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Streszczenie

W referacie omoéwiono zagadnienia dotyczgce praktycznych rozwigzan projektowych zespotow
Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej (EAZ) dedykowanych dla uktadéw wyprowadzenia
mocy ztozonych z generatora duzej mocy - 1000 MW, transformatora blokowego, dwéch transformatoréow
odczepowych i transformatora wzbudzenia, wynikajgce z doswiadczen firmy Energotest zdobytych
podczas realizacji projektu szaf zabezpieczen dla obecnie budowanych w Polsce blokéw energetycznych
o mocy 1000 MW. W tresci artykutu opisano zastosowang konfiguracje zabezpieczen elektrycznych bloku,
rozwigzania uktadowe niezwodnego zasilania zespotéw, obwoddw pomiarowych, wejs¢ dwustanowych
oraz wyjs¢ wytaczajacych i sygnalizacji, a takze strukture zewnetrznych rejestratorow zaktécen i komunikaciji
cyfrowej zespotow zabezpieczen z nadrzednym systemem sterowania SCADA.

1. Wstep

Wzrost mocy zapotrzebowanej i dgzenie do zmniejszenia kosztow jednostkowych produkcji energii
elektrycznej spowodowat trwajgcg od wielu lat widoczng tendencje budowy blokéw opartych o generatory
duzych mocy, przekraczajgcych wartos¢ 1000 MW.

Budowa ich postawita przez projektantami uktadéw zabezpieczen nowe zadania poszukania coraz
to lepszych rozwigzan w zakresie EAZ, ktére zapewnig niezawodnos¢ i pewnos¢ dziatania, selektywnosé
czyli zdolno$¢ do wytgczania tylko elementéw uktadu pierwotnego dotknietych awarig i wybidrczosé,
a tym samym zdolno$¢ do wykrywania okreslonego rodzaju zakitécenia w przypadku stwierdzenia,
ze spetnione sg kryteria charakterystyczne dla danego rodzaju awarii np. pojawienie sie réznicy prgdow,
asymetria obcigzenia, przewzbudzenie generatora lub transformatoréw, poslizgu biegunéw, wzrost pradu,
napiecia, czestotliwosci, spadek napiecia, impedanciji lub czestotliwosci itd.. Obecnie stosowana technika
mikroprocesorowa wykorzystywana do budowy przekaznikow zabezpieczeniowych o ztozonych algorytmach
dziatania daje mozliwos¢ budowy zespotéw wyposazonych we wszystkie niezbedne funkcje zabezpieczeniowe
konieczne do ochrony bloku przed skutkami réznych awarii, zwar¢ i przecigzeh ruchowych.

Obecnie w Polsce w Elektrowni Kozieniece pracuje blok o mocy 1100 MW, a w Elektrowni Befchatow
o mocy 850 MW. W budowie pozostajg dwa bloki w Elektrowni Opole o mocy 900 MW kazdy i jeden
w Elektrowni Jaworzno o mocy 910 MW. W niedalekiej przysztosci planowana jest budowa bloku o mocy
okoto 1000 MW w Elektrowni Ostroteka.

Zagadnienia bedgce przedmiotem niniejszego opracowania opisane zostang na przykfadzie uktadu
wyprowadzenia mocy z generatora 1000 MW, ktérego schemat strukturalny pokazano na rys.1.

Cecha tego uktadu, charakterystyczng dla obecnie nowo projektowanych i budowanych blokéw duzej mocy
jest zastosowanie dwoch wytgcznikéw po stronie WN - 400 kV. Pierwszy zabudowany na terenie elektrowni,
na przedpolu transformatora blokowego, na poczatku linii blokowej w rozdzielnicy wykonanej w izolacji
SF6, spetniajgcy funkcje wytgcznika blokowego i wykorzystywany do synchronizacji generatora z siecig
lub podania napiecia na transformator za po$rednictwem coraz czesciej stosowanego uktadu do pofazowego
zatgczania transformatora blokowego pod napiecie, w celu ograniczenia negatywnych skutkéw dziatania
na transformator prgdu magnesujgcego. Drugi wytgcznik zainstalowany w rozdzielni sieciowej WN - 400 kV
- zwany sieciowym, wykorzystywany jest do podania napiecia na linie blokowg i do planowego lub awaryjnego
wytgczenia linii po zadziataniu zabezpieczen linii.

Zastosowanie dwoch wylgcznikéw po stronie WN wymaga odpowiedniej koordynacji sterowania
awaryjnego przez zabezpieczenia bloku i linii blokowej i zainstalowanych w polach wytgcznika sieciowego
w stacji WN.

2. Wybrane zagadnienia projektowe systemu zahezpieczen na przykiadzie bloku 1000 MW

Proces projektowania ukfadu pierwotnego, uktadu EAZ bloku oraz pozostatych instalacji zwigzanych
z wyprowadzeniem mocy z generatora jest ztozony i bardzo rozproszony. Gtéwnym Zrédtem zatozen
dla projektu wykonawczego zabezpieczen jest Generalny Projektant, ktéry wydaje zatozenia projektowe
w formie instrukcji projektowania zawierajgcej schematy strukturalne, listy przeptywu sygnatéw miedzy
powigzanymi ze sobg uktadami pomiarowymi i sterowania. Generalny Projektant okresla rowniez standard
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wykonania dokumentacji w formie papierowej i elektronicznej oraz precyzuje sposob przekazywania
zatozen poszczegdélnym uczestnikom procesu projektowania. Zatozenia Generalnego Projektanta
sg zgodne z SIWZ wydanym wczes$niej przez Inwestora wszystkim podmiotom uczestniczgcym w przetargu
na wykonanie danej Inwestycji. Rozproszenie procesu projektowego polega miedzy innymi na tym,
ze poszczegolne elementy uktadu wyprowadzenia mocy, ktére bedg musiaty by¢ uwzglednione podczas
wykonywania projektu zabezpieczen bloku w tym obwody wtérne przektadnikéw pradowych i napieciowych,
obwody wtérne transformatoréw: blokowego i odczepowych wraz zabezpieczeniami technologicznymi,
obwody sterowania zespotu wylgcznika generatora z odtacznikiem generatora i uziemnikami, obwody
wtdérne w szafie zera generatora, obwody pomiarowe i sterowania w rozdzielniach potrzeb wiasnych itd.,
projektowane sg przez rézne pomioty i dostarczane projektantowi zabezpieczeh bloku w réznym czasie.
Z tego tez powodu ostateczne skoordynowanie projektu zabezpieczeh z obwodami zewnetrznymi jest
bardziej ztozone niz przy mniejszych blokach.

W procesie projektowania zespotéw zabezpieczen dla uktadéw wyprowadzenia mocy z generatorami
o bardzo duzej mocy, np. 1000 MW obowigzujg praktycznie takie same ogdlne zasady doboru funkcji
zabezpieczeniowych i sterowania awaryjnego jak dla blokdw o mniejszej mocy. Jednak sama wielko$¢
zabezpieczanego obiektu i wynikajgca stad swiadomos$¢é mozliwych strat, ktére mogg byé skutkiem nie
wykrytej przez zabezpieczenia awarii z powodu np. nieoptymalnej konfiguracji zabezpieczen, budzg w nas
respekt. Istotnym kryterium jest pewnos¢ dziatania zastosowanych rozwigzan uktadowych. W zwigzku
z tym bardzo duzy nacisk ktadziony jest na niezawodnos¢ zasilania zespotéw zabezpieczen napieciem
pomochiczym, na niezawodnos$¢ dziatania terminali zabezpieczeniowych i zapewnienie redundancji
funkcjonalnej i kryterialnej wszystkich zastosowanych funkcji zabezpieczeniowych. Spetnienie tych
wymagan powinno w konsekwencji zapewni¢ 100% ochrone bloku przed skutkami wszystkich rodzajow
awarii - zwar¢ i przecigzen ruchowych, ktére moga zaistnie¢ w obrebie bloku.

Praktycznym rozwinieciem powyzszych zalozen i wymagan sg doswiadczenia naszej firmy zdobyte
podczas wykonywania projektu zabezpieczen dla budowanego w Polsce bloku o mocy 1000 MW,
ktére opisane zostaty ponizej.

2.1. Struktura ukiadu wyprowadzenia mocy I konfiguracija zahezpieczen

Schemat strukturalny wyprowadzenia mocy z przypisaniem funkcji zabezpieczeniowych do rdzeni
przektadnikow prgdowych i napieciowych pokazano na rys. 1.

Cechg charakterystyczng tego uktadu, a zarazem obserwowang obecnie tendencja jest zastosowanie po
stornie gérnego napiecia uktadu wyprowadzenia mocy, dwéch wytgcznikéw WN. Pierwszy wytgcznik Q101
zwany wytgcznikiem blokowym zainstalowany jest w rozdzielni 400 kV GIS zlokalizowanej na terenie
w elektrowni. Drugi wytacznik Q100.1 (Q100.2 ) zwany sieciowym znajduje sie w rozdzielni WN - 400 kV
i jest wtasno$cig operatora sieci w tym przypadku PSE. Wytgcznik blokowy wykorzystywany jest do synchronizacji
generatora z siecig i zalgczania transformatora blokowego na bieg jatowy przez podanie napiecia,
z bedacej pod napieciem, linii blokowej np. podczas przygotowania ukfadu do synchronizacji bloku
za pomocg wytgcznika generatora. Wytgcznik sieciowy w stacji wykorzystywany jest jedynie do podawania
napiecia z rozdzielni sieciowej 400 kV na linie blokowg. Nie wykorzystuje sie go do synchronizacji
generatora z siecig. Oba wytgczniki spetniajg wazna funkcje umozliwiajgcg w przypadku uszkodzen na linii
blokowej awaryjne odciecie linii blokowej od wszystkich zrodet zasilania przez zabezpieczenia elektryczne
zainstalowane w polu wytgcznika sieciowego w stacji 400 kV i w polu wytgcznika blokowego w rozdzielni
400 kV GIS w elektrowni. W takim przypadku mozliwe jest wymuszone przejscie bloku do stanu pracy
na potrzeby wiasne (PPW).

Opisana wyzej struktura uktadu pierwotnego z dwoma wytgcznikami po stronie GN bloku wptyneta na ogéing
strukture zabezpieczen catego bloku.

W rozdzielni 400 kV GIS, w polu wytacznika blokowego, zlokalizowano dwusystemowy, w 100% redundowany,
uktad zabezpieczen linii blokowej Zlozony z zabezpieczenia réznicowego i odlegtosciowego linii oraz zabezpieczen
ziemnozwaciowych lo> i Uo>. Zabezpieczenia te powodujg obustronne wytgcznie linii blokowe;j.
Zabezpieczenia odlegtosciowe linii blokowej ,patrzace” wstecznie w kierunku bloku spetniajg funkcje
zabezpieczen rezerwowych dla zabezpieczen bloku i w takim przypadku mogg powodowac
z odpowiednig zwilokg czasowg jego wytgczenie. ROwniez zadziatanie rezerwy lokalnej wylgcznika
blokowego w przypadku niesprawnosci wytgcznika spowoduje awaryjne wytgczenie bloku. W rozdzielni
sieciowej 400 kV w polach wylgcznika sieciowego zainstalowano zabezpieczenia wiasne tych pdl, ktére rowniez
reagujg na zwarcia w linii blokowej powodujgc obustronne wytgczenie linii i wspoétpracujg z uktadem
rezerwy lokalnej rozdzielni 400 kV.
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Rys. 1. Przyktadowy uktad wyprowadzania mocy z generatora o mocy 1000 MW

Przesytanie rozkazéw z zabezpieczen zlokalizowanych w polu wylgcznika blokowego na wytgczenie
wytgcznika sieciowego w stacji i odwrotnie z zabezpieczen w stacji na wytgczenie wytgcznika blokowego
odbywa sie za poprzez dwukanatowy ukfad telezabezpieczen, za posrednictwem dwoch kabli
Swiattowodowych prowadzonych roznymi drogami. Jeden z kabli znajduje sie w lince odgromowej linii
blokowej, drugi jest prowadzony w kanale kablowym tgczgcym stacje z elektrownia.

W polu wytgcznika blokowego w rozdzielni 400 kV GIS w elektrowni zlokalizowano dwa systemy
zabezpieczen wyposazone w przekazniki, realizujgce w 100% redundowane funkcje zabezpieczeniowe,
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w tym: 87L - zabezpieczenie réznicowopradowe, odcinkowe linii, 21L - odlegtosciowe linii, 50L, 51L - nadprgdowe
linii, 51NL - ziemnozwarciowe lo> linii, 59NL - ziemnozwarciowe Uo> linii.

Drugim niezaleznym uktadem zabezpieczen jest uktad zabezpieczen bloku.

Zasiegiem swojej ochrony obejmuje: wszystkie szynoprzewody po stronie 27kV uktadu wyprowadzenia
mocy, generator, transformator blokowy z punktem gwiazdowym oraz transformatory odczepowe
z szynoprzewodami zasilajgcymi rozdzielnie potrzeb wiasnych. Ukiad zabezpieczen bloku zlokalizowany
jest w czesci elektrycznej budynku gtéwnego bloku. Zaprojektowany jest jako dwusystemowy, wyposazony
w 100% rezerwujgce sie funkcje zabezpieczeniowe. Cechg charakterystyczng uktadu jest zastosowanie
rozwigzania w ktorym systemy A i B wyposazone sg w przekazniki zabezpieczeniowe rdznych
producentow. Jest to koncepcja, ktora moze staé sie zasadg przy projektowaniu uktadéw zabezpieczen
dla nowobudowanych blokéw. Wg identycznej idei zaprojektowane sg zabezpieczenia linii blokowe;.
Charakterystyczne dla zabezpieczen bloku jest réwniez to, ze do ochrony poszczegdlnych urzgdzen uktadu
wyprowadzenia mocy takich jak szynoprzewody, generator, transformatory zastosowano niezalezne
przekazniki zabezpieczeniowe z aktywnymi odpowiednimi funkcjami zabezpieczeniowymi zamiast
wielofunkcyjnego terminala wyposazonego we wszystkie niezbedne funkcje zabezpieczeniowe. Opisane
cechy uktadu zabezpieczen stuzg zwiekszeniu niezawodnosci dziatania uktadu. Awaria jednego
przekaznika zabezpieczeniowego np. z powodu awarii wewnetrznego zasilacza nie powoduje
unieczynnienia catego systemu zabezpieczen. Przekazniki réznych producentow réznig sie wskaznikami
niezawodnosci i z tych powodow jednoczesna awaria przekaznikow roznych producentéw, ktére realizujg
te same funkcje zabezpieczeniowe lub zapewniajg rezerwowanie dla ochrony przed okreslonym rodzajem
zakiécenia jest mniej prawdopodobna niz przekaznikdw od tych samych producentéw. Z tego punktu
widzenia jest to dobre rozwigzanie.

Na zatgczonych zdjeciach nr 1, 2 pokazane sg elewacje zaprojektowanych szaf obu systemow zabezpieczen
wg opisanej wyzej koncepciji.

Zdjecie 1. Szafy zabezpieczen systemu A - widok na aparaty zabudowane na ramach wychyinych:
terminale zabezpieczeniowe, szybkie przekazniki wytgczajgce, ghiazda testowe
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Zdjecie 2. Szafy zabezpieczen systemu B - widok na aparaty zabudowane na ramach wychylnych:
terminale zabezpieczeniowe, szybkie przekazniki wytgczajgce, gniazda testowe

System A zabezpieczen oparto na przekaznikach firmy Alstom, a system B na zabezpieczeniach firmy
Siemens. Kazdy z systemow sktada sie z dwoch szaf przy czy w pierwszej szafie kazdego systemu
Zlokalizowano zabezpieczenia generatora i transformatora wzbudzenia, natomiast w drugiej zabezpieczenia
transformatora blokowego, transformatoréw odczepowych oraz jedno zabezpieczenie réznicowe bloku.
Obwody wtérne przektadnikow pradowych i napieciowych w torze wyprowadzenia mocy i na transformatorach
skonfigurowne sa w taki sposdb, aby kazdy z systeméw zabezpieczen zasilany byt z réznych rdzeni tych
przekfadnikdw jak pokazano na rys. nr 1. Wyjatek stanowi 100% zabezpieczenie ziemnozwarciowe stojana
generatora - 64S zasilane z jednego przektadnika napieciowego zainstalowanego w zerze generatora wspolnego
dla obu systemow.

Kazdy z systemow zabezpieczen, w przypadku zadziatania zabezpieczenia odpowiednio do rodzaju awarii
wysyla rozkazy sterowania awaryjnego powodujgce: wytgczenie wytgcznika blokowego Q101, wytgcznika
generatora - Q102, operacyjne odwzbudzenie generatora i wytaczenie wzbudzenia, wytgczenie wylgcznikdw
w polach zasilania podstawowego w rozdzielniach potrzeb wiasnych bloku Q102, Q105, Q104, Q106,
wylgczenie turbiny. Systemy zabezpieczen bloku nie dziatajg na wytgczniki sieciowe w stacji WN, ktore
awaryjnie sterowane sg tylko przez zabezpieczenia linii blokowej zainstalowane w rozdzielni GI1S-400 kV
i w polach blokowych w stacji WN.

Dystrybucja sygnatéw sterowania awaryjnego w poszczegélnych terminalach zabezpieczen bloku, zaleznie
od rodzaju wykrytego uszkodzenia, realizowana jest na zasadzie swobodnego programowania logiki
dziatania przekaznikéw wyjsciowych tych terminali i moze by¢ operacyjnie korygowana przez uprawnione
stuzby eksploatacyjne za posrednictwem stacji inzynierskiej zabezpieczen.

Rozkazy sterowania awaryjnego grupowane sg w terminalach w zaleznosci od rodzaju stanu awaryjnego
bloku wykrywanego przez dane zabezpieczenie. Dla przedmiotowego bloku zastosowano nastepujgce
grupy sterowania awaryjnego:

Grupa | - powoduje odciecie bloku od sieci w tym wytgczenie wytgcznika blokowego Q101 w Elektrowni
i przejscie bloku do pracy na potrzeby wiasne. Dziatanie Grupy | pobudza rezerwe lokalng wytgcznika
blokowego - Q101.
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Grupa Il - powoduje wytgczenie czesci elektrycznej bloku przez wytgczenie wytgcznikdw: blokowego - Q101
i generatorowego - Q102, powoduje operacyjne odwzbudzenie generatora i wylgczenie wzbudzenia,
oraz wylgczenie wytgcznikow Q102, Q105, Q104, Q106 w polach zasilania podstawowego rozdzielni
potrzeb wlasnych, a takze powoduje wytgczenie turbiny. Dziatanie Grupy Il pobudza lokalng rezerwe
wytgcznikowg wytgcznika blokowego - Q101 i generatorowego Q102.

Grupa Il - powoduje wytgczenie generatora poprzez wytgczenie wytgcznika generatora Q102, operacyjne
odwzbudzenie i wylgczenie wzbudzenia oraz pobudza rezerwe lokalng wylgcznika generatora Q102.
Dziatanie zabezpieczen Grupy lll nie powoduje wytgczenia turbiny.

Grupa IV - powoduje wytgczenie generatora w tym: wytgczenie wytgcznika generatora Q102 i wzbudzenia
oraz wylgczenie turbiny. Dziatanie Grupy IV pobudza rezerwe lokalng wytgcznika generatora Q102.

W zaprojektowanym ukfadzie zabezpieczen do petnej ochrony bloku przed skutkami awarii takich jak:
doziemnienia, zwarcia silnoprgdowe i przecigzenia ruchowe oraz przed innymi zaktéceniami zewnetrznymi
wymagajgcymi wytgczenia bloku zastosowano funkcje zabezpieczeniowe i wprowadzono sygnaty wytgczajace
doprowadzone z zabezpieczen zewnetrznych wyszczegodlnione ponizej w tab. 1.

Zabezpieczenia elektryczne bloku

27GIL-1 Podnapieciowe systemowe bloku str. 400 kV,

818 Podczestotliwosciowe systemowe bloku str. 400 kV

VTS/60GIL Od kontroli sprawnosci obw. wt. przektadnikow napigciowych str. GN 400 kV
87GT Zabezpieczenie réznicowe bloku (w jednym systemie)

Zabezpieczenia bloku - zewnetrzne

CCR Wyltaczenie bloku przyciskiem awaryjnego wytgczenia

400 kV/GIS Wytgczenie generatora przez zabezp. w polu rozdzielni GN - 400 kVGIS w Elektrowni

51N10DN1(DN2) | Zadziatanie zabezpieczenia ziemnozwarciowego w rozdzielni p. wt. nr 1

51N20DN1(DN2) | Zadziatanie zabezpieczenia ziemnozwarciowego w rozdzielni p. wt. nr 2

AFD Zadziatanie zabezpieczenia tukochronnego w rozdzielni p. wit. nr 1

AFD Zadziatanie zabezpieczenia fukochronnego w rozdzielni p. wt. nr 2

Zabezpieczenia elektryczne generatora

87G Réznicowe generatora

59N Ziemnozwarciowe stojana generatora w zerze generatora

59Nk Ziemnozwarciowe stojana generatora Uo po stronie wyprowadzenia mocy
z generatora

64S Ziemnozwarciowe 100% stojana generatora

64R Ziemnozwarciowe wirnika generatora

32R Od mocy zwrotnej generatora

59 Nadnapieciowe generatora

46-1 Od asymetrii obcigzenia generatora - charakterystyka niezalezna

46-2 Od asymetrii obciazenia generatora - charakterystyka zalezna

40/27 Od utraty wzbudzenia generatora

21 Podimpedancyjne bloku

81U1 Podczestotliwosciowe Pomiar napiecia od strony generatora

51pG Od przecigzenia stojana generatora

VTS/60 Od kontroli sprawnosci obw. wt. przektadnikdéw napieciowych generatora

50/27 Od przypadkowego zatgczenia stojgcego generatora do sieci

24G Od przewzbudzenia generatora

50BFGCB Lokalna rezerwa wylgcznika generatorowego

50HS Nadpradowe bezzwtoczne w przypadku zatgczenia generatora na zwarcie

78 Od poslizgu biegunéw generatora - Utraty synchronizmu

50TW Nadpradowe bezzwtoczne transformatora wzbudzenia

51TW Nadpradowe zwioczne transformatora wzbudzenia

51pTW Od przecigzenia transformatora wzbudzenia

59NBB Ziemnozwarciowe dolnego napiecia bloku
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Zewnetrzne zabezpieczenia technologiczne generatora
Zadziatanie zabezpieczen od przecigzenia termicznego wirnika generatora
49R i pozostatych zabezpieczen w uktadzie wzbudzenia generatora
MUG Mechaniczna usterka generatora
Zabezpieczenia elektryczne transformatora blokowego
87TB Réznicowe transformatora blokowego (tylko w jednym systemie)
50TB Nadpradowe transformatora blokowego
51pTB Od przecigzenia - transformatora blokowego
87NTB Ré_znicowe ziemnc_)zwarciowe (wysokoimpedancyjne) transformatora blokowego
(w jednym systemie)
51NGN Ziemnozwarciowe Jo> punktu neutralnego str. GN transformatora blokowego
59N.1GN Ziemnozwarciowe Uo> punktu neutralnego str. GN transformatora blokowego Uo>, 11
24TB-1 Od przewzbudzenia, transformatora blokowego Pomiar napiecia od str DN
transformatora
59TB Zabezpieczenie nadnapigciowe bloku
60TBVTS Od kontroli sprawnosci obw. wt. przektadnikéw napieciowych str. DN
transformatora
Zewnetrzne zabezpieczenia technologiczne transformatora blokowego
95TB-2 Przekaznik gazowo przeptywowy kadzi i kominka transformatora blokowego - 2 st.
63TB-1 Zawor bezpieczenhstwa + Zawoér odcinajgcy klapowy transformatora blokowego
63TB-2 Przekaznik od nagtego skoku cisnienia w kadzi transformatora blokowego
26TB Wysoka temperatura oleju w transformatora blokowego - 2 st.
49TB-H2 Wysoka temperatura uzwojenia GN transformatora blokowego - 2 st.
49TB-L2 Wysoka temperatura uzwojenia DN transformatora blokowego - 2 st.
63TB-OLTC Zawor bezpieczenstwa - przeciwwybuchowy przetgcznika zaczepéw transformatora
blokowego
95TB-OLTC Przekaznik gazowo przeptywowy przetgcznika zaczepdw transformatora
blokowego
Zabezpieczenia elektryczne transformatora odczepowego nr 10 (20)
87T10(20) Réznicowe transformatora odczepowego (tylko w jednym systemie)
50T10(20) Nadpragdowe bezzwtoczne
51T10(20) Nadprgdowe zwtoczne
51pT10(20) Nadpradowe przecigzeniowe
51ZT10(20) Od zwaré zwojowych w przetgczniku zaczepéw
Zewnetrzne zabezpieczenia technologiczne transformatora odczepowego
95T10(20)-2 Przekaznik gazowo przeptywowy kadzi transformatora odczepowego - 2 st.
63T10(20)-1 Zawor bezpieczenhstwa + Zawoér odcinajagcy klapowy kadzi transf. odczepowego
63T10(20)-2 Przekaznik od nagtego wzrostu cisnienia w kadzi transf. odczepowego
26T10(20) Wysoka temperatura oleju w kadzi transformatora odczepowego - 2st.
49T10(20) Wysoka temperatura uzwojenia GN transformatora odczepowego
49T10(20)-L2.2X | Wysoka temperatura uzwojenia DN1 transformatora odczepowego
49T10(20)-L2.2Y | Wysoka temperatura uzwojenia DN2 transformatora odczepowego
63T10(20)-OLTC | Zawoér bezpieczehstwa przetgcznika zaczepow transf. odczepowego
95T10(20)-OLTC | Przekaznik gazowo przeptywowy przetgcznika zaczepéw transf. odczepowego

Tab. 1. Wykaz funkcji zabezpieczeniowych zastosowanych w szafach zabezpieczen systemu A i B

Oprocz sygnatéw z zabezpieczen technologicznych wymienionych w tab. 1, ktére powodujg bezposrednie

dziatania awaryjne zabezpieczen, a w konsekwencji wytgczenie bloku do wej$¢ dwustanowych przekaznikow
zabezpieczeniowych doprowadzone zostaty, sygnaty binarne informujgce o: stanie potozenia wytgcznikéw

blokowego, generatorowego i wzbudzenia, stanie pofozenia zaworéw szybkozamykajgcych turbiny, wystaniu
impulsu zatgczenia wytgcznika generatora, przerwie w obwodach napieciowych zabezpieczen.
Wymienione sygnaty stanowig dodatkowe kryteria wykorzystywane w warunkach logicznych algorytmoéow
dziatania niektdrych funkcji zabezpieczeniowych np. podimpedancyjnych - 21 i podnapieciowych - 40/27, 27S,
od mocy zwrotnej - 32R, od zatgczenia generatora na zwarcie - 50HS.

XXI SEMINARIUM ENERGOTESTU - REFERAT NR 11




2.2. Obhwody pomiarowe zahezpieczei

W obwodach napieciowych i prgdowych szaf zabezpieczeh zastosowano roztgczalne ztgczki kontrolno -
pomiarowe umozliwiajgce zwarcie obwodoéw prgdowych od strony przektadnikéw prgdowych lub wykonanie
przerwy w obwodach napieciowych od strony przektadnikéw napieciowych. Dzieki temu mozliwe jest
bezpieczne podanie napiecia na obwody napieciowe przekaznikéw lub wymuszenie pradu w obwodach
pradowych terminali za pomocg zewnetrznego zrodta pradu lub napiecia bez udziatu przekfadnikow
pradowych i napieciowych np. w celu sprawdzenia nastaw zabezpieczenia lub wykonania koniecznych
pomiarow na obiekcie. Dodatkowo dla utatwienia dostepu i skrécenia czasu przygotowania obwoddéw
pomiarowych zabezpieczen do okresowych czynnosci kontrolno-pomiarowych zabezpieczen podczas
pracy lub odstawienia bloku na ramach wychylnych szaf zabezpieczen zbudowane zostaly gniazda
testowe, ktore po wtozeniu wtyczki pomiarowej lub przekreceniu przetgcznika na elewacji gniazda zwierajg
obwody pradowe od strony przektadnikéw prgdowych i roztgczajg obwody napieciowe, jednoczes$nie
przerywajg droge dla impulséw wytgczajgcych generowanych przez kazde zabezpieczenie w danym
systemie oraz uniemozliwiajg dziatanie na wytrzask turbiny. Dzieki tej funkcjonalnosci mozna bezpiecznie
przeprowadzi¢ petne funkcjonalne sprawdzenie dziatania na wytgczenie wszystkich funkciji
zabezpieczeniowych w sprawdzanym terminalu zabezpieczeniowym, tgcznie ze sprawdzeniem pobudzenia
przekaznikow wytgczajgcych bez obawy sterowania wytgcznikami lub dziatania na obwody wytgczenia
turbiny. Cata operacja sprawdzenia zabezpieczenia odbywa sie bez ingerencji w obwody listew przytgczeniowych
kabli zewnetrznych. Po wyjeciu wtyczek probierczych lub przetgczeniu przetgcznikbw na gniezdzie
w potozenie robocze, obwody napieciowe i prgdowe zabezpieczeh zostajg przetgczone na zasilanie
z przektadnikéw prgdowych i napieciowych, a wszystkie obwody wytgcznikéw i turbiny sg drozne i gotowe
do przyjecia impulséw wytgczajgcych z zabezpieczenh.

2.3. 1asilanie szaf zahezpieczen

Przy projektowaniu uktadéw zasilania szaf zabezpieczen duzy nacisk potozono na sposéb ich zasilania.
Gléwnym zatozeniem dla projektanta byto zapewnienie ciggtosci zasilania wszystkich obwodéw w szafie,
a w szczegoélnosci zasilania terminali zabezpieczeniowych i obwoddw przekaznikédw wylgczajacych,
od ktorych zalezy skuteczna ochrona bloku. Terminale bez zasilania nie wygenerujg bowiem impulsu
wytgczajgcego wytgczniki lub turbine zapobiegajgc w ten sposéb niszczgcym skutkom awarii. Odrebnym
zagadnieniem, ktérego w tym miejscu nie bierzemy pod uwage to niezawodnos$¢ zasilaczy, w ktoére
wyposazone sg poszczegolne przekazniki zabezpieczeniowe. Dla zwigkszenia niezawodnos$ci zasilania
samych terminali w niektorych spotykanych rozwigzaniach stosowane sg przekazniki wyposazone w dwa
zasilacze, zasilane z dwdch roznych zrédet napigcia statego lub jeden z zasilaczy zasilany jest z rozdzielni
napiecia statego a drugi z rozdzielnicy napigcia gwarantowanego. Po stronie wtdrnej, zasilacze
przystosowane sg do pracy buforowej. Wtedy uszkodzenie jednego zasilacza lub zanik napiecia w jednym
z toréw zasilania nie powoduje odstawienia zabezpieczenia.

W przypadku omawianego bloku zastosowano rozwigzanie w ktérym terminale wyposazone sg w pojedyncze
zasilacze przystosowane do zasilania napieciem statym lub przemiennym 220V DC/230V DC, a w jednej
z szaf kazdego systemu zabezpieczen zabudowano jeden centralny zasilacz 220V DC/220V DC o budowie
modutowej wyposazony w dwa moduty, kazdy o wydajnosci pradowej dobranej z odpowiednim zapasem
do maksymalnej mocy pobieranej przez szafe zabezpieczen. Kazdy z modutéw zasilacza jest zasilany
z niezaleznego zrédta 220V DC - rozdzielni prgdu statego, a po stronnie wtdrnej oba moduty pracujg
réwnolegle na wspdlng szyne 220V DC z ktérej zasilane sg poprzez uktad dystrybucji napiecia wszystkie
terminale zabezpieczeniowe, urzgdzenia komunikacyjne, obwody przekaznikéw wytgczajgcych oraz wejsé
dwustanowych zabezpieczeh. Zastosowanie centralnego zasilacza o strukturze modutowej zapewnia
ciggtos¢ zasilania obwoddéw w szafie, w przypadku uszkodzenia toru zasilajgcego dany modut, zapewnia
réwniez ciggtos¢ zasilania obwodéw w szafie szafy zabezpieczen w przypadku uszkodzenia jednego
z modutéw. Dodatkowo zasilacz separuje galwanicznie obwody w szafie od sieci zasilajgcej, co zapobiega
przenoszeniu sie doziemien z sieci zewnetrznej do obwoddéw w szafie i odwrotnie. Zasilacz wyposazony
jest w uktad do wykrywania i sygnalizowania doziemienia lub pogorszenia stanu izolacji po stronie
obwodow wewnetrznych w szafie.

W omawianym projekcie zastosowano nietypowe jak na warunki polskie sterowanie awaryjne zwigzane
z zanikiem zasilania szaf zabezpieczen. Polega ono na wytgczeniu bloku w przypadku wykrycia przez
uktady kontroli, zlokalizowane w szafach zabezpieczen jednoczesnego zaniku napiecia zasilajgcego
terminale zabezpieczeniowe i obwody przekaznikdw wylgczajacych w obu systemach zabezpieczeh.
Zastosowanie opisanej idei sterowania awaryjnego, wymagato zastosowania do kontroli zaniku napiecia,
przekaznikéw wielostykowych oraz rozbudowania obwoddéw sterowania i sygnalizacji. Potwierdza to
zdjecie 3, na ktérym pokazano wnetrze szafy zabezpieczen po otwarciu ramy wychylnej. Wida¢ na nim
patrzgc od gory centralny zasilacz z dwoma modutami zasilajgcymi, wytgczniki samoczynne do dystrybuciji
napie¢ pomocniczych i przekazniki kontroli zaniku napiecia w szafie systemu A. Analogiczny ukfad znajduje
sie w szafie systemu B.
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Zdjecie 3. Szafa zabezpieczen po otwarciu ramy wychyinej - widok na zasilacz modutowy, obwody
dystrybucji napie¢ pomocniczych i przekazniki kontroli zaniku napiecia zasilania

W dotychczasowej praktyce eksploatacyjnej w przypadku zaniku napiecia zasilania w obu systemach
zabezpieczeh stosowano zamiast wytgczenia bloku, ktére zawsze generuje straty finansowe $rodki
organizacyjne majgce na celu jak najszybsze przywrdcenie zasilania przez stuzby eksploatacyjne. Tym
samym dopuszczano blok do czasu usunigcia awarii zasilnia do krétkotrwatej pracy bez czynnych
zabezpieczen podstawowych, jednak pod warunkiem, ze czynne byly w tym czasie zabezpieczenia
rezerwowe np. odlegtosciowe zlokalizowane w polu wytgcznika blokowego i sieciowego ,patrzace”
wstecznie w kierunku bloku. Dodatkowo w takich przypadkach wprowadzano, automatyczne
przyspieszenie dziatania zabezpieczen rezerwowych sygnatem zaniku napiecia. W przypadku blokéw
o0 mocy duzej mocy np. 1000 MW, skutki nie wylgczenia bloku przez zabezpieczenia z powodu braku
zasilania szaf obu systeméw zabezpieczen, ktdre jest prawdopodobne, mogg by¢ bardzo kosztowne. Stad,
zastosowanie zasady wytaczenia bloku, przy braku zasilania obu systeméw zabezpieczen jest
uzasadnione.

-z

2.4. Obwody wej$¢ dwustanowych zahezpieczen

Dla zwiekszenia niezawodnosci przyjeto zasade, ze sygnaly obiektowe wprowadzane do wejsé
dwustanowych zabezpieczeh systemu A i B dla potrzeb awaryjnego sterowania przez zabezpieczenia
zewnetrzne oraz do wykorzystania w logikach dziatania funkcji zabezpieczeniowych, doprowadzane bedg
z niezaleznych i bezposrednich inicjatoréw obiektowych bez posrednictwa przekaznikéw powielajgcych na
wydzielonym napieciu kazdego z systemow.

W opisywanym rozwigzaniu projektowym do dystrybucji sygnatéw sterowania awaryjnego z zabezpieczenh
zewnetrznych, nie jest zastosowana fizyczna diodowa matryca bezposrednich wytgczen. Dla zwiekszenia
pewnosci sterowania, sygnaty z zabezpieczen zewnetrznych (szczegodlnie dotyczy to przekaznikow
gazowo - przeptywowych transformatoréw) doprowadzone do wejs¢ dwustanowych zabezpieczen,
sg powielane przez przekazniki posredniczace podigczone réwnolegle do odpowiednich wejs¢
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dwustanowych terminali. Zestyki tych przekaznikow dziatajg réwnolegle z odpowiednimi zestykami
wyjsciowymi przekaznikow wyjsciowych w terminalach zabezpieczeniowych, przypisanych programowo
do danego zabezpieczenia zewnetrznego i sterujg cewkami przekaznikéw szybkich dziatajgcych
bezposrednio w obwodach wytgczajgcych wytgczniki mocy i turbine. Podigczenie cewek przekaznikow
posredniczgcych réwnolegle do wejs¢ dwustanowych zabezpieczen uodparnia te wejscia na dziatanie
zakiécen szczegolnie przy diugich obwodach sterujgcych, ktére mogg spowodowaé niepotrzebne
wytgczenie oraz zapewnia konieczne wytgczenie bloku w przypadku gdy nastgpita awaria terminala
do ktérego doprowadzony jest sygnat z dziatajgcego zabezpieczenia zewnetrznego np. przekaznika
Buchholtza transformatora.

2.5. Obwody wylaczajace zahezpieczen

W omawianym projekcie, wytgczenia poszczegdinych wylgcznikbw mocy, realizowane sg przez zestyki
czynne, a przypadku wytgczania turbiny przez zestyki bierne przekaznikéw szybkich o czasie dziatania
3-5 ms, sterowanych przez wyj$cia dwustanowe terminali zabezpieczen lub przez przekazniki powielajgce
dziatanie zabezpieczen zewnetrznych jak opisano wyzej w punkcie 2.4. Obecnie standardem jest
stosowanie uktadéw do kontroli ciggtosci obwoddéw wytgczajacych dla stanu zatgczonego i wytgczonego
wylgcznika za pomocg specjalnych przekaznikéw elektromagnetycznych o odpowiednio niskim poziomie
pobudzenia lub wykorzystujgc wejscia dwustanowe zabezpieczen, dla ktérych pragd wejsciowy wyzwalania
wejscia dwustanowego jest wielokrotnie mniejszy od pragdu wyzwalania cewki wytaczajgcej wytgcznika.

Dla zwiekszenia pewnosci wytgczenia wytgcznikow przez zabezpieczenia w projekcie przyjeto zasade,
ze kazdy z systemdw zabezpieczen dziata na obie cewki wylgczajgce danego wytgcznika.

2.6. Obwody sygnalizacyine szaf zahezpieczen

Obecnie nadzoér szaf zabezpieczen i terminali zabezpieczeniowych odbywa sie zdalnie z poziomu nastawni
blokowych tj. z miejsca pracy stuzb prowadzgcych jego eksploatacje, w ktérym zlokalizowane sg stanowiska
stacji operatorskich komputerowego systemu sterowania i nadzoru bloku - SCADA. Serwery sytemu
komputerowego potgczone sg drogg cyfrowg z wszystkimi terminalami zabezpieczeniowymi i sterownikami
lokalnymi rozproszonymi w obrebie bloku. Dzigki tym powigzaniom jest mozliwe, z uwzglednieniem
znacznika czasu, zbieranie i chronologiczne archiwizowanie przez system nadzoru wszystkich mozliwych
generowanych przez terminale sygnatdow zakidceniowych i alarmowych pozostajgcych w zwigzku
z pobudzeniem lub zadziataniem poszczegolnych funkciji zabezpieczeniowych oraz sygnatéw $wiadczacych
o awarii w obwodach zasilania i o uszkodzeniu poszczegélnych przekaznikow zabezpieczeniowych.
Na podstawie zebranych informacji na ekranach stacji operatorskich wyswietlane sg listy zakf6cen,
alarméw i zdarzehh wg wybranej przez operatora chronologii i hierarchii rodzajéw zaktécenia. Dzieki
mozliwosci swobodnego filtrowania sygnatow alarmowych utatwiona jest analiza i interpretacja przez stuzby
eksploatacyjne, zasygnalizowanej przez system nadzoru awarii.

Mimo tak mocnego narzedzia, jakim jest system nadzoru, ktéry moze w 100% realizowac¢ i zaspokajaé
potrzeby stuzb obstugujgcych blok, w zakresie kontroli i wykrywania stanéw awaryjnych, nie rezygnowano
z tradycyjnej sygnalizacji lokalnej na poziomie szaf zabezpieczen opartej na wskaznikach optycznych.
Wynika to z roznych przyczyn. Jedng z nich moze jest przeswiadczenie o mozliwosci uszkodzenia systemu
i drog transmisji danych, jak rowniez tkwigce w naturze cztowieka przywigzanie do tradycyjnych rozwigzan
i dystans potgczony z brakiem zaufania do techniki komputerowej. Jednak rozwdj najnowszych technologii
komputerowych i idgcy za tym wzrost niezawodnosci wszystkich urzadzen, na wszystkich poziomach
systemu komputerowego, poczawszy od sterownika lokalnego i terminala na poziomie szafy zabezpieczen
do serwera i stacji operatorskiej systemu sterowania i nadzoru powoduje, ze tradycyjne uktady sygnalizacji
oparte np. na kasetach sygnalizacyjnych sg ograniczane do niezbednego minimum. Na poziomie szafy
zabezpieczen do celdéw sygnalizacyjnych wykorzystano autonomiczne panele sygnalizacyjne i ekrany
graficzne, w ktére wyposazone sg terminale zabezpieczen. Wyswietlane sg na nich wybrane zadziatania
funkcji zabezpieczeniowych, a takze pomiary.

Do monitorowania stanu zasilania szaf wykorzystano sygnalizatory optyczne np. diody typu LED
zabudowane na frontach szaf, zasilane bezposredniego z minitorowanego napiecia lub przekazniki
z mechanicznymi wskaznikami ich zadziatania lub odpadu. Podobnie, aby lokalng sygnalizacje zadziatania
przekaznikéw uniezalezni¢ od napiecia w projekcie, do zasygnalizowania wystanych przez zabezpieczenia
impulséw wytgczajgcych, zastosowano szybkie przekazniki z zatrzaskujgcymi sie wskaznikami w postaci
tzw. flagi z mozliwos$cig recznego kasowania przez obstuge, po zaniku rozkazu wytgczenia generowanego
przez przekaznik zabezpieczeniowy.

Nie wszystkie urzadzenia w szafie zabezpieczeh wyposazone sg w interfejsy cyfrowe, ktdre umozliwiajg
przestanie do systemu sterowania i nadzoru, za posrednictwem komunikacji cyfrowej, informacji o ich awarii
lub braku zasilania, o niewlasciwym potozeniu wytgcznikdbw samoczynnych w obwodach zasilania
lub wobwodach pomiarowych zabezpieczeh Ilub o zadziataniu Ilub odpadzie przekaznikéw
sygnalizacyjnych. Dla takich urzagdzen zastosowano lokalny koncentrator sygnatéw dwustanowych zasilany
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z innego niz szafy zabezpieczen zrodta napiecia pomocniczego, posiadajgcy mozliwosé powigzania go
z systemem komputerowym za pomocg potgczenia cyfrowego. Dzieki temu wprowadzone na wejscia
binarne koncentratora sygnaty dwustanowe z aparatéw np. terminali, urzgdzen komunikacyjnych itd.
Swiadczace oich awarii lub sygnaty o zaniku kontrolowanego napiecia lub niewtasciwym potozeniu
wytgcznikéw instalacyjnych w obwodach zasilania i pomiarowych, ktérych nie mozna cyfrowo
skomunikowaé z systemem nadzoru mogg zosta¢ odebrane przez system i nastepnie wyswietlone
na ekranie stacji operatorskiej w postaci odpowiedniego komunikatu w liscie alarmoéw.

2.1. Powiazanie zahezpieczei z nadrzednym systemeim sterowania i nadzoru

W omawianym projekcie do komunikacji miedzy terminalami zabezpieczen, a systemem nadzoru SCADA
(z - ang. Supervisory Control And Data Acquisition - Kontrola nadzoru i pozyskiwanie danych) wykorzystywana
jest sie¢ Ethernet. Jako medium do transmisji danych wykorzystywane sg bardziej niezawodne od kabli
miedzianych $wiattowody. Dotychczas stosowany, popularny w technice zabezpieczen elektrycznych protokot
ModBus zostat zastgpiony standardem transmisji zgodnym z normg IEC61850, ktdry staje sie obowigzujgcym
standardem - protokotem komunikacyjnym w sieciach informatycznych nowo budowanych elektrowni.
Wszystkie zastosowane terminale zabezpieczeniowe wyposazone sg w dwa réwnowazne interfejsy
pracujgce w standardzie IEC61850, ktére tworzg dwa niezalezne w 100% rezerwujace sie tory transmisji
danych do systemu nadrzednego SCADA. Przekazniki zabezpieczeniowe poprzez przetgczniki cyfrowe
(switche) i przetgcznice swiattowodowe zlokalizowane w szafach zabezpieczen, powigzane sg za pomoca
kabli swiattowodowych z siecig gtéwng systemu SCADA, pracujaca w strukturze 100% rezerwujgcych sie
2 ringéw informatycznych, do ktérych podigczone sg serwery systemu. Dzieki takiej strukturze potaczen
zapewniona jest 100% redundancja przesytanych do systemu nadzoru danych z terminali zabezpieczeniowych
i koncentratoréw sygnatdw dwustanowych zaréwno w warstwie przesytanych danych jak i potgczen
informatycznych.

2.8. Stacja inzynierska zahezpieczen i zewnetrzny system rejestracji zaklocen

Stacja inzynierska zabezpieczen jest nieodzownym i koniecznym elementem kazdego systemu zabezpieczen.
Umozliwia ona uprawnionym stuzbom eksploatacyjnym wglad do danych archiwizowanych przez terminale
np. zapisanych w pamieci autonomicznych wewnetrznych rejestratorow zakiocen i w rejestrach zabezpieczenia.
Pozwala to odtworzy¢ historie pobudzenia i dziatania poszczegdlnych funkcji zabezpieczeniowych
i przegladac zarejestrowane przebiegi pradow i napiec. Stacja inzynierska umozliwia rowniez sprawdzenie
aktualnych nastaw i konfiguracji logicznej aktywnych funkcji zabezpieczeniowych oraz dokonanie przez
uprawnione stuzby eksploatacyjne ich korekty nawet podczas pracy bloku.

W omawianym projekcie, oprogramowanie do obstugi poszczegdlnych terminali zabezpieczeniowych,
niezbedne do realizacji funkgji stacji inzynierskiej zabezpieczen, zostato zaimplementowane na komputerze,
ktéry spetnia rowniez funkcje stacji inzynierskiej dla zewnetrznych rejestratoréw zaktdcen. Serwer stacji
operatorskiej wraz monitorem i klawiatura zostaty zlokalizowane w sgsiedztwie szaf zabezpieczeh. Stacja
inzynierska wigczona jest do sie¢ informatycznej IEC61850 systemu SCADA.

Dla potrzeb analizy zaktécen i awarii zaistniatych w uktadzie wyprowadzenia mocy, objetym ochrong przez
systemy zabezpieczen bloku, w wigkszo$ci projektowanych uktadow zabezpieczen blokéw Sredniej i duzej
mocy majg zastosowanie niezalezne zewnetrzne uktady rejestracji zaktdcen. Ich wykorzystanie umozliwia
rejestracje zaktécen i zdarzen z uwzglednieniem znacznikéw czasu, sygnatéw analogowych z przektadnikow
prgdowych, napieciowych zlokalizowanych w ukfadzie wyprowadzenia mocy oraz z przetwornikow
pomiarowych, a takze rejestracje sygnatéw dwustanowych generowanych przez terminale zabezpieczeniowe
podczas awarii. Sygnaty dwustanowe do rejestratoréw zakidcen wyprowadzane sg bezposrednio z wyjsé
przekaznikowych terminali za pomocg potgczeh przewodowych. Oprdocz sygnatéw zarejestrowanych
przez rejestratory zewnetrzne stuzby eksploatacyjne bloku majg do dyspozycji sygnaty zarejestrowane
przez wewnetrzne rejestratory zaktocen w terminalach zabezpieczeniowych dostepnych w stacji inzynierskiej.

Zastosowane w projekcie rejestratory zaktécen produkcji Energotest dostarczane sg z aplikacjg do analizy
zarejestrowanych sygnatéw dwustanowych i analogowych. Dzieki mozliwosci wykorzystania filtrow
o réznych kryteriach filtracji zaimplementowanych w tej aplikacji, w znacznym stopniu przy$pieszona
i utatwiona jest analiza oraz przeglgdanie zarejestrowanych przebiegdéw i sygnatéw dwustanowych,
a tym samym analiza przyczyn awarii oraz interpretacja zarejestrowanych przebiegéw, co w konsekwenc;ji
przyspiesza wyciggniecie przez stuzby eksploatacyjne prawidtowych wnioskéw i podjecie wiasciwych
decyzji.

Na zdjeciu 4 ponizej pokazano widok na zaprojektowane szafy rejestratorow zaktdcen i stacji inzynierskiej
dla zabezpieczen i rejestratoréw zaktocen.

XXI SEMINARIUM ENERGOTESTU - REFERAT NR 11

11.11



Zdjecie 4. Po Lewej stronie widok na elewacje szafy rejestratoréw, z prawej strony widok na elewacje

szafy stacji inzynierskiej zabezpieczen i uktadu zewnetrznej rejestracji zaktocen.
Widoczne szuflada z klawiaturg i monitor stacji

Z doswiadczen zdobytych podczas projektowania uktadu zabezpieczen i systemu rejestracji dla bloku
o mocy 1000 MW wynikajg nastepujgce wnioski:

1.

Podstawowa od razu zauwazalna réznica w stosunku do projektéw blokéw o mniejszej mocy to wielkosé
parametréw znamionowych aparatury pierwotnej, ilos¢ obwoddw pomiarowych oraz liczba wytgcznikéw
w torze wyprowadzenia mocy.

Ze wzgledu na duzg moc bloku i wynikajgce stgd uwarunkowania techniczne i konstrukcyjne
oraz ograniczone mozliwosci transportowe w uktadzie wyprowadzenia mocy stosuje sie transformatory
blokowe wyposazone w przetgczniki zaczepow po str. GN ztozone 3 niezaleznych jednostek 1 fazowych.

Staje sie zasadg zastosowanie w uktadzie wyprowadzenia mocy po stronie GN bloku dwoch
wylgcznikow: blokowego zlokalizowanego na przedpolu transformatora blokowego na poczatku linii
blokowej, ktéry jest wlasnoscig elektrowni i wylgcznika sieciowego zabudowanego na koncu linii
blokowej w stacji WN bedgcego wiasnoscig operatora sieci.

Zastosowanie po stronie GN bloku dwdch wytacznikow blokowego i sieciowego nie tylko wptywa
na formalne przyporzgdkowanie administracyjne poszczegdlnych fragmentéw uktadu wyprowadzenia
mocy bloku w tym wytgcznikéw do réznych podmiotéw gospodarczych, ale przede wszystkim wptywa
na filozofie i logiki sterowania awaryjnego realizowane przez zabezpieczenia bloku zainstalowane
w elektrowni oraz linii blokowej zlokalizowane w R400kV GIS i w polach blokowych w Stacji sieciowej
WN.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa, aby nie dopusci¢ do pracy bloku bez czynnych zabezpieczen,
wprowadza sie automatyczne wytgczenie bloku w przypadku zaniku zasilania terminali
zabezpieczeniowych i przekaznikow wytgczajgcych w obu systemach zabezpieczeh bloku.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Aby zapewni¢ pewng ochrone bloku przed skutkami awarii, projektowane ukfady zabezpieczen
skladajg sie z dwoch systemdéw zabezpieczen wyposazonych w terminale wyposazone w funkcje
zapewniajgce wzajemng rezerwacje opartg na wykrywaniu niektérych awarii z wykorzystaniem
roznych kryteriéw. Dla wiekszosci funkcji zabezpieczeniowych stosuje sie 100% redundancje przez
zastosowanie w obu systemach tych samych funkciji.

Stosowang zasadg jest instalowanie w szafach zabezpieczen systemu A i B przekaznikéw
zabezpieczeniowych réznych producentdw w takim rozumieniu, ze jesli w szafie systemu A
zastosowane zostaly terminale producenta X to w szafie systemu B zostang zainstalowane terminale
innego producenta Y.

Niektére rozwigzania projektowe zakiadajg zastosowanie w obu systemach zabezpieczeh Kkilku
pojedynczych terminali realizujgcych konieczne funkcje zabezpieczeniowe niezbedne do ochrony
poszczegolnych elementéw uktadu wyprowadzenia mocy, osobno dla bloku, generatora i transformatoréw
itd. zamiast jednego wielomodutowego, multifunkcyjnego terminala realizujgcego wszystkie niezbedne
funkcje zabezpieczeniowe.

Dla zwiekszenia niezawodnosci zasilania kazdego z systemow zabezpieczen, w kazdym systemie
instaluje sie jeden centralny zasilacz wyposazony w co najmniej dwa moduty zasilajgce, pracujgce
po stronie wtérnej buforowo. Kazdy zasilany jest z niezaleznego zrédta zasilania i zapewnia separacje
galwaniczng obwodéw w szafach zabezpieczen od sieci zewnetrznej. Rozwigzanie to gwarantuje
ciggto$¢ zasilania obwodéw w szafie w przypadku uszkodzenia jednego z modutéw lub zaniku
napiecia w torze zasilajgcym ten modut.

W obwodach wytgczenia, dla uzyskania separacji modutéw wyjsciowych terminali od obwodéw
zewnetrznych, kosztem minimalnego wydtuzenia czasu wytgczenia, stosuje sie przekazniki szybkie
0 czasie wlasnym zadziatania nie przekraczajgcym 3 ms.

W celu zwiekszenia pewnosci i skutecznosci sterowania awaryjnego zabezpieczen stosuje sie zasade,
ze kazdy z systemdw zabezpieczenh dziata na obie cewki wylgczajgce wytgcznikow.

Sygnalizacja lokalna w szafach zabezpieczen ograniczona jest do koniecznego minimum. Wszystkie
sygnaty zakitdceniowe i awaryjne generowane przez terminale zabezpieczen i obwody pomocnicze
zlokalizowane w szafach zabezpieczen przesytane sg do systemu SCADA drogg cyfrowg, dwoma
niezaleznymi torami transmisji.

Sygnaly z zabezpieczen zewnetrznych, a w szczegdélnosci z zabezpieczen gazowo przeptywowych
transformatoréw, ktére majg spowodowaé wylgczenie bloku za posrednictwem terminali
zabezpieczeniowych, spetniajgcych funkcje programowalnych dystrybutoréw dla sygnatéw
wytgczajgcych, w celu zwigkszenia pewnosci wytgczenia sg powielane na dodatkowych
przekaznikach posredniczacych, przytaczonych réwnolegle do odpowiednich wejs¢ dwustanowych
zabezpieczen. Dodatkowe przekazniki swoimi zestykami pobudzajg rownolegle z zestykami wyjsciowymi
terminalami cewki odpowiednich szybkich przekazniki wytgczajgcych.

Standardem wykorzystywanym do komunikacji cyfrowej miedzy terminalami zabezpieczen, a systemem
SCADA jest protokét komunikacyjny zgodny z normg IEC61850, a budowane podsieci komunikacyjne
oparte sg na 100% rezerwowanych kanatach transmisyjnych, ktére podigczone sg promieniowo
do sieci gtownej systemu SCADA zbudowanej w oparciu o strukture podwdjnego ringu
Swiattowodowego.

Waznym i niezbednym ogniwem systemu zabezpieczen jest niezalezny system rejestracji zaktocen
oparty na zewnetrznych rejestratorach zakiéceh wyposazony w stacje inzynierskg z oprogramowaniem
wspomagajgcym analize przebiegu i przyczyn awarii.

W obwodach pomiarowych, pradowych i napieciowych, dla utatwienia bezpiecznej obstugi tych
obwodéw podczas okresowych przegladdéw i prob zabezpieczen, oprocz specjalnych zaciskéw
kontrolno - pomiarowych stosuje sie tatwo dostepne gniazda testowe zabudowane na elewacji szaf
zabezpieczen.

XXI SEMINARIUM ENERGOTESTU - REFERAT NR 11

11.13



XXI SEMINARIUM ENERGOTESTU - REFERAT NR 11
11.14




