Modernizacia rozvodnej stanice Sils
technologiou IEC 61850

Prichod normy IEC 61850 znamenal nepochybne revoliciu z hladiska potreby integracie a komunikacie rozvodnych stanic.
Distribu¢né spolocnosti dodavajlice na trh elektricki energiu na celom svete si tito normu rychlo osvojili a umoznili tak zrealizovat
vysoky stupen vzajomnej spoluprace medzi jednotlivymi zariadeniami (a to aj od r6znych vyrobcov) a pokrocili komunikaciu. Okrem
vhodnosti pre nové instalacie ¢oraz viac distribuénych a rozvodnych spolo¢nosti pocita s vyuzitim metodolégie opisanej v novej norme
aj na modernizaciu existujlcich rozvodnych stanic.

Svajtiarsky vyrobca a dodavatel elektrickej energie KHR (Kraftwerke
Hinterrhein) prevadzkuje 380/220 kV vzduchom izolovanu rozvod-
nd stanicu v Sils. Tato rozvodné stanica je jednym z délezitych
uzlov Svajciarskej prenosovej slstavy (ktoréd je sUc¢astou eurdpskej
siete UCTE). Dévodom modernizécie rozvodnej stanice v Sils bola
skuto¢nost, ze celd sekundérna infrastruktdra a Casti zariadeni pri-
méru pre napatovl Urovent 380 kV dosiahli koniec svojho Zivotné-
ho cyklu. KHR sa rozhodla vyradit vacSinu zariadeni na sekundari
a ponechat vacsinu na primari. Nakolko Zivotny cyklus zariadeni na
sekundarnej strane je typicky polovi¢ny v porovnani so zariadeniami
na priméarnej strane, je v priemyselne rozvinutych krajinach takyto
scenar obnovy celkom bezny. Aby sa zabezpecila ochrana investicie
na najblizsich 10 az 15 rokov, rozhodla sa KHR vystavat zariadenia
na sekundarnej strane v stlade s novou normou IEC 618650.

Ulohy v ramci modernizacie

Projekty modernizacie sl vo svojej podstate narocnejSie ako pro-
jekty, v ktorych sa vSetko projektuje na ,zelenej lUke“. Staré a nové
Casti musia byt vzajomne kompatibilné, pricom treba zachovat
chod rozvodnej stanice bez prerusenia aj poCas prechodu na nové
zariadenia (obr. 1).

Prerusenie mozno urobit len vtedy, ak uz neexistuje ind moznost,
pricom jeho trvanie musi byt tak kratke, ako je to len mozné. Pocas
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prace nesmie byt vobec naruSena prevadzka celej rozvodnej siete.
Projektové timy musia podrobne analyzovat a detailne pochopit
existujuci systém.

Obr. 1 Aj po¢as modernizacie musi byt prevadzka rozvodnej stanice
zaistena bez prerusenia
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RieSenie postavené na IEC 61850

Sekundérna Cast rozvodnej stanice plni dve Ulohy: riadi zariadenia
na primarnej strane a chrani ich pred znic¢enim v doésledku elektric-
kych portch. Tieto funkcie zabezpecuju tzv. IED zariadenia (inteli-
gentné elektronické zariadenia). IED maju V/V pripojenia smerom
k zariadeniam na priméarnej strane a riadia celé rozvodné polia
alebo ich Casti. Ochranna funkcia zavisi od toho, aké zariadenie sa
chréni (transformétor, vedenie, spajacie zariadenie a pod.).

Z hladiska riadenia st IED zodpovedné za funkcie riadenia a bloko-
vania. Zabezpecuju, Ze priméarne zariadenia mézu byt v prevadzke
len vtedy, ak st splnené urcité nevyhnutné podmienky. Z hiadiska
funkcie ochrany IED trvale monitoruju spravanie rozvodnej stanice
po elektrickej stranke (na zéklade merani napéti a pridov). Ak sa
deteguje porucha, ktord by mohla viest k zniceniu zariadeni na pri-
marnej strane, treba odstavit nevyhnutné Casti stanice a chybné
zariadenie izolovat. Alarmy informujice hlavny riadiaci systém sa
prenasaju cez zbernicu zodpovedajlicu norme IEC 61850.

Komunikacna zbernica prepéja zariadenia IED do riadiaceho systé-
mu rozvodnej stanice, z ktorého mozno celd stanicu riadit a moni-
torovat. Stanica je jednym z uzlov celej elektrickej siete a je preto
nevyhnutné unifikované informécie o stanici reportovat do riadiace-
ho strediska elektrizanej sUstavy, ktoré je od nej zvycajne vzdialené
niekolko kilometrov (obr. 2).

Na zéklade koncepcie zodpovednych orgdnov prenosovej a roz-
vodnej sustavy tiez mozno riadit primarne zariadenia z hlavného
riadiaceho centra elektrizacnej ststavy. Ako rozhranie pre vzdialené
riadiace stredisko sa pouziva brana. Pre stanicu v Sils boli vybrané
zariadenia IED typu Relion® 670 od spolo¢nosti ABB, ktoré zabez-
pe€uju riadenie a ochranu. Rozvodné spoloCnosti ¢asto vyzadujd,
aby boli tieto zariadenia od réznych vyrobcov instalované paralelne
a tym vytvarali zélohovanie. Stanici v Sils preto dodala ochranné
zariadenia tretia strana a kompletne boli integrované pomocou nor-
my IEC 61850. Moznost takejto integracie je jednou z najsilnejsich
stranok normy IEC 61850.

Funkcionalita IED bola nastavena tak, aby spifiala poZiadavky
existujucich zariadeni, ale zaroven priniesla vSetky vyhody novych
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Obr. 3 Automatizacny systém rozvodnej stanice v Sils postaveny na zaklade normy IEC 61850
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Obr. 2 Miestnost riadenia v Sils

technoldgii, ako napr. vyuzitie nového komunika¢ného protokolu
GOOSE (generic object oriented substation event).

Vsetky IED zariadenia su pripojené do komunikacnej zbernice
spifiajicej normu IEC 61850 (obr. 3).

Zbernica je rozdelena do niekolkych fyzickych okruhov, jeden slizi
ako LAN celej stanice a ostatné sa pouzivaji na komunikéciu medzi
zariadeniami umiestnenymi nad stanicami a zariadeniami v poli.
Konfiguracia okruhu bola zvolenéa tak, aby zvysila celkovd spolah-
livost siete. Riadiaci systém pouziva na nadradené riadenie a zber
Udajov systém od ABB s oznacenim MicroSCADA Pro, ktory bezi na
vysokovykonnom serveri so zalohovanym napajanim a s pamatovym
polom RAID (redundand array of independed disk). Do LAN siete
rozvodnej stanice je z dévodu zalohovania softvérovej funkcionality
pripojeny eSte jeden oddeleny pamétovy server. Aby sa zabezpecila
redundancia brany ako rozhrania do riadiaceho centra rozvodnej
ststavy, sU do zbernice pripojené dva nezavislé klienty spifiajlice
normu IEC 61850. To umoziiuje dialkové ovladanie stanice aj v pri-
pade, Ze obidva riadiace pocitace stanice zlyhaju.




KHR ziskala vdaka sekundarnym zariadeniam postavenym na
norme IEC 61850 hned niekolko vyhod. Norma definuje tzv. SCD
stbor (substation configuration description). Ten obsahuje vSetky
relevantné informacie, od topolégie primarnych zariadeni az po
kompletny tok Udajov na sekundarnych zariadeniach. Dostupnost
tychto informéacii podporuje neskorsie rozsirovanie, nahradu alebo
modernizaciu automatizacného systému rozvodne alebo jeho ¢asti.
Okrem toho sa tym dosahuje aj konzistentnost (dajov celého sys-
tému. Nakolko norma IEC 61850 uvadza aj pravidla horizontélnej
a vertikalnej komunikacie na zbernici, mozno cely systém vystavat
20 zariaden/ rdznych vyrobcov spiiiajicich uvedend normu.

KHR sa s ciefom zmensit objem medenych kéblov medzi jednotli-
vymi polami rozvodne rozhodla nasadit horizontalnu komunikaciu
pole — pole s vyuzitim protokolu GOOSE. Celd komunikacia tykajlca
sa prepinania medzi pofami je realizovana posielanim GOOSE sprav
medzi jednotlivymi IED cez zbernicu IEC 61850.

Fazy projektu

Vsetky projekty sa zacinaju fazou navrhu, pri ktorej sa pozornost su-
stredi na rozhranie k existujucim zariadeniam a funkcionalitu, ktord
mozno do existujiceho systému pridat. Faza navrhu musi vyjasnit,
ako budd nové casti zakomponované bez ohrozenia prevadz-
ky rozvodnej stanice. Technici ABB museli v Sils najprv detailne
porozumiet funkcionalite existujlceho systému, aby mohli nélezite
spracovat navrh nového systému. Vdaka vyuzitiu SCD stboru bude
v budtcnosti faza navrhu podstatne zjednodugena. Daldou fazou
projektu je implementécia a vyroba. Norma IEC 61850 tiez definuje
inzinierske procesy. Je preto dolezité pouzivat inZinierske nastroje,
ktoré spifiaju poziadavky uvedenej normy, udrZiavaju tdaje a ich
tok konzistentny v rdmci celej rozvodnej stanice a spravne doku-
mentujui zmeny do SCD slboru.

V ramci projektu v Sils sa mimoriadna pozornost venovala faze tovéa-
renského testovania — poslednej faze predtym, ako je nové zariadenie
dopravené priamo do prevadzky. V porovnani s testovanim priamo
na mieste prevadzky sa takto skracuje nasledujlica faza — uvadzanie
do prevadzky. Na testovanie vzajomnych vézieb s existujicimi za-
riadeniami boli pouzité rézne simulétory. Testovanie bolo rozdelené
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do dvoch faz: individuélny test kazdého pola a test celého systému.
|IED kazdého jedného pola boli pripojené do Urovne rozvodnej sta-
nice a funkcionalita celého systému bola testovana na testeri ABB.
Na testovanie vzajomného spojenia poli boli simulované GOOSE
spravy od vSetkych zariadeni, ktoré neboli fyzicky pritomné.

Faza uvadzania do prevadzky je najproblematickejSou fazou pro-
jektu modernizacie. V tejto faze nemozno celt rozvodiiu odpojit.
Cas odpojenia jednotlivych napajacich vedeni treba minimalizovat,
musi byt planovany a schvéleny operatorom rozvodnej elektrizacnej
sUstavy mesiace dopredu. V ramci rozvodne v Sils muselo uvadza-
nie do prevadzky prebiehat krok za krokom, privod po privode pri
dodrziavani detailného ¢asového pléanu. Uvédzanie do prevadzky
pola za polom umoziiuje dodanie celého systému do rozvodne.
Nainstalovany je kompletny systém v poli vratane komponentov na
Grovni rozvodne; vynechali sa len vzduchom izolované rozvadzace
(obr. 4).

Toto vynechanie umoznilo rozsiahle testovanie (vratane kompletnej
komunikacie podla IEC 61850) bez ovplyvnenia komercnej pre-
vadzky rozvodne. Len Co je testovanie ukoncéené, presunud sa pri-
pojenia primarnych zariadenfi zo starych na nové IED. Tento pristup
skracuje Cas uvadzania do prevadzky a zaistuje, ze Cas vyradenia
pofa prebehne podra planu. Dal$ou vyhodou uvadzania pofa po poli
do prevadzky je to, Ze ked je kompletny systém pripojeny na zberni-
cu IEC 61850 (bez ohladu na to, Ci je prave pripojeny na AlS alebo
nie), zabezpeCuji vsetky GOOSE spravy prepojenie jednotlivych
poli. Nie sU potrebné Ziadne zmeny na Grovni systému ¢i na Grovni
prave uvedenych poli do prevadzky.

Alternativou toho, Ze véetky IED posielaji GOOSE spravy cez zber-
nicu, je moznost simulacie IED. Pocas fazy prechodu (¢o moéze
trvat niekolko mesiacov) musi rozvodna stanica pracovat so zaria-
deniami, ktoré sa eSte len nahradia, a so zariadeniami, ktoré uz
boli nahradené. Pri planovani tejto fazy treba venovat mimoriadnu
pozornost funkciam celého systému, napr. ochrane zbernicového
budi¢a. V rdmci projektu v Sils sa prepnutie na novl ochranu zber-
nicového budic¢a vykonalo na konci uvadzania do prevadzky, ked
pocas prechodu este pracoval aj stary systém.
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Obr. 4 Instalované prerusovace €akaju na svoje pripojenie.

Prepojenie 220 kV rozvodnej stanice s riadiacim
systémom

Po Uspesnej modernizacii 380 kV rozvodne bola nasledne 220 kV
Cast prepojend s novo dodanym riadiacim systémom rozvodne.
Na 220 kV strane boli vSetky rozvodné polia moderné a nebolo po-
trebné ich menit. Existujice IED boli vybavené novymi komunikac-
nymi rozhraniami v stlade s IEC 61850. To umoznilo komunikovat
cez IEC 61850 aj s novym systémom riadenia MicroSCADA Pro
a zabezpedilo sa, Ze vonkajsie rozvodne na strane 380 kV aj 220 kV
bolo mozné prevadzkovat a monitorovat z centrélneho riadiaceho
systému. MicroSCADA Pro bol roz8ireny do verzie okamZitej zalohy,
ked kompletné riadenie a monitorovanie bezi na jednom pocitaci
a druhy pocita¢, na ktorom beZi paralelne rovnaka aplikacia, je pri
chybnej prevadzke prvého pocitaca pripraveny okamzite prevziat
kompletnl prevadzku.
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Uspesny projekt

Modernizécia rozvodnej stanice KHR v Sils bola Gspesne dokon-
¢end a vynoveny systém je uz v plnej prevadzke. Vdaka Uzkej
a vzajomne konstruktivnej spolupraci medzi ABB a KHR a vdaka
bohatym skisenostiam obidvoch partnerov sa podarilo projekt zrea-
lizovat s minimalnymi tazkostami. Projekt potvrdil vhodnost normy
IEC 61850 aj pri projektoch modernizécie. Norma umoznila priamo
skombinovat zariadenia ABB a zariadenia tretich stran na ochranu
IED, ¢im sa spinili aj poziadavky zakaznika. Vyuzitie GOOSE pro-
tokolu na komunikaciu medzi pofami umoznilo znizit rozsah mede-
ného kablovania. Kompletna rozvodna stanica je momentalne Stan-
dardizovanym spdsobom zdokumentovand v SCD subore, vdaka
ktorému sa zlep$i Udrzba a dalSie rozSirovanie projektu. 220 kV
Cast bola pripojena pomocou brany 61850 SPA/IEC 61850 od ABB
s cielom zarudit, aby bola cela rozvodiia 380/220 kV monitoro-
vana a prevadzkovana z nového centralneho riadiaceho systému
MicroSCADA Pro.

Vysledkom prikladnej timovej spoluprace a kvalitnej realizacie
projektu je, Ze sekundarna Cast 380 kV rozvodnej stanice v Sils
je vybavena najmodernej$imi technolégiami a pripravena na dal$ich
10 az 15 rokov prevadzky.

Clénok bol prvykrét uverejneny v éasopise ABB review,
¢. 2/2011, s. 67 - 70.
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