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Streszczenie

Na przetomie ostatnich lat PSE SA uruchomito kilka nowych automatyk systemowych o charakterze
odcigzajgcym dla potrzeb ochrony elementéw przesytowych przed przecigzeniem. Ten rodzaj automatyk
nosi nazwe automatyki odcigzajgcej. Automatyki tego typu zwykle wspétpracujg z blokami wytwoérczymi.
Zadaniem automatyki odcigzajacej jest rozpoznanie stanu przecigzenia elementow sieci i zredukowanie
wytwarzania mocy na blokach lub ich wytgczenie dla potrzeb uzyskania odpowiedniego odcigzenia.
Do ich budowy wykorzystuje sie sterowniki programowalne. Algorytmy decyzyjne automatyki
opracowywane sg w $rodowisku PLC, ktére umozliwia w tatwy i przejrzysty sposob symulowanie
i weryfikowanie jego dziatania. W ponizszym referacie opisano zagadnienia z zakresu rozwigzan
funkcjonalnych automatyk odcigzajgcych.

1. Wstep

Podczas wytgczen awaryjnych powodowanych zwarciami moze dochodzi¢ do stanéw przecigzania sie
elementéw sieci przesytowej (linie i autotransformatory), zagrazajgcych trwatemu uszkodzeniu sie tych
elementow. W wyniku wytgczenia jednego elementu moga sie przecigza¢ nastepne. Moze by¢ tak,
ze urzgdzenia kontroli synchronizmu typu synchrocheck bedag uniemozliwiaé ponowne zatgczenie do pracy
linii ktéra ulegta wylgczeniu, z powodu przekroczenia dopuszczalnej réznicy kagtéw fazowych napie¢
w zwigzku z duzymi przesytami mocy. W takiej sytuacji moze dojs¢ do kaskadowych wytgczen
a w konsekwencji powstania awarii obszarowej lub systemowej. Aby zlikwidowaé przecigzenie wykonuje
sie odpowiednie przetgczenia w sieci. Jezeli te dziatania nie przyniosg oczekiwanego efektu wtedy redukuje
sie wytwarzanie na jednostkach wytworczych skojarzonych z przecigzonymi elementami sieci. Zwykle
wydanie dyspozycji i uzyskanie zgody na ograniczenie mocy generatorow zajmuje duzo czasu, dlatego
to zadanie przejmujg uktady automatyk odcigzajgcych (AO).

Aby rozpozna¢ stan przecigzenia automatyki AO muszg wykonywa¢ pomiary pragdéw lub mocy w tych
miejscach sieci, gdzie spodziewamy sie powstania takich zagrozen. Zwykle zakres pozyskiwanych
pomiaréw moze by¢ ograniczony do miejsc bezposrednio powigzanych z weztem wytworczym, w ktérym
automatyka bedzie redukowa¢ wytwarzanie. Jezeli jednak problem przecigzen dotyczy dalszych miejsc na
ciggach przesylowych, wtedy stosujgc odpowiednie nastawienia progéw kontrolnych mozna monitorowaé
najstabszy element danego ciggu.

Decyzja o zastosowaniu redukcji wytwarzania jako sSrodka zaradczego zwykle jest podejmowana
na podstawie wnioskéw z wielowariantowych badan analitycznych, ale moze takze wynika¢ z doswiadczen
z pracy systemu, czego przyktadem jest awaria jaka miata miejsce latem 2013 r. w poblizu wezta Mikutowa.
Z powodu silnego obcigzenia dwdch toréw linii 220 kV Mikutowa-Swiebodzice nastgpito wydtuzenie zwiséw
i zblizenie do drzew, co wywotato zwarcie i samoczynne wytgczenia tych linii. W nastepstwie tego powstaty
przecigzenia dalszych elementéw. Tg grozng sytuacje udato sie opanowac dopiero po decyzji dyspozytora
KDM o operatywnym wytgczeniu dwéch blokéw w Elektrowni Turéw i zanizeniu mocy na pozostatych
blokach. Opisane zdarzenie zobrazowano na rysunkach 1i 2.

Rys. 1. Warunki pracy obszaru sieci wokoét wezta Mikutowa po samoczynnym wytaczeniu
dwoch toréw linii 220 kV Mikutowa-Swiebodzice
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El. Turdw

Rys. 2. Warunki pracy obszaru sieci wokoét wezta Mikutowa po wytgczeniu dwdch blokoéw
i zanizeniu mocy pozostatych blokéw w Elektrowni Turéw oraz przywréceniu pracy
jednego toru linii 220 kV Mikutowa-Swiebodzice

Po tym zdarzeniu uznano za konieczne wykonanie automatyki odcigzajgcej monitorujgcej przecigzenia
na liniach 220 kV wyprowadzajgcych moc z wezta Mikutowa.

Powyzszy przyktad pokazuje wptyw zastosowania redukcji wytwarzania na likwidowanie przecigzen. Jezeli
nie jest mozliwe ograniczenie wytwarzania lub takie dziatanie nie spowoduje oczekiwanego efektu, wtedy
srodkiem zaradczym jest przerwanie przesytu poprzez wytgczenie odpowiedniej linii lub transformatora.

2. Funkcje kryterialne automatyki A0

Warunkiem pobudzenia automatyki odcigzajgcej jest wykrycie stanu zagrazajgcemu przecigzaniu sie
elementow sieci. Moga one powstawac w zwigzku z dynamiczng zmiang konfiguracji sieci (np. samoczynne
wylgczenie linii lub transformatora), w szczegolnosci gdy towarzyszy temu wysoka temperatura otoczenia
przy narastajgcym trendzie zapotrzebowania KSE. Aby zapobiegaé¢ rozszerzeniu awarii musi nastgpic¢
szybkie wykrycie stanu zagrozenia. Automatyka kontroluje przekroczenia dopuszczalnej obcigzalnosci linii
lub transformatora, by jak najwczesniej mozna byto podja¢ skuteczne dziatania zaradcze. Wyrézniamy dwa
progi dopuszczalnej obcigzalnosci: diugotrwatg i awaryjnag, ktére charakteryzujg sie okreslonym
dopuszczalnym czasem trwania przecigzenia. W przypadku gdy nastgpi przekroczenie progu obcigzalnosci
diugotrwatej linii lub transformatora, taki stan moze sie utrzymywac przez okreslony czas, zwykle do 20 min.,
bez narazenia na jego trwate uszkodzenie. Podczas trwania tego stopnia przecigzenia moga byé¢
podejmowane czynnoéci ruchowe dla jego zlikwidowania. Jezeli nastgpi przekroczenie progu obcigzalnosci
awaryjnej, oczekiwana jest bardzo szybka reakcja na powstate zagrozenie, a wtedy czas zlikwidowania
zagrozenia nie powinien przekracza¢ jednej minuty. Obcigzalno$é dtugotrwata i awaryjna linii opisuje
zalezno$¢ funkcji liniowej pradu i temperatury otoczenia, odpowiednio charakterystyki Id(T) i la(T). Zgodnie
z opisem przedstawionym na rys. 3 okreSla sie trzy przedziaty charakterystyk Id(T) i la(T), ktérych
parametry dobierane sg osobno dla indywidualnych linii.

Charakterystyka I(T)

Iy dla T<T,
(M= L=-B,*T-T,)  dlaT,<T<T,
=1y B, *(T-T,)  dlaT2T,

I, dla T<T,
L(M=  1L=1-B*(T-Ty)  dlaT,<T<T,
l3=l50-Bs*(T-T,)  dla T2T,

Rys. 3. Charakterystyki obcigzalno$ci dtugotrwatej i awaryjnej linii przesytowej
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Dla transformatoréw obcigzalnos¢ diugotrwata i awaryjna odnoszona jest do mocy pozornej. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze dla transformatorow brak jest charakterystyk w funkcji temperatury otoczenia, dlatego
przyjmuje sie, ze Sd(T) = const oraz Sa(T) = const w calym zakresie zmiennos$ci temperatury. Automatyka
ma za zadanie wykonywanie pomiaréw pradu (mocy) w linii (transformatorze) iporéwnywanie
z dopuszczalnymi obcigzalnosciami Id (Sd) i la (Sa). Dla ustalenia dopuszczalnej i awaryjnej obcigzalnosci
linii potrzebna jest informacja o aktualnej temperaturze otoczenia. W tym celu automatyka pozyskuje
pomiary temperatur ze stacji pogodowych IMIGW, zlokalizowanych w poblizu linii. W przypadku
dostepno$ci informaciji z kilku stacji pogodowych skojarzonych z dang linig, jako temperature odniesienia
przyjmuje sie tg, o najwyzszej wartosci. Informacje o temperaturach sg odswiezane w cyklach
15 minutowych. Dodatkowo, w miejscu gdzie zostata zainstalowana automatyka wykorzystuje sie
indywidulane czujniki temperatury. Warto$¢ temperatury z czujnika stuzy do poréwnania z wartoscig stacji
pogodowej IMiGW. Jezeli pordwnywane wartosci temperatur znacznie sie rdéznig (np. przestana
temperatura ma warto$¢ z poza zakresu osiggalnych temperatur) lub nastgpito by zerwanie transmisji,
wtedy do wyznaczania obcigzalnosci wykorzystywany jest pomiar z czujnika. Ponadto w automatyce
mozna dokonywacé recznie korekty temperatury odniesienia (np. w sytuacji utraty potgczenia dla informacji
zdalnej przesytanej z IMiGW i lokalnej z czujnika).

3. Algorytmy decyzyine dia likwidacji przeciazen

Jezeli eliminowanie przecigzenia linii lub transformatora jest zwigzane z redukcjg generacji na blokach,
wtedy wymaga sie, aby wielko$¢ zanizanej mocy odpowiadata faktycznym potrzebom. Do niedawna
powszechnym sposobem ograniczania wytwarzania byto wytgczanie blokéw. Aby nie dopusci¢ do sytuacji
kaskadowego wytgczenia wiekszej ilosci blokéw (dziatanie ,do skutku”), w automatyce stosuje sie zasade
ograniczenia jej dziatania do dwodch blokdw w danym cyklu likwidacji przecigzenia. W przypadku
popularnych blokéw tzw. dwusetek, utrata jednej lub dwéch jednostek nie stwarza duzego zagrozenia
w bilansowaniu zapotrzebowania KSE. Sytuacja ulega zmianie gdy automatyka musi wytgczaé bloki
o wiekszej mocy, a w szczegdlnosci bloki 0 mocach rzedu 1000 MW. Wtedy dla unikniecia potrzeby
odtgczania bloku od sieci konieczne jest rozwazenie wykorzystania dostepnych sposobdéw redukciji
wytwarzania. Dla blokéw parowych mozliwe jest zanizanie w trybie regulacji mocy turbiny w tempie kilku
MW/min lub zastosowanie szybkiego zrzutu mocy do poziomu minimum technicznego. Elektrownia
Kozienice moze sie pochwali¢ nowatorskim rozwigzaniem redukcji wytwarzania polegajacym
na zmniejszaniu paliwa na blokach 500 MW. W ramach przeprowadzonych préb wykonano czesciowe
zrzuty mocy w porcjach 50 MW, 100 MW, 150 MW i otrzymano wyniki szybkosci zanizania odpowiednio:
8 min.,, 10 min. i 11,5min. [1]. Powyzsza metoda zostata zastosowana w algorytmie automatyki
odcigzajgcej rozdzielni 400 kV SE Kozienice. Dzigki temu mozliwe jest kwantowanie redukcji mocy przy
zachowaniu potgczenia bloku z siecig ze znacznie szybszym efektem, w poréwnaniu do zanizania w trybie
regulacji mocy turbiny. Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo zredukowania wytwarzania nadal moze
wystepowac przecigzenie i wtedy po uptywie dopuszczalnego trwania przecigzenia automatyka bedzie
musiata wytgczy¢ bloki. W warunkach przekroczenia obcigzalno$ci awaryjnej, zanizanie w trybie regulaciji
mocy lub zrzutéw czagstkowych (ograniczanie paliwa) nie bedzie miato sensu, ze wzgledu na krotki
dopuszczalny czas trwania przecigzenia. W tym przypadku automatyka natychmiast decyduje o wystaniu
rozkazu na zrzut do minimum technicznego lub wytgczenie bloku i przejscie do PPW.

Przy tworzeniu algorytméw decyzyjnych uwzglednia sie kilka istotnych aspektéw dotyczacych ustalenia
sposobdw w jaki bedg mogty byé odcigzone bloki. Podstawowg kwestig jest uwzglednienie ograniczenh
technicznych, uniemozliwiajgcych wspotprace blokéw z automatykg odcigzajgca poniewaz moze sie
zdarzy¢, ze z uzasadnionych przyczyn dany blok nie powinien by¢ poddawany wymuszeniom. Pomocne
w tym wypadku jest przygotowanie zestawienia w formie tabeli okre$lajgcej czy i jakie sposoby redukcji
wytwarzania mozna wykorzystywaé w automatyce. Takie zestawienie zilustrowano w tab. 1, wykorzystujgc
jako przyktad rozwigzanie dla automatyki odcigzajgcej wspotpracujgcej z blokami Elektrowni Kozienice [2].

Moc Zrzut PPW Regulacja
Blok Phn Phin Prpom APz APppw APR
MW MW MW MW MW MW
G9 560 240 538 298 538 298
G10 560 240 500 260 500 260
G111 1050 420 1020 - 1020 440

Tab. 1. Zestawienie mozliwoSci zanizania mocy na blokach Elektrowni Kozienice

Przyjmujac wartosci mocy znamionowych blokéw Pn i dla miniméw technicznych Pnmin, dla danej chwili
obcigzenia bloku Ppom (W tab.1 podano przyktadowe warto$ci maksymalnych generacji blokow
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pomniejszone o potrzeby witasne) mozna okreslic o jakg wartos¢ mocy bedzie mozna ograniczy¢
wytwarzanie w przypadku zastosowania szybkich zmian poprzez zrzut do minimum technicznego APz
lub wylgczenia APppw oraz gdyby zmiany nastepowaty w trybie regulacji APr.

Moc zrzutu APz dla danego zespotu wytwdrczego obliczana jest jako réznica aktualnej mocy bloku oraz
minimum technicznego pomniejszonego o potrzeby wiasne:

APZZPpom_Pmin

Redukcja wytwarzania APrpw Wywotana wytgczeniem zespotu wytworczego do PPW odpowiada aktualnej
mocy czynnej oddawanej przez zespét wytworczy do sieci:

ABppw = Fyom

Zakres regulacji w dot APr danego bloku odpowiada réznicy jego aktualnej mocy i mocy minimum
technicznego pomniejszonego o potrzeby wiasne:

APR:Ppom_Pmin dia Ppom>Pmin

Jezeli automatyka miataby oddziatywaé na bloki poprzez aktywowanie zrzutow czgstkowych to oprécz
szybkos$ci zanizania mocy blokéw w tym trybie musi by¢ takze uwzgledniona nastepujgca zaleznosc¢.
Po wykonaniu czesciowego zrzutu mocy nalezy bowiem zachowac pewien kilkuminutowy odstep czasowy
dla stabilizacji jego pracy i zapewnienia utrzymania sie bloku w trybie PPW, na wypadek gdyby automatyka
musiata doprowadzi¢ do wylgczenia bloku. Nalezy takze wzig¢ pod uwage to, ze czgstkowy zrzut mocy nie
moze przekroczy¢ poziomu minimum technicznego bloku co oznacza, ze gdyby wystgpita taka zaleznos¢,
automatyka musiataby wytgczy¢ blok (przejscie w tryb PPW).

Znajomos$¢ mozliwosci dostepnych wartosci redukcji zanizania mocy oraz czasu uzyskania oczekiwanego
efektu pozwala na wybranie najlepszego scenariusza dziatania automatyki w wypadku wykrycia stanu
przecigzenia linii lub transformatora. Mimo, ze automatyka kontroluje przecigzenie linii na podstawie
pomiaru pradu to skutkiem jej dziatania jest zmiana mocy na blokach. Inaczej jest w przypadku
transformatoréw poniewaz ich stopieh przecigzenia okresla sie wzgledem mocy pozornej. Aby to
ujednolici¢ automatyka na podstawie pomiaréw pradu i napiecia dokonuje wyliczenia mocy pozornej
odpowiednio dla kazdego monitorowanego elementu sieci. Dlatego identyfikowanie przecigzenia
wykonywane jest na podstawie roznicy aktualnej wartosci mocy pozornej mierzonej w linii lub
transformatorze Spom(i) oraz mocy pozornej okreslajacej wartos¢ obcigzenia dopuszczalnego Sq(i) oraz
awaryjnego Sa(i), zgodnie z ponizszymi zaleznosciami:

ASq4< () = Spom(i) =84(7)

AS, (1) = Spom(i) =8, ()

Poniewaz w danej chwili mogg wystepowaé przecigzenia kilku elementéw na raz, do ustalenia wartosci
redukcji zanizenia mocy nalezy zsumowac wszystkie przecigzenia, odpowiednio dopuszczalne i awaryjne,
stad otrzymuje sie:

ASq<(Z) =2 AS4 (i)
{1}
ASa<(2) = ZAS{:K(i)
{i}
W przypadku gdy suma przecigzen awaryjnych spetnia warunek ASa<(3)>0 to nalezy zredukowaé moc
wytwarzang o co najmniej ASdq<(d ) , stad warto$¢ zanizanej mocy musi spetnia¢ warunek:

APrn min 2 ASd< (2)

Jak wida¢ w powyzszej zaleznosci dokonano pewnego uproszczenia, odnoszgc moc czynng do wartosci
mocy pozornej przecigzenia. Takie dziatanie jest uzasadnione bo faktycznie zmianie ulega moc czynna
blokéw, podczas gdy warto$¢ mocy biernej jest wynikiem regulacji napiecia na zaciskach generatora oraz
dziatania ukfadu regulacji ARNE [2]. Oczekuje sig, ze przy zastosowaniu zrzutéw do minimum technicznego
lub wytgczenia blokéw do PPW uda sie szybko wyeliminowac¢ przecigzenie awaryjne. Po okresleniu
AP, min algorytm decyzyjny automatyki korzystajgc z informaciji o aktualnie dostepnych wartosciach APz,

APrpw (patrz przykitad w tabeli 1) dokonuje wyboru najbardziej odpowiedniego sposobu odcigzenia. W tym
celu w automatyce zestawiane sg warianty szybkiej redukcji mocy. Przyktadowe zestawienie zamieszczono
w tab. 2 na podstawie parametréow blokéw w Elektrowni Kozienice.
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Rodzaj redukgciji Kod wyboru APm [MW]
Zrzut G9 Z9 298
Zrzut G10 Z10 298
Zrzut G9 + Zrzut G10 Z9 Z10 596
PPW G9 W9 538
PPW G10 W10 538
PPW G9 + Zrzut G10 W9 710 836
Zrzut G9 + PPW G10 Z9 W10 836
PPW G9 + PPW G10 W9 W10 1076
PPW G11 W11 0

Tab. 2. Zestawienie wariantow szybkiej redukcji mocy na blokach Elektrowni Kozienice

Z powyzszego zestawienia automatyka wybiera wartos¢ zmiany mocy mozliwie najbardziej zblizong
do sumy przecigzenia dopuszczalnego AS4<(}). Po tym dziataniu nadal moze wystepowaé przecigzenie
dopuszczalne, ktérego dopuszczalny czas trwania pozwala na wykorzystanie nieco tagodniejszych
srodkéw jakimi sg regulacja mocy turbiny lub zrzuty czastkowe. Automatyka decydujac sie na zastosowanie
zrzutéw czgstkowych musi dokona¢ wyboru liczby blokéw i wielkosci mocy w porcjach, ktére mogg
zagwarantowaé zlikwidowanie przecigzenia dopuszczalnego, biorgc pod uwage czas jaki minie zanim
zostanie osiggnieta oczekiwana zmiana mocy. Podobnie jak przy redukcjach szybkich automatyka
zestawia mozliwe kombinacje porcji, co przedstawiono w tabeli 3, w ktorej zamieszczone dane dotyczg
blokéw 500 MW Elektrowni Kozienice.

Sekwencja porgiji

Porcja 1 Porcja 2 Kod wyboru
50 - R50
100 - R100
150 - R150
150 50 R150_R50
150 100 R150_R100
150 150 R150_R150

Tab. 3. Zestawienie kombinacji porcji zrzutéw czgstkowych dla blokéw 500 MW Elektrowni Kozienice

W tle czgstkowych zrzutéw mocy na blokach 500 MW, w dyspozycji automatyki sg jeszcze mozliwoSci
regulacji na tych blokach z szybkosScig zanizania mocy 4 MW/min oraz na nowym bloku 1000 MW
z szybko$cig 22 MW/min. W obecnej chwili, ze wzgledu na uwarunkowania zwigzane z oswajaniem bloku
1000 MW, w automatyce nie zostaly zastosowane zrzuty mocy.

Przedstawione powyzej informacje nt. rozwigzania algorytmu decyzyjnego dla Elektrowni Kozienice
stanowig przyktad najbardziej jak dotgd zaawansowanej formy wspétpracy z automatyka odcigzajgca.
W pozostatych uktadach automatyki odcigzajgcej jakie obecnie pracujg w weztach wytwérczych KSE,
algorytm decyzyjny ogranicza sie do wydawania rozkazéw wytgczenia blokéw. Dotyczy to automatyk
wspotpracujgcych z blokami w elektrowniach: Betchatéw (uktad automatyki odcigzajgcej przeznaczony
do ochrony linii 220 kV w SE Rogowiec), Turéw (uktad automatyki odciazajgcej przeznaczony do ochrony
linii 220 kV w SE Mikutowa), Stalowa Wola (ukfad automatyki odcigzajgcej przeznaczony do ochrony linii
110 kV w SE Stalowa Wola). Wymienione uktady wysytaja sygnaty do DIRE w celu poinformowania obstugi
o0 wystgpieniu przecigzenia i potrzebie przeprowadzenia operatywnego zanizania mocy na blokach
skojarzonych z dang linig lub transformatorem. Do decyzji elektrowni pozostaje wiec wybdér wtasciwego
trybu zanizania mocy, tak by te dziatania wyprzedzity moment zanim automatyka spowoduje wytgczenie
blokow.

W najblizszym czasie planowane jest uruchomienie automatyki odcigzajgcej w SE Dobrzen, ktéra bedzie
wspotpracowaé z obecnymi czterema blokami 360 MW oraz budowanymi obecnie blokami 900 MW
Elektrowni Opole. Przewiduje sie zastosowanie algorytméw decyzyjnych podobnych jak w opisanej
automatyce wspoipracujgcej z Elektrownig Kozienice, z tg roéznica, ze szybka zmiana mocy bedzie
ograniczona tylko do wykonywania zrzutébw do minimum technicznego. Realizowany ukfad zastgpi
dotychczasowy uktad automatyki odcigzajgcej. Nalezy zaznaczy¢, ze Elektrownia Opole byta pierwszag
w KSE, w ktorej wykorzystano sterowanie regulatorem turbiny w celu zanizania mocy przez automatyke
odcigzajgca.
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4. Wymaganiaw zakresie architektury

Dla uktadéw automatyk odcigzajgcych realizowanych przez PSE SA stosuje sie takie same wymagania
techniczne jak dla automatyki zabezpieczeniowej. Budowa uktadéw automatyki oparta jest na bazie
sterownikéw programowalnych w rozwigzaniu rozproszonym. Zwykle zaktada sie zastosowanie jednego
sterownika centralnego, zawierajgcego funkcje algorytmu decyzyjnego, opracowanego w srodowisku
PLC zgodnym z normg IEC6113-1. Jego cechg jest to, ze umozliwia w fatwy i przejrzysty sposob
symulowac¢ i weryfikowa¢ dziatanie algorytmu automatyki. Jednostka centralna zapewnia dostep
do automatyki lokalnie za posrednictwem terminala HMI oraz zdalnie z nadrzednych o$rodkow
sterowania. Jednostka centralna wyposazona jest takze w porty do komunikacji z elektrownig. W polach
monitorowanych elementoéw oraz polach blokowych instalowane sg sterowniki dla potrzeb pozyskiwania
pomiaréw i odwzorowan tgcznikdw oraz sterowania wytacznikami (tylko pola linii blokowych). Takie
rozwigzanie uniezaleznia automatyke od innych systemow akwizycji i sterowania, cho¢ powyzsza reguta
nie zawsze jest SciSle przestrzegana. Sterowniki polowe oraz centralny, potgczone sg ringiem
Swiattowodowym, a zastosowana architektura komunikacyjna pomiedzy sterownikami umozliwia
komunikacje dwukierunkowa. Dzigki temu mozliwe jest przesytanie informacji nawet w przypadku
zerwania potgczenia pomiedzy dwoma sasiednimi sterownikami.

Jednostka centralna sktada sie z modutu procesora, wyposazonego w porty komunikacyjne, w tym
podwdjne dla komunikacji $wiattowodowej oraz port serwisowy, odpowiednig liczbe kart wejsé i wyjsé
binarnych. W przypadku jednostek polowych na wyposazeniu sg dodatkowo karty wejsé do pomiaréow
analogowych.

Obecnie stosowane sg rézne rozwigzania komunikacyjne na styku automatyka odcigzajgca -
elektrownia. Jednym z nich jest powigzanie z wykorzystaniem protokotéw sieciowych. W takim
rozwigzaniu muszg by¢ zastosowane dodatkowo elementy separacji sieci informatycznych PSE SA
i elektrowni. Innym rozwigzaniem komunikacji jest zastosowanie telezabezpieczen. W pordéwnaniu
z potgczeniem sieciowym to rozwigzanie ogranicza sie¢ do przesylania sygnatow rozkazowych.
W przypadku potaczenia sieciowego za pomocg tego samego protokotu mozna w tatwy sposob stworzy¢
w elektrowni odwzorowanie automatyki w takim samym zakresie jaki majg terminale HMI automatyki na
staciji.

Uzytkownik terminala HMI ma do dyspozycji funkcjonalny interfejs wyposazony w niezbedne funkcje
zarzgdzania i monitorowania pracy automatyki. Za jego posrednictwem moze m.in. parametryzowaé
charakterystyki obcigzalnosci dopuszczalnej i awaryjnej monitorowanych elementéw sieciowych
oraz uaktualnia¢ informacje o ograniczeniach udziatéw blokéw w redukcji wytwarzania.

5. DoSwiadczenia z pracy ukladow automatyk odciazajacych

Z chwilg uruchomienia pierwszych automatyk odcigzajgcych wystgpity pewne zaleznosci w zwigzku
z wykorzystywaniem pomiaru temperatury dla wyznaczania obcigzalnosci na podstawie charakterystyk
I(T). Newralgiczng kwestig okazato sie zastosowanie czujnika temperatury do weryfikacji informac;ji
przesytanej z IMiGW. Ze wzgledu na duzg podatno$¢ na nastonecznie, nastgepowato nadmiarowe
generowanie sygnatdéw o btedach w odczycie temperatury. Wskutek tego automatyka blokowata sie
z powodu niejednoznacznosci informaciji o aktualnej temperaturze (odblokowanie automatyki umozliwiato
reczne zadawanie temperatury). Rozwigzaniem problemu bylo zastosowanie specjalnej ostony czujnika.
Inng zaleznoscig majgca wptyw na poprawnos¢ dziatania automatyki byt wptyw chwilowych zmian pradu
na sygnalizacje przecigzeh podczas wystepowania zwar¢ w poblizu automatyki. Problemem okazat sie
brak zastosowania odpowiednio nastawionych zwiok czasowych, pozwalajgcych znieczuli¢ sygnalizacje
automatyki w przypadkach gwattownych skokéw wartosci prgdu. Nie dotyczyt on algorytmu decyzyjnego,
poniewaz w tym przypadku zastosowano odpowiednie znieczulenie. Problemy ustaty po odpowiednim
spowolnieniu momentu wysytania przez automatyke sygnalizacji przecigzenia.

Jednakze na bazie zebranych doswiadczen od 2010 r. wysoko mozna ocenic¢ platforme sprzetowg, gtéwnie
ze wzgledu na bezawaryjng prace sterownikéw oraz posiadanych cech funkcjonalnych.

Automatyki odcigzajgce zalicza sie do grupy automatyk systemowych o charakterze prewencyjnym.
Ich rolg jest wspieranie stuzb ruchowych PSE SA w warunkach powstawania przecigzen, gdy muszg byc¢
podejmowane bardzo szybkie dziatania aby ochroni¢ system przed rozlegta awarig powodowang
kaskadowym wytgczaniem elementow sieci. Potrzeba stosowania tego typu automatyk jest podyktowana
wyczerpaniem mozliwosci operatywnego wyeliminowania stanéw przecigzania. PSE SA we wspétpracy
z elektrowniami opracowuje algorytmy decyzyjne automatyk odcigzajgcych tak by w mozliwie najlepszy
i bezpieczny sposéb stosowaé redukcje mocy blokdw.
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