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Zabezpieczenia firmy Mikronika

serii SO-54SR-xxx do zastosowan

w liniach SN (reklozery, stacje SN/nN,
rozlaczniki napowietrzne, itp.)

Obserwujemy postepujaca automatyzacje linii Srednich napiec. Wychodzac
naprzeciw temu trendowi MIKRONIKA opracowata szeroka game sterownikow,
przeznaczonych do nadzoru nad aparatami taczeniowymi instalowanymi w gtebi
sieci. Sterowniki te wystepuja w wariantach przeznaczonych do wspoétpracy

z wylacznikami oraz roztacznikami, zaréwno w wersjach napowietrznych,

jak i wnetrzowych. W artykule oméwiono ich budowe, najwazniejsze funkcje,
rodzaje automatyk zabezpieczeniowych oraz typy sensoréw stuzacych

do pomiaru pradoéw i napiec. Pokazane zostaty rdwniez przyktadowe realizacje,
w ktorych zastosowano omawiane sterowniki.

Typy sterownikéw
obiektowych instalowanych
w gtebi sieci SN:

1. rodzina sterownikéw SO-54SR-1xx; = SO-54SR
nadzér nad wytacznikiem (1), pet- : g ]
na automatyka zabezpieczeniowa,
2. rodzina sterownikéw SO-54SR-
-3xx/4xx/5xx: nadzér nad roztgczni-
kami (2), zintegrowane sygnalizatory
zwarc¢, automatyka sekcjonalizujaca.

1. Sterowniki SO-54SR-1xx (do
obstugi wytacznikow).

Sterowniki SO-54SR-1xx z funkcjami
zabezpieczeniowymi przeznaczo-
ne s3 do kompleksowej obstugi wy - Rys. 1. Widok sterownika SO-54SR-1xx

tgcznikow, integrujgc funkcje tele-

mechaniki, automatyk zabezpiecze-

niowych i wielokanatowego rejestra-  tu obudowy umieszczone sg ztagcza  Obwody zasilania, sygnalizacyjne
tora zaktocen. Na elewacji czotowej  wejs¢ sygnalizacyjnych i pomiaro- i sterownicze wykorzystujg stan-
umieszczono wyswietlacz dotykowy, — wych, wyjs¢ przekaznikowych oraz  dardowo napiecie 24V DC. Pozio -
panel konfigurowalnych wskaznikéw  zasilania. W dolnej czesci obudowy  my napiec i pradéw wejs¢ pomia -
diodowych oraz przyciski lokalne-  umieszczono ztgcza komunikacyjne.  rowych uzaleznione sg od typu
go sterowania wyfgcznikiem. Z ty-  Widok sterownika przedstawiarys. 1. przetwornikéw zastosowanych na

(1) wyfacznik — realizuje operacje z pragdami roboczymi i zwarciowymi (wyposazony w automatyke zabezpieczeniowg; reklozery napo-
wietrzne, wytaczniki w stacjach wnetrzowych SN/nn, wytaczniki w polach GPZ).
(2) roztacznik — realizuje operacje z obcigzeniem roboczym (max. 630A; napowietrzne, wnetrzowe — rozdzielnice).
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obiekcie. Determinuje to odpo -
wiednie oznaczenie Al (Analog In-
puts). Oznaczenia zostang szcze -
gétowo omowione w punkcie 5.
Komunikacjazzabezpieczeniem mo-
ze odbywac sie poprzez interfejsy
szeregowe, sieciowe, wbudowany
modem LTE lub zewnetrzne mode-
my/terminale np. TETRA. Do komu -
nikacjiz systemem nadrzednym SCA-
DA/DMS wykorzystywane sg stan-
dardowe protokoty tj. PN-EN 60870-
5-101,-103,-104, a takze DNP 3.0.
Sterowniki posiadajg wbudowane re-
jestratory: zdarzen oraz zaktocen. Re -
jestrator zdarzen dostepny jest w for-
mie dziennika na wyswietlaczu do -
tykowym oraz poprzez dedykowane
oprogramowanie inzynierskie - pro-
gram pConfig. Zdarzenia gromadzo-
ne przezrejestrator oraz wysytane do
systemu nadrzednego cechowane sg
znacznikiem czasu z rozdzielczoscig
Tms, co pozwala na wnikliwg analize
pracy punktu wytacznikowego. Wie -
lokanatowy rejestrator zaktocen two-
rzy oscylogramy w zunifikowanym
formacie COMTRADE. Przy uzyciu
dowolnej przegladarki plikéw tego
formatu mozna przeprowadzic¢ anali-
ze dziatania automatyk zabezpiecze-
niowych przy zaktdceniach w linii SN.
Rejestracje te gromadzone sg na kar-
cie pamieci micro SD, umieszczonej
wewnatrz sterownika. Przyktadowg
rejestracje przedstawia rys. 2.
Oprogramowanie inzynierskie po-
zwala miedzy innymi na wprowa -
dzanie nastaw cztonéw zabezpiecze-
niowych, modyfikacje listy sygnatow
i pomiaréw przesytanych do systemu
nadrzednego, przegladanie rejestra-
cji COMTRADE, odczyt biezacych sta-
now wytacznika, wartos$ci pomiarow,
tworzenie funkgji logicznych czy tez
diagnostyke pracy urzadzenia. Opro-
gramowanie inzynierskie umozliwia
takze aktualizacje firmware sterow-
nikow, zdalng lub lokalna.

Sterownik oferuje szeroki wachlarz
dostepnych modutéw zabezpiecze-
niowych: pragdowych (nadprado-
wych, ziemnozwarciowych), admi-
tancyjnych, napieciowych, czestotli-
wosciowych, automatyk SPZ, PDZ, B2H,
SCO. Szczegodty zawarto w tablicyl.

2. Sterowniki SO-54SR-
3xx/4xx/5xx (do nadzoru nad
roztgcznikami)

Sterowniki automatyki sieciowej se-
rii SO-54SR-3xx/4xx/5xx przezna-
czone sg do obstugi roztacznikéw
napowietrznych lub zabudowanych
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Rys. 2. Przyktadowa rejestracja zaktécen w formacie COMTRADE

Nazwa | Symbol | Kod NSI
Zabezpieczenie nadpradowe zwarciowe | stopien [1>> 50
Zabezpieczenie nadpragdowe zwarciowe Il stopien 12>> 50
Zabezpieczenie nadpradowe niezalezne | stopien 13> 50
Zabezpieczenie nadpradowe niezalezne Il stopien 14> 50
Zabezpieczenie nadpradowe zalezne 15> 51
Zabezpieczenie od asymetrii pradowej 46
Zabezpieczenie podnapieciowe niezalezne U
ey <<
| stopien
Zabezpieczenie podnapieciowe niezalezne
s U< 27
Il stopien
Zabezpieczenie podnapieciowe Uo> Uo>
Zabezpieczenie nadnapieciowe niezalezne UNN U> 59
Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe > 810
Zabezpieczenie podczestotliwosciowe f< 81U
Zabezpieczenie nadpragdowe ziemnozwarciowe >
| stopien 0
Zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe
o | > 50N
Il stopien 0
Zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe
. > 67N
kierunkowe oK
Zabezpieczenie konduktancyjne GO G,> -
Zabezpieczenie susceptancyjne BO B> -
Zabezpieczenie admitancyjne YO Y>> -
Samoczynne ponowne zatgczenie SPz
Przyspieszenie dziatania zabezpieczenia D7 50HS
zwarciowego
Blokada 2-ga harmoniczna B2H

Automatyka SPZ po SCO

Tablica 1. Rodzaje modutéw zabezpieczeniowych i automatyk sterownika SO-54SR-1xx
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w polach liniowych w stacjach wne-
trzowych. Urzadzenia petnig role au-
tomatyki zabezpieczeniowej, realizu-
jac funkcje sygnalizatora zwar¢ lub
sekcjonalizera. Integruja funkcje po-
miarowe, sterownicze, komunikacyj-
ne, a takze rejestratora zdarzen i za-
ktocen.

Sterowniki automatyki sieciowej ro-
dziny SO-54SR-3xx/4xx/5xx sg wy-
konane w zwartej obudowie, prze -
znaczonej do montazu na szyne
DIN 35mm. Opcjonalnie istnieje moz-
liwo$¢ wykonania obudowy przezna-
czonej do montazu natablicowego.
Na froncie obudowy umieszczone
sg wszystkie ztgcza - sygnalizacyjne,
pomiarowe, sterownicze, zasilajace,
gniazda kart SIM, ztagcza antenowe,
panele diod sygnalizacyjnych, zt3-
cza interfejséw szeregowych i siecio-
wych, a takze przyciski testu i kasowa -
nia sygnalizacji zwarc.

Do komunikacji zzewnetrznymi urza-
dzeniami moga by¢ wykorzystywane
interfejsy szeregowe lub sieciowe,
a takze tacze modemowe, wykorzy -
stujace transmisje w technologiach
2G/3G/LTE. Istnieje mozliwos¢ pod-
taczenia zewnetrznego modutu ko-
munikacyjnego, np. terminala TETRA
poprzez interfejsy szeregowe lub ro-
utera AMI poprzez interfejs sieciowy.
Do komunikacji z systemem nad -
rzednym SCADA/DMS standardo-
wo wykorzystywane sg protokoty,
tj. PN-EN 60870-5-104, DNP3.0. Opcjo-
nalnie jest mozliwa implementacjain-
nych protokotow komunikacyjnych.
Zasoby sterownika, a w konsekwen -
cji jego konkretny model, konfiguru-
je sie wedtug potrzeb. Nalezy zdefi-
niowac liczbe sygnalizatorow zwar¢
(1-3), liczbe wejsc i wyjs¢ dwustano -
wych (16-64 wejsc¢ i 4-16 wyjs¢), a tak-
ze typ jednostki centralnej (zzabudo -
wanym modemem lub bez). Przykta-
dowe konfiguracje przedstawiono na
rys. 3i4.Szczegoty konfiguracji okre -
$la klucz produktu.

Obwody zasilania, sygnalizacyjne
i sterownicze wykorzystujg napiecie
24V DC. Poziomy napie¢ i pragdoéw
wejs¢ pomiarowych uzaleznione sg
od typu przetwornikdw zamontowa-
nych przy roztagczniku. Determinuje
to odpowiednie oznaczenie Al (Ana-
log Inputs) - sterownika. Oznacze -
nia zostang szczegdtowo omowione
w punkcie 5.

Dzieki pomiarom pradéw i napiec
sterowniki serii SO-54SR-3xx/4xx/5%x
majg mozliwos¢ realizacji automaty-
ki sekcjonalizujacej oraz sygnalizacji
przeptywu pradu zwarciowego. Ste-

MIKRONjKka

Rys. 3. Widok sterownika SO-54SR-401 z zabudowanym modemem, podwdjnym sy-
gnalizatorem zwar¢, 32 wejsciami dwustanowymi i 8 wyjsciami dwustanowymi

MIKroN) KA

Rys. 4. Widok sterownika SO-54SR-524 bez zabudowanego modemu, z potréjnym
sygnalizatorem zwar¢, 64 wejsciami dwustanowymi i 16 wyjsciami dwustanowymi;
konstrukcja zgodna ze standardem Energa AMI-SG jako element zespotu sterowni-

czego 2W

rowniki wykrywajg zwarcia doziem -
ne oraz miedzyfazowe w sieciach
SN o réznym sposobie pracy punk-
tu neutralnego, tj. kompensowa -
nych z AWSCz, z punktem neutral -
nym uziemionym przez rezystor lub
z punktem neutralnym izolowanym.
Dobierajac nastawy cztonéw zabez-
pieczeniowych nalezy zdefiniowac
tryb pracy urzadzenia jako sygnali-
zator zwarc¢ lub sekcjonalizer. W obu
trybach, po wykryciu zaktécenia

przez dowolne, nastawione kryte-
rium zabezpieczeniowe, zliczane
sg cykle automatyki SPZ. Liczba cykli
jest konfigurowalna w zakresie od 1
do 3.

Jezeli urzadzenie pracuje jako sek-
cjonalizer, to podczas zwar¢ lub do -
ziemien sterownik moze wygenero -
wac impuls sterowniczy powoduja-
cy otwarcie roztacznika w wybranej
przerwie beznapieciowej cyklu SPZ.
Jesli sterownik pracuje jako sy -
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gnalizator zwar¢, to informa -
cja o zwarciach miedzyfazowych
idoziemnych przesytana jestdo syste-
mu nadrzednego po ustaniu automa-
tyki SPZ i wytaczeniu definitywnym li-
nii przez wytacznik w GPZ lub poprze-
dzajacy reklozer. Zapobiega to gene-
rowaniu zbednej sygnalizacji zwar¢
wyeliminowanych przez automatyke
SPZ. Ta funkcjonalnos¢ jest szczegdl -
nie przydatna przy wspofpracy sygna-
lizatorow zwar¢ z modutem FDIR.
Korzystajac z przycisku TEST na elewa-
qji sterownika, mozna dokonac testu
algorytmow zabezpieczeniowych,
zakoriczonego zaswieceniem odpo-
wiednich diod i wystaniem sygnali-
zacji przeptywu pradu zwarciowego
do systemu nadrzednego. Przycisk
KAS umozliwia skasowanie sygnali-
zacji zwar¢, zarébwno rzeczywistej, jak
i tej wygenerowanej testowo. Te sa-
me funkcje mozna zrealizowa¢ po -
przez wystanie odpowiednich stero-
wan z poziomu systemu dyspozytor-
skiego.

Zardbwno w trybie sygnalizatora, jak
i sekcjonalizera, uzytkownik ma do
wyboru te same funkcje zabezpiecze-
niowe, konfigurowane w ramach czte-
rech bankéw nastaw. Kryteria detekcji
zwarc zostaty zebrane w tablicy 2.
Sterowniki posiadajg wbudowane
rejestratory: zdarzen oraz zaktécen.
Rejestrator zdarzen dostepny jest
poprzez dedykowane oprogramo-
wanie inzynierskie - program pCon-

fig. Zdarzenia cechowane s3 znacz-
nikiem czasu z rozdzielczoscig Tms,
co pozwala na wnikliwg analize pra-
cy punktu roztagcznikowego. Wielo -
kanatowy rejestrator zaktdcen two-
rzy oscylogramy w zunifikowanym
formacie COMTRADE. Przy uzyciu
dowolnej przegladarki plikow te-
go formatu mozna przeprowadzic¢
analize zadziatarh automatyk zabez-
pieczeniowych przy zaktdceniach
w linii SN. Rejestracje te gromadzo -
ne sg na karcie pamieci micro SD,
umieszczonej wewnatrz sterownika.

Oprogramowanie inzynierskie po-
zwala miedzy innymi na wprowa -
dzanie nastaw cztondw zabezpie -
czeniowych, modyfikacje listy sy-
gnatéw i pomiarow przesytanych do
systemu nadrzednego, przegladanie
rejestracji COMTRADE, odczyt bie-
z3cych stanéw roztacznikéw, warto-
Sci pomiaréw, tworzenie funkgji lo-
gicznych czy tez diagnostyke pracy
urzadzenia. Oprogramowanie inzy-
nierskie umozliwia rowniez aktuali-
zacje firmware sterownikow, zdalng
lub lokalna.

Nazwa ‘ Symbol
Zabezpieczenie nadpradowe zwarciowe | stopien 1>>
Zabezpieczenie nadpradowe zwarciowe Il stopien [2>>
Zabezpieczenie nadpradowe niezalezne Il stopien 14>
Zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe l>
Zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe kierunkowe >
Zabezpieczenie konduktancyjne G, G,>
Zabezpieczenie susceptancyjne B B>
Zabezpieczenie admitancyjne Y, Y>>

Tablica 2. Rodzaje modutéw zabezpieczeniowych sterownikdéw SO-54SR-3xx/4xx/5xx

Rys. 6. Rozdzielnica z 1 polem transformatora i 4 polami liniowymi wytacznikowymi,
sterowniki polowe SO-54SR-122 umieszczone w nadbudéwkach kazdego z pél linio-
wych

Rys. 7. Widok zespotu sterowniczego
SRC-1 do nadzoru nad reklozerem THO -
-RC27 - sterownik SO-54SR-111-REK-1.4
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Rodzaje przetwornikéw
stuzacych do pomiaru pradow
i napiec

Sterowniki automatyki sieciowej se-
rii SO-54SR-xxx moga wspotpracowad
z wieloma typami przetwornikéw stu-
z3cych do pomiaru pradow i napiec
w linii SN. Moga by¢ to zaréwno prze-
tworniki konwencjonalne, takie jak
przektadniki prgdowe o stronie wtoér-
nej 1A, przektadniki napieciowe o stro-
nie wtornej 57,7V, jak i réznego typu
sensory — cewki Rogowskiego, dziel-
niki pojemnosciowe, boczniki rezy-
stancyjne itp. Typy sensoréw dobiera
sie ze wzgledu na warunki srodowi-
skowe — fgczniki napowietrzne czy tez
pola rozdzielnic, maksymalne gabary-
ty, typ gtowicy kablowej SN, czy tez ze
wzgledéw ekonomicznych. Wybrany
typ sensorow determinuje szczegd-
towe zasoby sterownika w zakresie
wejs¢ analogowych, co przektada sie
na odpowiedni oznaczenie Al (Analog
Inputs).

Przyktadowe oznaczenie Al:

- x2x-Al01 - cewka Rogowskiego

1 mV/A, dzielnik pojemnosciowy 33 pF
- x2x-Al80 - cewka Rogowskiego

1,875 mV/A, sensor napieciowy
20323V, Z = TOMQ

- X2x-Al81 — sensor pradowy

0,75 mV/A, sensor napieciowy
(20/4/3+3,25//3)V, Z = 200kQ)

- X0x-Al08 - przektadnik pradowy

xxx A/1A, sensor napieciowy
(20//3+3,25//3)V, Z = 200kQ

Przyktadowe realizacje

Na rysunkach 6-8 przedstawiono przy-
kfady rzeczywistych realizacji - auto-
matyzadcji obiektéw na liniach SN, wy-
korzystujgcych sterowniki serii SO-
-54SR-xxx. Sterowniki moga byc¢ zabu-
dowane bezposrednio w nadbuddw-
ce pola liniowego w stacji wnetrzowe;j
lub w osobnej szafie sterowniczej.

Podsumowanie

Sterowniki automatyki sieciowej SN
serii SO-54SR produkcji MIKRONIKA
dziela sie na dwie rodziny:
© SO-54SR-1xx, przeznaczone do ob-
stugi wytacznikow,
© SO-54SR-3xx/4xx/5xX, przeznaczo-
ne do obstugi roztacznikow.
Rodzina sterownikéw przeznaczo-
nych do obstugi wytacznikdw ma za-
implementowang petng automatyke
zabezpieczeniowg (dziatanie na wy-
tacz, automatyka SPZ, itp.) w oparciu
o kryteria nadpragdowe, ziemnozwar-

o Am .
Rys. 8. Szafka nadzoru pojedynczego roztacznika napowietrznego, wyposazona

w sterownik SO-54SR-321 i terminal tgcznosci TETRA -

ciowe, czestotliwosciowe, napie-
ciowe. Podglad aktualnych stanow
obiektu jest mozliwy z poziomu pa-
nelu operatorskiego — wskazniki dio-
dowe, ekran dotykowy.

Rodzina sterownikéw przeznaczo-
nych do nadzoru nad roztgcznikami
ma zaimplementowane algorytmy
detekcji zwar¢ doziemnych i miedzy-
fazowych oraz automatyki sekcjonali-
zera. Sterowniki te sg skalowalne tzn.
budowe sterownika determinuja po-
zadane funkcje - liczba sygnalizato-
row zward, liczba wejs¢ sygnalizacyj-
nych czy wyjs¢ sterowniczych.

Obie rodziny sterownikdw wspotpra-
cujg z réznymi typami aparatow 13-
czeniowych — zaréwno w wersjach
napowietrznych, jak i wnetrzowych.
W zaleznosci od stosowanych ty-
pow sensordw przeznaczonych do
pomiaru pradéw i napie¢ dobiera
sie odpowiednig wersje wejs¢ ana-
logowych (oznaczenie Al). Wszystkie
wspomniane sterowniki, oprocz funk-

¢ji zabezpieczeniowych i telemecha-
niki, maja funkcje koncentratora da-
nych, konwertera protokotéw komu-
nikacyjnych, rejestratora zdarzen czy
tez rejestratora zaktocen (w formacie
COMTRADE).

mgr inz. Leszek Wawrzyniak,
mgr inz. Krzysztof Zaleski,
Mikronika
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