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PRZESYL | WYMIANA INFORMACJI W SYSTEMACH
ZARZADZANIA ZLOZONYMI OBIEKTAMI WYTWORCZYMI

Streszczenie. W artykule przedstawione zostang zasady przesytu i wymiany infor-
macji w systemie zarzadzania ztozonymi obiektami wytworczymi. Zaproponowane zosta-
na rowniez kryteria, ktorych realizacja zapewni prawidtowg prace takich obiektow.
Wymagania stawiane inteligentnym systemom zarzadzania wymuszaja stosowanie odpo-
wiedniej struktury systemu wymiany informacji. W artykule przedstawiono koncepcje
struktury takiego systemu dedykowanego weztowi wytworczemu pracujgcemu w uktadzie
kombinowanym (elektrownia sktadajaca sie z generatorow z turbinami gazowymi o roz-
ruchu czestotliwo$ciowym oraz generatoréw z klasycznymi turbinami parowymi.

TRANSMISSION AND EXCHANGE OF INFORMATION IN THE
COMPLEX POWER GENERATING SETS MANAGEMENT SYSTEMS

Summary. This paper will present principles of transmission and data exchange in
the complex power generating sets management systems. Four criteria which realization
guarantee proper operation of such objects will be proposed. Requirements of the intel-
ligent management systems force the appropriate structure of the transmission and data
exchange system. Exemplary concept of the internal and external communication system
dedicated to the combined power plant (equipped with gas turbine driven generators with
frequency start up system and traditional steam turbine driven generators) will be
presented.

1 WSTEP

Stale dokonujaca sie rozbudowa i modernizacja systemdéw elektroenergetycznych (SEE)
podyktowana jest przede wszystkim rosngcymi wymaganiami w zakresie pewnosci i nieza-
wodnos$ci zasilania oraz zapewnienia odpowiedniej jakosci (odpowiednich parametréw techni-
cznych) dostarczanej do odbiorcow energii elektrycznej. Wymagania te determinuja nie tylko
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konieczno$¢ strukturalnej rozbudowy istniejgcych systeméw, ale i nowego podejscia do za-

gadniert ogdlnie pojetego zarzadzania pracg SEE. W strukturze SEE mozna wyr6zni¢ dwie za-

sadnicze grupy obiektow, tj. obiekty wytwoércze oraz przesytowo-odbiorcze. Duze zréznico-
wanie funkcjonalne, strukturalne czy nawet terytorialne obiektéw przynaleznych do réznych
grup jak i nalezacych do tej samej grupy, sktania do indywidualnego podejscia do zagadnien
zarzadzania tymi obiektami. Przy formutowaniu koncepcji systemow zarzadzania takimi
obiektami nalezy przewidzie¢ potrzebe, czy wrecz konieczno$¢ wymiany informacji pomie-
dzy systemami zarzadzajagcymi obiektami réznych grup czy tez nalezacych do tej samej
grupy. Preznie rozwijajgca sie technika cyfrowa, silnie akcentujgca swojg obecno$¢ w elek-
troenergetyce, stwarza potencjalne mozliwosci nowego podejscia do probleméw sterowania,
identyfikacji aktualnego trybu pracy obiektu, pomiaréw, elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej, automatyki prewencyjnej i restytucyjnej.

Przy formutowaniu systemu zarzgadzania danym obiektem przyjmuje sie dwa podstawowe
zatozenia:

» jako obiekt traktowana jest ztozona struktura wytworcza - sktadajgca sie z okreélonej licz-
by blokéw energetycznych wraz z uktadami towarzyszacymi (np. potrzeb wiasnych, wzbu-
dzenia, rozruchowymi) stanowigcych catoSciowo elektrownig, lub struktura przesytowo-
odbiorcza, wyznaczajgca fragment SEE w obrebie jednej (o duzym znaczeniu) lub grupy
stacji elektroenergetycznych. Obecnie jako obiekt postrzegane jest najczesciej jedno pod-
stawowe urzadzenie (element) struktury SEE, np. generator, transformator, linia przesy-
towa. Zasadnicza zmiana dotyczy zatem przyjetego okres$lenia obiektu zar6wno w sensie
jego ztozonos$ci strukturalnej - obiekt moze sktada¢ sie z wielu urzadzen elementarnych -
jak i konieczno$ci formutowania wewnetrznych ztozonych systemoéw automatyki elektro-
energetycznej, dajacych jednak znacznie szersze mozliwosci w zakresie sterowar i adapta-
cji tak sformutowanego obiektu do zmieniajagcych sie warunkéw pracy wewnatrz wiasnej
struktury, jak i warunkéw pracy w catym SEE;

e system zarzgdzania powinien w sposob kompleksowy realizowa¢ funkcje: identyfikacji
aktualnego stanu pracy obiektu ijego elementéw sktadowych, pomiaréw, elektroenerge-
tycznej automatyki zabezpieczeniowej, adaptacyjne odniesione zaréwno do automatyki
zabezpieczeniowej, jak i sterowania, sterowania w stanach pracy normalnej obiektu, stero-
wania prewencyjnego lub restytucyjnego w stanach przed- lub poawaryjnych, komuniko-
wania si¢ w obrebie wiasnej struktury, jak i z systemami zarzadzania innymi obiektami
w celu przesytu lub wymiany informacji. Prawidtowa realizacja w krétkim czasie wymie-
nionych funkcji stanowi podstawowy warunek zapewnienia duzej elastycznosci, niezawod-
nosci i optymalnych warunkéw pracy SEE, a co za tym idzie, zapewnienia odpowiedniej
jakosci dostarczanej energii. N

Wysokie wymagania techniczne stawiane wspdtczesnym systemom elektroenergety-
cznym powoduja, ze coraz wigkszego znaczenia w cafej strategii zarzadzania i sterowania

SEE nabieraja - szczeg6lnie w zakresie obiektow wytworczych - uktady charakteryzujace sie
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duzg dynamika i szerokim zakresem sterowarn, krotkim czasem gotowosci do pracy w SEE
(czas rozruchu nie przekraczajgcy kilkuset sekund), elastycznoscig i r6znorodnoscig funk-
cjonalng (np. praca w charakterze generatora, silnika czy kompensatora synchronicznego),
nizszymi kosztami eksploatacji oraz mniejszg uciazliwosciag dla srodowiska naturalnego. Do
takich obiektéw zaliczy¢ nalezy przede wszystkim wezty wytworcze ztozone z hydrozespo-
téw odwracalnych czy tzw. elektrownie kombinowane wyposazone w turbiny gazowe i
parowe. Cenne zalety, jakimi odznaczaja sie te obiekty, uzyskuje sie jednak kosztem znacznie
wiekszego stopnia ztozonoSci strukturalnej takich uktadéw w poréwnaniu z uktadami trady-
cyjnymi. Pocigga to za sobg konieczno$¢ formutowania i realizacji ztozonych systeméw za-
bezpieczeniowo-sterujacych (systemoéw zarzadzania) w celu zapewnienia prawidtowej pracy
takich obiektdw przy jednoczesnie petnym wykorzystaniu oferowanych przez nie mozliwosci.

Obecnie pojawia sie wiele opracowan dotyczacych kompleksowych systeméw zarza-
dzania stacjami elektroenergetycznymi w zakresie akwizycji i przetwarzania danych, automa-
tyki zabezpieczeniowej i sterujacej, realizacji funkcji pomiarowych, monitorowania pracy
stacji, komunikacji pomiedzy elementami systemu zarzadzania stacjg na réznych poziomach
hierarchicznych czy wreszcie komunikacja z systemami sasiednimi oraz z systemem nadrzed-
nym [5]. Odczuwa sie jednak brak formutowania koncepcji systemow zarzadzania dedykowa-
nych obiektom wytwdrczym, ze szczeg6lnym uwzglednieniem niekonwencjonalnych weztow
wytwarczych, o ktérych wspomniano wyzej. W artykule zostanie przedstawiona ogdélna kon-
cepcja rozproszonego systemu zarzgdzania weztami wytwdrczymi o ztozonej topologii ze
szczegdlnym uwzglednieniem realizowanych przez system funkcji oraz omdéwieniem struktu-
ry komunikacyjnej wewnetrznej - akwizycja, przetwarzanie i wymiana informacji pomiedzy
modutami funkcjonalnymi sytemu zarzadzania - i zewnetrznej stuzacej do przesytu i wymiany
danych z innymi systemami zarzadzania tej samej grupy lub systemami innych grup.

2. OGOLNA STRUKTURA INTELIGENTNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA
ZEOZONYM OBIEKTEM WYTWORCZYM

System zarzadzania ma strukture rozproszona, podzielong na uktady funkcjonalne odpo-
wiedzialne za realizacje poszczeg6lnych funkcji systemu [2]. Uproszczong strukture takiego
systemu zarzadzania przedstawiono na rysunku 1. Ze wzgledu na zréznicowanie wykorzy-
stywanych przez poszczeg6lne uktady funkcjonalne danych zaklada sie dwa gtéwne tory
pozyskiwania informacji:
¢ pierwszy tor stanowig przede wszystkim dane i informacje uzyskiwane z obwodéw pier-
wotnych elementdw wchodzacych w sktad obiektu oraz informacje z sasiednich systeméw
zarzadzania - gtéwnie informacje przetworzone z system6w zarzadzania przynaleznych do
innych grup (np. stacje elektroenergetyczne znajdujgce sie w sasiedztwie wezta wytwor-
czego). Informacje te sg gtéwnie w postaci danych dwustanowych, odwzorowujacych ak-
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tualny stan tgcznik6w obiektu, oraz w postaci wartosci estymat wybranych wielkos$ci pomia-
rowych, wyznaczanych w cyfrowych zespotach zabezpieczeniowych.
e drugi tor danych stanowig gtéwnie informacje przetworzone w ukfadach funkcjonalnych
realizujgcych algorytmy pomiarowe i elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Sa
to przede wszystkim informacje o uszkodzeniu lub przekroczeniu dopuszczalnych para-
metrow pracy urzadzen i uktadéw wchodzacych w sktad zabezpieczanego obiektu, a takze
informacje o wystgpieniu zaktdcen, w nastepstwie ktérych nastgpito wytaczenie urzadzenia
lub uktadu z pracy.

Poszczego6lne uktady funkcjonalne prezentowanego systemu zarzadzania realizujg naste-
pujace kryteria (operacje), gwarantujgce prawidtowg i niezawodng prace ztozonych uktadow
wytworczych:

e kryterium struktury - realizujgce rozpoznawanie aktualnego trybu pracy catego obiektu.[4]
W przypadku duzej ztozonos$ci obiektu zostaje on podzielony na fragmenty mogace
pracowac autonomicznie (indywidualnie), np. blok energetyczny.

» Kkryterium adaptacyjne, dokonujace na podstawie uzyskiwanych informacji - gtéwnie
z ukfadu realizujgcego kryterium struktury - analizy mozliwos$ci prawidtowej pracy aktu-
alnie aktywnych algorytméw pomiarowych i zabezpieczeniowych i w razie koniecznosci
generujace decyzje o zmianie parametrow ich pracy.

¢ kryterium zabezpieczeniowe, gwarantujace duzg doktadnos$é i szybkos¢ algorytméw pomia-
rowych i zabezpieczeniowych zaréwno we wszystkich mozliwych stanach pracy zabez-
pieczanego obiektu jak i przy zmieniajagcej sie w szerokich granicach czestotliwosci
wejsciowych sygnatéw pomiarowych [1], [3].

¢ kryterium prewencyjno-restytucyjne, dokonujace analizy alarméw, sygnatow ostrzegaw-
czych lub informacji o wystgpieniu zaktécenia w celu predykcji miejsca wystapienia za-
ktocenia i okre$lenia jego charakteru, co umozliwia szybsza i skuteczniejszg reakcje algo-
rytmow sterujacych majacych za zadanie minimalizacje skutkéw powstatych zaktécen.

3. KONCEPCJA STRUKTURY SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH,
REALIZUJACYCH KOMUNIKACIJE WEWNETRZNA | ZEWNETRZNA

Jednym z podstawowych warunkéw zapewnienia duzej pewnosci i niezawodnosci pracy
system6w zarzadzania ztozonymi obiektami wytwdrczymi, tj. realizacji czterech oméwionych
wyzej operacji (kryteriow) jest stworzenie odpowiedniej sieci informatycznej zapewniajgcej
mozliwo$é szybkiego dostepu i przesytu duzych zbioréw danych przy jednoczesnym zacho-
waniu duzej odpornos$ci uktadow transmisji na zaktécenia zewnetrzne. Generalnie zaktada sie
obecnos$¢ dwoch podstawowych sieci przesytu i wymiany danych:
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e sieci wewnetrznej obejmujacej transmisje danych pomiedzy poszczeg6lnymi modutami
podstawowymi B .., uktadami funkcjonalnymi S .. oraz uktadami GUAPZZ.. i GUAAPR..
systemu zarzadzania rozpatrywanego obiektu - rysunek 2,

« sieci zewnetrznej obejmujacej przesyt i wymiane informacji pomiedzy poszczeg6lnymi
GUAPZZ.. i GUAAPR.. a sagsiednimi systemami zarzgdzania - przynaleznymi do grupy
obiektow przesytowych (przyelektrowniane stacje elektroenergetyczne) - oraz nadrzednym
systemem zarzadzania SEE lub jego wydzielonym fragmentem.

O stopniu ztozonoS$ci sieci wewnetrznej decydujg przede wszystkim stopied ztozonosci
strukturalnej i pomiarowej rozpatrywanego obiektu. Czynniki te determinuja liczbe konie-
cznych informacji pozyskiwanych z obiektu, jego uktadéw regulacji i sterowania, z cyfro-
wych zespotéw pomiarowo-zabezpieczeniowych oraz ewentualng konieczno$¢ stosowania
adaptacyjnych algorytmoéw pomiarowych i zabezpieczeniowych ze wzgledu na zmienng
(w szerokim przedziale) czestotliwo$é wejsciowych sygnatow pomiarowych, np. podczas roz-
ruchu czestotliwos$ciowego generatora.

Generalnie wewnetrzna sie¢ informatyczna charakteryzuje sie wielopoziomowa struktura
rozproszong. Na najnizszym poziomie znajduja sie uktady funkcjonalne odpowiedzialne za
realizacje kryterium struktury i zabezpieczeniowego. Uktady te moga by¢ zrealizowane
w postaci terminali sktadajagcych sie m.in. z cyfrowych zespotéw automatyki zabezpiecze-
niowej oraz dodatkowo z modutdéw lokalnej identyfikacji i adaptacji. Na poziomie tym
znajduja sie réwniez moduty wypracowujace informacje o miejscu i rodzaju wystgpienia
zagrozenia lub zaktocenia, wykorzystywane nastepnie przede wszystkim przez uktad realizu-
jacy kryterium prewencyjno-restytucyjne. Na wyzszym poziomie (warstwa posrednia) znaj-
dujg sie uktady funkcjonalne - przypisane okre$slonemu fragmentowi obiektu - dokonujace
lokalnej realizacji kryterium adaptacyjnego i prewencyjno-restytucyjnego. Poziom nastepny
najczesciej jest poziomem gtdwnym wewnetrznej sieci informatycznej systemu zarzgdzania
obiektem i stanowi wezet tgczacy sie¢ wewnetrzng z siecig zewnetrzng. Na tym poziomie
dokonuje sie globalnej - w odniesieniu do catego obiektu - realizacji kryterium adaptacyjnego
i prewencyjo-restytucyjnego na podstawie dodatkowych kryteriéw decyzyjnych, przy wyko-
rzystaniu doradczego systemu ekspertowego oraz przy uwzglednieniu aktualnych wymagan i
potrzeb catego SEE lub jego czesci. Kryteria te sg realizowane dzieki mozliwos$ci bezpo-
Sredniej akwizycji i wymiany danych z sasiednimi systemami zarzadzania obiektami
nalezacymi do tej samej lub innej grupy oraz z nadrzednym systemem zarzadzania SEE.
Kazdy blok funkcjonalny na dowolnym poziomie fizycznie stanowi odrebny uktad/uktady
wyposazony we wtasny procesor/procesory.

W przypadku obiektéw mniej ztozonych strukturalnie mozna zrezygnowac - przy zapew-
nieniu krétkich czaséw odpowiedzi - z warstwy zawierajacej moduty podstawowe. W tym
przypadku realizacja kryterium struktury i zabezpieczeniowego dokonywana jest przez
odrebne uktady funkcjonalne na poziomie wyzszym.
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Komunikacja pomiedzy modutami poziomu najnizszego oraz modutami podstawowymi i
uktadami funkcjonalnymi warstwy pos$redniej - przynaleznych do danego fragmentu obiektu -
odbywa si¢ za pomocg lokalnych magistrali informatycznych; wymiana informacji pomiedzy
modutami podstawowymi i uktadami funkcjonalnymi przyporzadkowanymi do réznych frag-
mentéw obiektu odbywa sie poprzez specjalne tgcza Swiattowodowe. Transmisja informacji
pomiedzy uktadami warstwy posredniej a gtdwnymi uktadami systemu zarzadzania obiektem
oraz zewnetrznymi systemami zarzadzania i systemem nadrzednym realizowana jest w opar-
ciu o gtéwng magistrale systemowa.

W pewnych przypadkach realizacja ztozonych kryteriéw identyfikacyjnych czy zabezpie-
czeniowych wymaga dostepu do danych z zewnetrznych systemow zarzadzania. Przesyt tych
danych z sieci zewngtrznej na poziom najnizszy sieci wewngtrznej odbywa sie przez warstwe
posrednig.

Na rysunku 2 zostata przedstawiona struktura wewnetrznej sieci informatycznej dedyko-
wana weztowi wytwdrczemu pracujgcemu w tzw. uktadzie kombinowanym [s]. Elektrownia
sktada sie z N blokéw energetycznych wyposazonych w generatory z turbinami gazowymi
0 rozruchu czestotliwo$ciowym oraz w generatory z klasycznymi turbinami parowymi.

Duza ztozono$¢ strukturalna takiego obiektu jak i réznorodno$¢ mozliwych trybow i
uktaddéw pracy zmusza do podziatu catego obiektu na fragmenty: mogace pracowac indywidu-
alnie (bloki wytwdrcze) oraz pracujace na potrzeby og6lne (uktad potrzeb wtasnych ogélnych
elektrowni). Dla takich fragmentéw obiektu zostajg sformutowane autonomiczne systemy
zarzadzania realizujgce wszystkie wymienione kryteria.

Ze wzgledu na duzg ilos¢ i r6znorodnos¢ - potrzebnych do realizacji kryteriow struktury
1zabezpieczeni oraz predykcji miejsca i rodzaju zaktdcenia - informacji wejsciowych, uktady
funkcjonalne systemu zarzadzania odpowiedzialne za ich realizacje zostaty dodatkowo zde-
centralizowane na moduty podstawowe. Moduty podstawowe BID N, BP&A N iBFID N
przyporzadkowane sgjednostkom elementarnym obiektu, np. generatorowi, uktadowi rozru-
chu czestotliwosciowego, transformatorowi N - tego bloku wytwoérczego, a ich liczba uzalez-
niona jest od potrzeb, np. konieczno$¢ redundancji funkcji zabezpieczeniowych. Korzystaja
one z danych uzyskiwanych bezposrednio z obiektu (informacje binarne o potozeniu tgczni-
kéw), z wymiany informacji pomiedzy modutami podstawowymi lub uktadami funkcjonal-
nymi wtasnego autonomicznego systemu zarzadzania lub systemow sasiednich - przetwo-
rzone dane pomiarowe z obiektu, z uktadéw regulacji, informacje o pobudzeniu lub zadzia-
taniu funkcji zabezpieczeniowych - czy wreszcie z danych uzyskanych z zewnetrznych
systeméw zarzadzania innej grupy obiektéw (np. informacje ze stacji systemowej). Analo-
giczng strukture przyjeto dla fragmentu obiektu pracujgcego na potrzeby ogoline.

Poniewaz decyzje wypracowywane w modutach podstawowych stanowig podstawowg
baze wiedzy dla poszczegolnych uktadéw funkcjonalnych jak i catego systemu zarzadzania,
wymaganajest w stosunku do nich:
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* mozliwo$¢ szybkiego przetwarzania duzych zbioréw danych,

« latwos$¢ adaptacji do zmieniajacych sie warunkow i trybu pracy obiektu,

¢ niewrazliwos$¢ lub mata podatno$é na informacje btedne lub brakujace,

» mata wrazliwo$¢ na uszkodzenia,

¢« mozliwo$¢ szybkiej komunikacji w obrebie sieci wewnetrznej, jak i zewnetrznej w celu
przesytu i odbioru danych.

GUAAFRLM Systemy
Systemy GUAPJZI.N Realizacja kryterium zarzadzania
nadrzedne Realizacja Kryterium struktury brew eneyno restytucyinego sasiednimi
iadaptacyjnego Obiektu obiektu obiektami
Systemowa szyna
komunikacyjna
Lokalna szyna Lokalna szyna
kom unikacyjna | komunikacyjna N
BP&A-11 | Braa-IN |
1 .
T : SA-I &AL ;
B P&A-xI J* e BP&A-xN|
1
BTD-11 s SP&R-I Sr&R-i Bid -in
. 1 y|
- 1e
n
bid -a L BID -vN |
BF1D-1l Local .. N Bus BFID-IN 1
!
BFIRAzI BFID-2N 1

S PAA-11.N SID-11..N SFID-11.N

SP&A-mUI | SID-rl..N 1 sfip-si..n 1

Sygnaty wejsciowe z obiektu

Rys. 2. Struktura wewnetrznego i zewnetrznego przesytu i wymiany informacji w systemie
zarzadzania ztozonym obiektem wytwdrczym

Fig. 2. Internal and external communication structure in the complex power generating set
management system
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Objasnienia elementéw sktadowych struktury:

B P&A xN -x-ty modut podstawowy //-tego fragmentu obiektu (np. N-tego bloku energety-
cznego) realizujacy kryterium zabezpieczeniowe i wyposazony w modut adaptujacy,

B ID yN - y-ty modut podstawowy //-tego fragmentu obiektu realizujgcy kryterium struktury,

B FID zN -z-ty modut podstawowy //-tego fragmentu obiektu dokonujacy predykcji miejsca
i rodzaju zagrozenia lub zaktécenia wewnetrznego,

SP&A m 1. N -m-ty modut realizujacy kryterium zabezpieczeniowe i wyposazony w modut
adaptujacy uktadu obiektu wspéipracujagcego z fragmentami | .. N obiektu (np. ukifad
potrzeb wtasnych ogdlnych wezta wytwérczego),

SID rl . N -r-ty modut realizujgcy kryterium struktury uktadu obiektu wspoétpracujacego
z fragmentami | .. N obiektu (np. uktad potrzeb wiasnych ogdlnych wezta wytwor-
czego),

SFID s/.. N -s-ty modut dokonujacy predykcji miejsca i rodzaju zagrozenia lub zaktdcenia
wewnetrznego uktadu obiektu wspotpracujgcego z fragmentami I .. //obiektu,

SA N - modut adaptacyjnej parametryzacji jednostek zabezpieczeniowo-pomiarowych //-tego
fragmentu obiektu realizujacy kryterium adaptacyjne,

SP&R N - modut autonomicznej automatyki prewencyjno - restytucyjnej N - tego fragmentu

obiektu realizujgcy kryterium prewencyjno - restytucyjne,

Lokalna szyna komunikacyjna N, Lokalna szyna komunikacyjna I..N- magistrale informa-
tyczne wykorzystane przede wszystkim do przesytu i wymiany danych pomiedzy
modutami podstawowymi oraz uktadami funkcjonalnymi poszczeg6lnych fragmen-
tow obiektu,

Systemowa szyna komunikacyjna - gtéwna magistrala informatyczna do komunikacji pomie-
dzy uktadami gtownymi systemu zarzadzania obiektem, sgsiednimi systemami zarza-
dzania oraz systemem nadrzednym,

GUAPZZN. GUAAPR N - gtowny uktad adaptacyjnej parametryzacji zespotow zabezpie-
czeniowych i autonomicznej automatyki prewencyjno-restytucyjnej //-tego bloku
wytwolrczego w rozproszonym systemie zarzadzania obiektem (weztem) wytwor-
czym.

Z tych wzgleddw zaleca si¢ zastosowanie do realizacji modutéw B ID... i B FID... struktur
sztucznych sieci neuronowych typu MLP o trzech warstwach i nieliniowych funkcjach akty-
wacji. Jako metode uczenia proponuje sie algorytm wstecznej propagacji btedu z momentum.
Komunikacja na dowolnym poziomie hierarchii pomiedzy wszystkimi elementami systemu
zarzadzania jest dwukierunkowa i odbywa sie za pomoca faczy Swiattowodowych.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja systemu zarzadzania ztozonych weztéw wytwdrczych zapewnia
globalng realizacje funkcji pomiarowych, zabezpieczeniowych, adaptacyjnych i identyfiku-
jacych aktualny tryb pracy obiektu poprzez sie¢ wzajemnych powigzan pomiedzy modutami i
uktadami funkcjonalnymi, ktére dedykowane sg poszczegdlnym fragmentom chronionego
obiektu mogacych pracowac indywidualnie. Sformutowanie dla takich systeméw czterech
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podstawowych kryteriow, tj.: struktury, zabezpieczeniowego, adaptacyjnego i prewencyjno-
restytucyjnego znacznie rozszerza zakres i mozliwosci ich zastosowania. Systemy te, bazujac
na inteligentnych uktadach identyfikacji, wykorzystujgcych struktury sztucznych sieci neuro-
nowych, sg w stanie automatycznie dostosowac swoje funkcje pomiarowe i zabezpieczenio-
we do zmieniajgcych sie warunkéw pracy chronionego obiektu - rozumianych zaréwno
w sensie zmiany powigzan poszczeg6lnych jednostek elementarnych obiektu jak i w sensie
zmian parametrow charakteryzujacych wejsciowe wielkosSci pomiarowe (czestotliwos$¢). Na
uwage zastuguje réwniez mozliwo$é znacznego rozszerzenia i wzbogacenia baz danych
stanowigcych zrédta wiedzy przy realizacji funkcji systemu. Dzigki temu mozna definiowac
wielokryterialne algorytmy decyzyjne szczeg6lnie jezeli chodzi o realizacje kryterium
zabezpieczeniowego, jak i prewencyjno-restytucyjnego. Bezposrednia tgczno$¢ z zewnetrz-
nymi systemami zarzgdzania pozwala na szersze spojrzenie na zagadnienia sterowania i
regulacji weztem wytwaorczym nie tylko w odniesieniu do wezta jako uktadu autonomicznego
wewnetrznie, ale rowniez przy uwzglednieniu warunkéw stabilnosci napieciowej czy rowno-
wagi mocy w catym SEE. Formutujgc systemy zarzgdzania dla weztéw wytwérczych w posta-
ci elektrowni kombinowanych czy hydrozespotéw odwracalnych, a wiec obiektéw stano-
wigcych szybie Zrodta regulacji mocy o krotkim czasie rozruchu, mozna zdefiniowa¢ nowe
szybkie algorytmy sterujace i regulacyjne uruchamiane w krytycznych sytuacjach catego SEE.
Nalezy do nich zaliczy¢ przede wszystkim dziatania prewencyjne w przypadku wystapienia
duzego zakl6cenia systemowego majace zapobiec grozbie rozpadu systemu lub dziatania
regulacyjne w trakcie odbudowy struktury SEE po jego rozpadzie wskutek likwidacji w nim
powaznej awarii.
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Abstract

Generating nodes - from point of view of the power system automation - have not only
complex structure of electrical interconnections between individual elements or units consisting
protected object but first of all they have the large number of possible operating modes depending
on external power system requirements. The base structure of the power plant including:
generator, excitation unit, step-up transformer, high voltage auxiliary services system, general
auxiliary services system (low and high voltage part) and additional units depending on the
character of the generating set (e.g. frequency start up unit for the gas turbine driven generators)
can be defined as a generating node.

Generating node will be divided into individual ,generating blocks” and general auxiliary
services system. In each of ,generating block” elementary units (generator, transformers,
excitation unit, etc.) will be distinguished.

Operating modes can be determined through:
¢ actual interconnections between ,,generating blocks” and basic units belonging to this blocks

(number ofworking blocks, blocks in stand - by mode, blocks to repair, etc.),

« actual load of the generating node - active and reactive power level,

e actual load of individual active generating blocks,

e external power system configuration in the nearest environment of the generating node -
generating power level, load of power plant transmission lines, short circuit power level of the
external power system,

« control units state, adjustment reserve, manual or automatic voltage control, etc.

« alarm and warning information signals about the possibility of hazards and faults occurrence.

Moreover, in the large power generating nodes some of the characteristic operating modes
can be distinguished, especially operating modes in which changing of parameters of control,
measurement and protection automation must be done (ensuring the proper and optimal gene-
rating node operation):

e generator operating mode in which measurement signals frequency, mainly currents and vol-
tages, can oscillate near nominal frequency 50 Hz,

« frequency start up mode” in which the start up procedure of the generator can be done trough
the frequency change of the supply of frequency converters from zero to nominal value,

e asynchronic start up mode” in which the wide range signals frequency change occurs.

Presented characteristic of the complex power generating nodes determine the necessity of
the intelligent management system development which must realize four fundamental criteria:

e criterion 1:recognition of the actual operating mode of the whole generating node,



102 A. Halinka, M. Szewczyk

criterion 2 : adaptation - basing on the information from system realizing criterion 1 - of the
measurement and protection functions to the actual object configuration,

criterion s : protection functions realization which guarantee proper protection in all object
configurations and during the wide range frequency changes,

criterion 4: prevention and restitution - basing on alarms and warning signals from control and
protection units, information from system realizing criterion 1, information from external
management systems and superior control system of the Electrical Power System gives the
possibility of taking control decisions to keep protected object in the operation.



