacji, w ktorej to w sposéb nagty - czy to
ze wzgledu na awarie w uktadzie elektrycz-
nym generatora, czy tez w uktadzie zasilania
gazem koksowniczym - zajdzie konieczno$¢
odstawienia generatora. W tym przypadku
koksownia pracujagca z petnym obcigzeniem
(zamowiona taczna moc elektryczna: 6 MW)
zasilana od strony Bloku spowoduje przekro-
czenie mocy zamoéwionej przez Spotke Blok
(2,0 MW). Jako ze moc zamdwiona definiowa-
na jest w umowach jako srednia moc 15-minu-
towa, przy zaméwionym obciagzeniu Koksow-
ni, przekroczenie mocy zaméwionej Spétki
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Rys. 1. Schemat zasilania zaktadu — stan pierwotny

Blok przy zasilaniu Koksowni od strony Bloku
i przy pewnym obciagzeniu potrzeb wtasnych
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Bloku nastgpitoby w czasie ponizej 4 minut po odstawieniu
generatora, co z kolei spowodowatoby naliczenie optat przy-
stugujacych OSD za przekroczenie mocy umownej przez przy-
faczony podmiot. Optymalnym rozwigzaniem dla Spétki Blok
po wypadnieciu bytoby jak najszybsze automatyczne wytacze-
nie odptywu do Koksowni. Rozwigzanie to jednak — z uwagi na
czas w jakim wyfaczenie to musiatoby nastapi¢ — wykluczato
mozliwos¢ zmiany zrédta zasilania w trybie recznym bez prze-
rwania procesu technologicznego Koksowni, a zatem byto dla
Koksowni nieakceptowalne.

Aby wybrna¢ z opisanego klinczu, podjelismy sie opraco-
wania koncepcji i zaprojektowania uktadu, w ktérym mozliwe
bedzie automatyczne przetgczenie zasilania sieci Koksowni
z zasilania przez Blok na zasilanie z sieci OSD.

KONCEPCJA SAMOCZYNNEGO PLANOWEGO
PRZELACZENIA ZASILAN (PPZ).
PROBLEMY DO ROZWIAZANIA

Pierwszym i podstawowym warunkiem umozliwiaja-
cym bezprzerwowe przefaczenie zasilan jest to, aby napiecia
na koncach obu linii, ktére w czasie przetaczenia zostang ze
soba na krotka chwile potgczone, nadmiernie sie od siebie
nie réznity. Nalezato sie zatem liczy¢ z tym, ze przed samym
przefaczeniem konieczna bedzie regulacja jednego z napiec
tak, aby istniejaca réznice zmniejszy¢ do poziomu dopusz-
czalnego. | tu pojawia sie lista zagadnier wymagajacych roz-
strzygniecia.

DOCELOWY UKEAD ZASILANIA KOKSOWNI
W stanie dotychczasowym Koksownia zasilana byta

dwoma liniami kablowymi z dwoch sekgji rozdzielni 6 kV SE
OSD, z ktérych kazda zasilana jest z innego transformatora
- do dwéch rozdzielni Koksowni: RG1 i RG2 (rys. 1).

Wybor rozwigzania polegajacego na budowie dwdch
toréw zasilajacych kazda z tych rozdzieln z Bloku energe-
tycznego oznaczatby koniecznos¢ budowy dwédch uktadéw
samoczynnego przetaczania zasilan, na kazdej rozdzielni od-
rebnie. Ponadto kazda z nich musiataby zosta¢ przetaczona
z zasilania z Bloku na sie¢ zasilang z innego transformatora
110/6 kV, a zatem nalezato sie liczy¢ ztym, ze na koricach obu
nieobcigzonych linii z rozdzielni 6 kV SE OSD moga wyste-
powac rézne wartosci napie¢, zalezne od biezacego potoze-
nia przetacznika zaczepdéw transformatora zasilajgcego siec
i jego obciagzenia innymi odbiorami. Powodowatoby to ko-
niecznos¢ uzyskania mozliwosci zdalnej automatycznej re-
gulacji napiecia kazdym z tych - nalezacych do OSD - trans-
formatorow, co w praktyce byto niemozliwe, a dostosowanie
napie¢ w drodze uzgodnien ruchowych, ze wzgledu na czas
jego trwania, nie wchodzito w gre.
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Wybrano zatem inne rozwigzanie: budowe w poblizu
trasy prowadzenia istniejacych linii zasilajgcych Koksownie
nowej rozdzielni weztowej 6 kV (RG3). Linie istniejace zosta-
tyby przeciete i — od strony rozdzielni SE OSD - wprowadzo-
ne do pdl zasilajacych rozdzielni RG3, zas ich drugie konce
przytaczone zostatyby do pdél odptywowych tej rozdzielni.
Do rozdzielni doprowadzona zostataby takze linia taczaca ja
z Blokiem. Docelowy uktad zasilania Koksowni zaprezento-
wano na rysunku 2.

Rozdzielnia RG3 zaprojektowana zostata jako dwusek-
cyjna. Do jej sekcji 1 przytaczono linie zasilajaca z sekcji roz-
dzielni 6 kV SE OSD zasilanej z transformatora 110/6 kV przy-
faczonego do sekcji 2 SE OSD 110 kV. Do sekcji 2 rozdzielni
RG3 przytaczono linie zasilajaca z sekcji rozdzielni 6 kV SE
OSD zasilanej z transformatora 110/6 kV przytaczonego do
sekcji 1 SEOSD 110 kV - tej samej, do ktorej miat zostac przy-
taczony odptyw do transformatora blokowego TB. Do sekgji 2
rozdzielni RG3 przytaczono takze linie prowadzaca do Bloku
energetycznego.

Wewnetrzna sie¢ 6 kV Koksowni posiada potaczenia po-
miedzy rozdzielniami RG1 i RG2, umozliwiajace zasilanie ca-
tej sieci z jednej z nich, a takze - przy projektowanej zmianie
zasilania — wydzielenie czesci sieci, ktéra bytaby za posred-
nictwem rozdzielni RG1 zasilana z SE OSD, podczas gdy po-
zostata czesc sieci Koksowni zasilana bedzie z Bloku poprzez
rozdzielnie RG2.

DOPASOWANIE NAPIEC ZASILAJACYCH

Sie¢ 6 kV Koksowni zasilana jest poprzez nalezace
do OSD transformatory Tr1 i Tr2 (stacja SE OSD) o para-
metrach: znamionowa moc S = 25/16/16 MVA, znamiono-
we napiecie goérne U = 115,0 kV, znamionowe napiecie
dolne pierwsze U,
drugie U ,, = 6,6 kV, napigcie zwarcia w uktadzie GN-DNI/
GN-DNII/DN_-DN2 u_ = 11,29/18,08/6,20%, podobcigze-
niowa regulacja napiecia +/-16% +/-12st, grupa potgczen
YNd11d11.

Grupa potaczen tych transformatoréw jest taka sama jak

= 16,5 kV, znamionowe napiecie dolne

transformatora blokowego TB, a wiec dostosowanie napiec
bloku energetycznego Koksowni do napiecia strony dolnej
transformatora TB wymagato zastosowania transformatora
15/6 kV o nie odwracajacej grupie potaczen (Yy0 lub DdO). Po-
niewaz zarowno siec¢ 6 kV Koksowni jak i 15 kV Bloku pracuja
w ukfadzie zizolowanym punktem neutralnym, dobrano trans-
formator o grupie potaczen Yy0 o parametrach: znamionowa
moc S . = 6,3 MVA, znamionowe napigcie gérne 15,75 kV,

znamionowe napiecie dolne U . = 6,3 kV, napiecie zwarcia

D_TB
u, = 8%, bezobcigzeniowa regulacja napiecia +/-2x2,5%,

grupa potaczen YNyO.
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Rys. 2. Schemat zasilania zaktadu - stan docelowy
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PROBLEM WARTOSCI NAPIEC NA KONCACH
PRZELACZANYCH LINII W CHWILI POPRZEDZAJACEJ

PRZEtACZENIE

Przetaczenie bezprzerwowe — a wiec chwilowe potacze-

nie dwéch linii zasilajacych na wspoélne szyny — musi sie od-
bywac na napieciu 6 kV w rozdzielni RG3 Koksowni. Problem
w tym, ze z punktu widzenia regulatoréw napiecia transfor-
matoréw TB i TR2, z ktérych zasilane beda linie przewidziane
do przefaczenia - przetaczenie to bedzie dokonane ,w gtebi
sieci” w miejscu, w ktérym napiecie nie bedzie standardowo
kontrolowane przez zaden z regulatoréw napiecia transfor-
matoréw 110/SN.

Jak juz wspomniano, dostep projektowanej automatyki
do regulatora napiecia transformatora nalezacego do OSD nie
jest mozliwy, pozostaje zatem regulator napiecia transforma-
tora TB, regulujacy na podstawie parametréw dolnej strony
tego transformatora, czyli 15 kV — innego niz znamionowe
napiecie, na ktérym ma sie dokona¢ przetaczenia (6 kV).

Sprawe dodatkowo komplikuje fakt, ze w przypadku
sieci 15 kV Bloku, na ktérg bezposrednio pracuje generator,
obecne s3 jednoczesnie dwa regulatory napiecia: regulator
generatora i regulator transformatora blokowego. Z uwagi
na wzajemne zaktdcanie swojej pracy oba nie moga jedno-
czednie pracowac w trybie automatycznym i przy pracujgcym
generatorze, aktywnym regulatorem bedzie jego regulator.
Regulator transformatora musi w tym czasie by¢ przetaczony
na sterowanie reczne, a biezacy zaczep transformatora do-
brany zostanie recznie w oparciu o praktyke ruchowa.

O ile w warunkach stabilnej pracy generatora mozna
zalozy¢, ze jego regulator napiecia bedzie utrzymywat na szy-
nach rozdzielni 15 kV napiecie typowe dla gtéwnych rozdzielni
(1,05U_-1,10U), o tyle wypadniecie obcigzonego generatora
(a w takich warunkach bedzie musiat zadziata¢ uktad PPZ) spo-
woduje gwattowny spadek napiecia, ktérego gtebokos¢ zalez-
na jest od stopnia obcigzenia generatora i jego wspétczynnika
mocy tuz przed przetgczeniem. Czyni to w chwili rozpoczecia
procesu przefgczania jedno z napie¢, ktére maja by¢ chwilowo
pofaczone, mocno nieprzewidywalnym.

Problem ten wymagat znalezienia nietypowego rozwiga-
zania.

REGULACJA NAPIECIA - ANALIZA | ROZWIAZANIA

W celu oszacowania spodziewanych wartosci spadku na-
piecia wywotanego odstawieniem generatora wykonano w sie-
ci jak na rysunku 2 obliczenia rozptywow pradéw i poziomdw
napiec¢ przy pracujgcym generatorze dla ré6znych wartosci jego
obciazenia i wspoétczynnika mocy oraz przy odstawionym gene-
ratorze i tym samym potozeniu przetacznika zaczepow transfor-
matora TB. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Parametry obciazenia spadki napie¢
generatora
Po/Pn cos¢ AU [kV] | AU [kV] 85U [%]
0,8 0,789 0,316 5,26
0,5 0,9 0,596 0,238 3,97

0,995 0,193 0,077 1,29

0,8 1,631 0,652 10,87

1 0,9 1,264 0,506 8,43
0,995 0,480 0,192 3,20
Oznaczenia:

+ AU, - spadek napigcia wywotany wytaczeniem generatora na stronie GN
transformatora 01BFT11

« AU - spadek napiecia wywotany wylaczeniem generatora na stronie DN
transformatora 01BFT11

« 8U - procentowy spadek napieci jw. (odniesiony do napiecia znamionowego sieci)

Obliczenia wykazaty, ze spadek napiecia wywotany na-
gtym odstawieniem generatora, w zaleznosci od parametréw
jego pracy w chwili poprzedzajacej wytaczenie, bedzie zawie-
rat sie od kilku do prawie 11%.

Nastepnie oszacowano wartosci pradu jaki — w zalezno-
$ci od roznicy napiec na koncach faczonych linii — poptynatby
w chwili przetgczania. Obliczenia wykonano dla przypadku
braku obcigzenia rozdzielni RG3 i dla jej obcigzenia trzema sil-
nikami o mocy 740 kW kazdy (typowe urzadzenia Koksowni)
i dodatkowo mocg 1 MVA, cos¢ = 0,8. Wyniki tych obliczen
dodatkowo zestawiono ze znamionowym pradem strony 6 kV
transformatoréw TR2 oraz 01BFT11. Przyjeto, ze prad oblicza-
ny jest przy zatozeniu, ze jedno z napie¢ przetaczanych linii
wynosi — przed przetaczeniem - 6,3 kV, zas drugie rézni sie
o wartos¢ wynikajaca z kolumny ,Zaczep TR" Wyniki obliczen
przedstawia tabela 2.

Uznano, ze aby unikng¢ nadmiernych udaréw pragdowych
w czasie przefaczenia konieczna jest mozliwos¢ sprowadzenia
réznicy napieé przed przetaczeniem do wartosci zadane;j.
Pozostato znalez¢ rozwigzanie dla takiego zadania.

Poniewaz dostepny do regulacji requlator napiecia trans-
formatora TB miat regulowa¢ do innego napiecia sieci niz na-
piecie w miejscu przelaczania, a ponadto - przy pracy gene-
ratora — pozostawat w trybie sterowania recznego, konieczne
byto znalezienie bardzo nietypowego regulatora. Musiat on
spetnia¢ nastepujace dodatkowe wymagania:

e musiat by¢ - oprécz wejs¢ pomiarowych napieciowych
zasilonych napieciem, ktére bylo regulowane w warun-
kach pracy normalnej, czyli kontrolujagcych napiecie szyn
rozdzielni 15 kV — wyposazony w dwa dodatkowe wejscia
pomiaru napiecia, do ktérych przytgczone bytyby napiecia
z koncow kabli, ktére miaty podlegac przetaczeniu (pola
nr5i7 rozdzielni RG3);
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Tabela 2
ZaczepTR Faz::”vivre.i:::,i:cie Brak obcigzenia Z obcigzeniem
|- %In TR %In 01BFT I, 6 orer %In TR %In 01BFT

% v A % % A % %
-10 -519,62 971,55 69,41 168,28 838,54 59,91 145,24
-7,5 -433,01 809,62 57,85 140,23 682,75 48,78 118,26

-5 -346,41 647,70 46,28 112,18 530,65 37,91 91,91
-2,5 -259,81 485,77 34,71 84,14 386,62 27,62 66,96

0 -173,21 323,85 23,14 56,09 264,19 18,88 45,76
2,5 -86,60 161,92 11,57 28,05 206,29 14,74 35,73

5 0,00 0,00 0,00 0,00 260,30 18,60 45,09
7,5 86,60 161,92 11,57 28,05 381,31 27,24 66,04

10 173,21 323,85 23,14 56,09 524,86 37,50 90,91

Oznaczenia:

/

, 6 oisrr — Prad ptynacy w zamknigtym w czasie przetaczania obwodzie, réwny pradowi strony 6 kV transformatora 01BFT11

%In TR - prad jw. w stosunku do znamionowego pradu strony 6 kV transformatora TR2
%In 01BFT - prad jw. w stosunku do znamionowego pradu strony 6 kV transformatora 01BFT11
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Rys. 3. Schemat logiczny dziatania regulatora napiecia

po otrzymaniu zewnetrznego sygnatu o rozpoczeciu procesu
przetaczenia — z dowolnego trybu pracy, w ktérym sie znajdo-
wat (regulacja automatyczna lub reczna) — powinien przejsc¢
do specjalnego trybu automatycznego sterowania przetgcz-
nikiem zaczepéw transformatora TB w algorytmie zminimali-
zowania réznicy napie¢ mierzonych w polach 5 i 7 RG3, przy
jednoczesnej kontroli granicznych wartosci napiecia na szy-
nach 15 kV bezposrednio zasilanych z transformatora TB;

na sygnat o dokonaniu przetaczenia powinien samoczyn-
nie wrécic¢ do stanu pierwotnego.

Okazato sie, ze popularne na rynku regulatory napie¢
najczesciej wybieranych producentédw nie sg w stanie spet-
ni¢ tych wymagan. Pozytywna odpowiedZ otrzymalismy
od firmy ABB, ktéra zadeklarowata mozliwos¢ dostarczenia
takiego regulatora jako odrebnego bloku programowego
sterownika polowego RET670, ktory jednoczesnie mogtby
petnic¢ funkcje zabezpieczenia réznicowopradowego trans-
formatora TB. Rozwiagzanie to zostato wybrane do realiza-
¢ji. Schemat logiczny dziatania regulatora przedstawiono
na rysunku 3.
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OPIS ZAPROJEKTOWANEGO UKLADU
PRZELACZANIA ZASILAN

Do realizacji przetgczania zasilan, w rozdzielni RG3 prze-
widziano sterownik MiCOM C434. Wybor zostat podyktowa-
ny unifikacja stosowanych w Koksowni rozwigzan, jako ze
sterowniki z rodziny MiCOM zostaty wybrane jako podstawo-
wy standard juz wczes$niej podczas modernizacji istniejacych
rozdzielni SN.

Zadaniem funkcji PPZ sterownika po otrzymaniu sygna-
tu,start procedury” jest:

e kontrola fizycznych warunkéw dopuszczalnosci przetgcze-
nia synchronicznego zdefiniowanych jako maksymalna
dopuszczalna réznica modutéw i przesuniecia katowego
oraz czestotliwosci napie¢ w polach przewidzianych do
przetaczenia,

e kontrola potozenia tacznikéw i gotowosci do przetaczenia
pol rozdzielczych przewidzianych do przetgczenia,

e kontrola dodatkowych logicznych sygnatéw dopuszczal-
nosci przefaczenia,

® po spetnieniu wyzej wymienionych warunkéw - zafacze-
nie pola docelowego zasilania, a nastepnie wytaczenie
pola dotychczasowego zasilania.

Wedtug zatozen, procedura PPZ powinna dokona¢ samo-
czynnego przefaczenia zasilan rozdzielni RG3 z pola 5 (Blok)
na pole 7 (SE OSD) w sytuacji wyfaczenia generatora bloku.
Powinna takze umozliwia¢ przetgczenie odwrotne - nadal przy
wylaczonym, lecz bedacym na obrotach i przygotowanym do
natychmiastowej synchronizacji generatorze — na sygnat ob-
stugi Bloku. Ponadto, biorgc pod uwage konfiguracje rozdziel-
ni RG3 - logika procedury musi zapobiegac potaczeniu pola 5
z drugim doptywem z SE OSD, czyli polem nr 1 RG3. Wreszcie,
zaréwno ze wzgledu na bezpieczenstwo osob i procesow, ale
takze z uwagi na to, ze rozdzielnia RG3 i Blok eksploatowane
miaty by¢ przez r6zne podmioty, dopuszczenie do przefaczenia
w dowolnym kierunku musi by¢ uzaleznione od jednoznacznej
zgody personelu obu podmiotéw. Zgoda ta realizowana jest
poprzez dwa przefgczniki tréjpozycyjne, zabudowane w roz-
dzielni RG3 (P_PPZ) i nastawni generatora (G_PPZ).

W celu realizacji wymienionych ograniczen, do schematu
logicznego uprawniajagcym dziatanie procedury PPZ wprowa-
dzono do sterownika procedury (MiCOM CH434, oznaczanie
+APPZ") nastepujace sygnaty:

e P PPZ_0- odstawienie APPZ,

e P_PPZ_5-7 - uprawnienie APPZ do dokonania przetaczenia
zasilania z pola 5 na pole 7 (Blok — SE OSD),

e P_PPZ_7-5-uprawnienie APPZ do dokonania przetaczenia
zasilania z pola 7 na pole 5 (SE OSD - Blok),

e G_PPZ_0 - brak zgody na wykonanie PPZ,
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G_PPZ_5-7 - uprawnienie wykonania przetaczenia zasila-

nia z pola 5 na pole 7 (Blok - SE OSD),

® G_PPZ_7-5 - uprawnienie wykonania przetaczenia zasila-
nia z pola 7 na pole 5 (SE OSD - Blok),

e WGO - generator odstawiony,

® RG3_P1_O -pole nr 1 rozdzielni RG3 otwarte,

® RG3_P3_4_O-polasprzegtowe nr 3 lub 4 rozdzielni RG3 otwarte,

® RG3_P5_0 - pole nr 5 rozdzielni RG3 otwarte,

® RG3_P5_Z - pole nr 5 rozdzielni RG3 zamkniete,

® RG3_P7_0 - pole nr 7 rozdzielni RG3 otwarte,

® RG3_P7_Z- pole nr 7 rozdzielni RG3 zamkniete.

Spetnienie wszystkich logicznych warunkéw przetacze-
nia zasilania w okreslonym kierunku powoduje wygenerowa-
nie stanu,start PPZ":

e start procedury PPZ w sterowniku (kontrola napie¢ mierzo-
nych przez sterownik polowy APPZ w polach nr 5 i 7RG3),

e wystanie sygnatu logicznego powodujacego przejscie
regulatora napiecia transformatora TB w specjalny tryb
,Przetaczenie”.

Dokonanie przetaczenia zmienia warunki na wejsciu
schematu logicznego przetaczenia w okreslonym kierunku,
tym samym znoszac stan ,start PPZ’, powr6t regulatora napie-
cia transformatora TB do stanu pierwotnego i przejscie APPZ
do stanu oczekiwania na kolejny stan ,start PPZ".

Schematy logiczne prezentujace logike przetaczen w obu
kierunkach ilustruje rysunek 4.

Stopien ztozonosci realizacji projektowanego zamierzenia,
uwzgledniajac obecnos¢ w przetgczanej petli trzech transforma-
toréw oraz koniecznos¢ ,wcinania” sie w istniejace linie ztozone
z wielu kabili, a takze ztozone warunki logiczne pracy ukfadu PPZ
powodowaty, ze mozliwo$¢ popetnienia pomyiki w czasie realiza-
¢ji zadania wydawata sie znaczna. Ryzykowne bylyby zwitaszcza
pomytki w zakresie jednoznacznej identyfikacji jednoimiennych
faz w obu torach zasilajgcych rozdzielnie RG3, a prawdopodo-
bienstwo popetnienia btedu wynikato wprost z liczby i rézno-
rodnosci elementéw (transformatory, nowo budowane i przeci-
nane istniejace linie kablowe, pola rozdzielcze), ktére w procesie
wykonawczym beda ze sobg taczone w tory zasilajace. Z uwagi
na to opracowano i dofgczono do projektu szczegotowy zakres
préb i badan odbiorczych (wraz z zalecanymi metodami ich wy-
konania) jakie powinny by¢ przeprowadzone przed wykonaniem
ostatecznych préb funkcjonalnych.

PODSUMOWANIE

Praktyka codzienna wykazuje, ze w procesie projektowa-
nia i realizacji przedsiewzie¢ elektroenergetycznych zdarza
sie, ze najwieksze problemy sprawiajag wymagania wynikajace

33



ELEKTROENERGETYKA « POWER ENGINEERING

BLOK ENERGETYCZNY

Regulator napigcia TB1
Tryb: Przetaczanie

AND

WARUNKI LOGICZNE DO SYNCHRONICZNEGO PRZELACZENIAZASILANIA ROZDZIELNI RG3 Z POLA S NA POLE 7

KOKSOWNIA, RG3

APPZ_G_7-6

G_PPZ 57

APPZ

Start PPZ 5-7
AND

BLOK ENERGETYCZNY

Regulator napigcia T81
Tryb: Przetaczanie

AND

RG3_P1L_O
RG3_P3_4_0

OR

AND

Uprawnienie procedury
SYNCHRONICZNE PPZ

KOKSOWNIA, RG3

APPZ_G_7-5

APPZ

AND

lloczyn logiczny Suma logiczna o  Negacjasygnatu

OR

RG3_P3_4_0

AND

Uprawnienie procedury
SYNCHRONICZNE PPZ

Rys. 4. Schematy logiczne prezentujqce logike przetqczen w obu kierunkach

nie tyle z samego charakteru i parametréw projektowanych
obiektéw, a z modelu biznesowego ich przysztego funkcjo-
nowania. Przyktadem tego jest opisany przypadek, w ktérym
ten wfasnie model wymusit opracowanie uktadu samoczyn-
nego przetaczania zasilan w dtugiej, wielonapieciowej petli.
Zapewnienie bezpieczenstwa technologicznego wraz z jed-
noczesnym spetnieniem intereséw réznych podmiotéw, ktéd-
re miaty uczestniczy¢ w eksploatacji zakonczonej inwestycji,
spowodowato konieczno$¢ zastosowania dos¢ nietypowych
i ztozonych rozwiazan.

Opisany ukfad zostat zrealizowany, przeszedt pomyslnie
proby i testy ruchowe, i zostat oddany do eksploatacji jesienia
2021 r. Jak sie wydaje, stanowi on ciekawy przykfad zaréwno jako
rozwigzanie techniczne, jak i przyczyne jego opracowania.
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