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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania, tytutlu rozprawy doktorskiej i nazwisk oséb, ktore petnity funkcje
promotora i recenzentéw
1989 — mgr inz. Elektryk, Politechnika Warszawska
1998 — doktor nauk technicznych, Politechnika Warszawska, na podstawie rozprawy pt:
Rejestracja i transmisja danych o zaktéceniach w systemie elektroenergetycznym;

Promotor: prof. dr hab. inz. Jan Machowski,
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Antoni Dmowski, prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rosotowski,

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
01.02.1989 — asystent, Instytut Elektroenergetyki, Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska
01.07.1998 — adiunkt, Instytut Elektroenergetyki, Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska

4. Wskazanie osiagnigecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigcego istotny wktad w rozwéj dyscypliny elektroenergetyka/elektrotechnika
zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z
pdézn. zm.)

4a) Tytut osiggniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym opracowanym po otrzymaniu stopnia naukowego doktora,
stanowigcym znaczacy wkfad w rozwdj w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
Elektrotechnika i zgtaszanym jako podstawa mojej aplikacji o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego sg zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne
i technologiczne pod wspdlinym tytutem:

"Systemy, urzadzenia i metody wykorzystywane w elektroenergetyce do realizacji
funkcji zabezpieczen, monitorowania stanu oraz nadzoru".

4b) Wykaz projektow i wdrozen przemystowych (kierownik i wykonawcy, tytul
projektu, czas trwania, zleceniodawca oraz informacja o wdrozeniu, rola i wktad
habilitanta)

Od otrzymania stopnia doktora w 1998r zrealizowatem ponad 150 prac, z ktérych
wiekszo$¢ zostata wdrozona. Prace te zostaty pokazane w zatgczniku 4.1. zawierajgcym
ich wykaz.

4b1. System monitorowania oraz chtodzenia autotransformatora stacji Poreba
Kierownik: Ryszard Kowalik.
Wykonawcy: Ryszard Kowalik, Pawet Kopanski.

Tytut projektu: ,Wykonanie monitoringu transformatoréw w stacjach
elektroenergetycznych Bierun i Poreba”.

Czas trwania: 2008-2009.

Zleceniodawca: Elbud Katowice Sp. z 0.0., ul. Ks. Bpa Henryka Bednorza 19, 40-384

Katowice, zamoéwienie nr TO/MT/1698/2008 z dnia 30.09.2008, umowa nr 080/P/T/08 z
dnia 15.10.20009.

Informacja o wdrozeniu: system wdrozony.




4b2.

Rola i wktad habilitanta: w projekcie tym bytem kierownikiem oraz gtéwnym
wykonawca. Opracowatem podstawowy uktadu monitorowania stanu
autotransformatora stacji Poreba wykorzystujgcy: dwie pracujgce w redundantnym
uktadzie jednostki akwizycyjne w postaci programowalnego sterownika ADAMS5000
firmy Advantech, jeden rejestrator w postaci trzeciego sterownika programowalnego
ADAMS5000 firmy Advantech, jeden koncentrator firmy Kalkitech pozwalajgcy na
przekazanie danych z jednostek akwizycyjnych do systemu sterowania w protokole
IEC61850 oraz komputer PC spetniajacy role jednostki nadrzednej. Opracowatem
programy wewnetrzne obu sterownikow akwizycyjnych, ktére wykonywaty pomiary
temperatur z czujnikbw PT100 umieszczonych w okreslonych miejscach
autotransformatora oraz monitorowaty stany wielu czujnikbw o wyjsciach
dwustanowych okreslajgcych: stany pofozenia zaworéw oleju chiodzgcego
autotransformator, stany pracy pomp i wentylatoréow, stany pobudzenia zabezpieczen
silnikébw pomp i wentylatorow. Opracowatem roéwniez procedury umozliwiajgce
wymiane danych miedzy sterownikami akwizycyjnymi, sterownikiem 509 firmy
Qualitrol, sterownikiem WAGO oraz jednostkg nadrzedng w postaci komputera PC,
ktéra po odebraniu danych z wspomnianych sterownikéw wizualizowata je,
archiwizowata w bazie danych oraz udostepniata serwerowi systemu sterowania.
Wymiana danych miedzy sterownikami systemu odbywata sie z wykorzystaniem tgcz
asynchronicznych RS485 oraz fgcz Ethernet w protokotach ModbusTCP oraz
IEC61850.

W tym projekcie zaprojektowatem, wykonatem i uruchomitem takze mikroprocesorowe
sterowanie systemem sterowania ukfadem chiodzenia wykorzystujgc w tym celu
sterownik 509 firmy Qualitrol oraz sterownik firmy WAGO. W ramach tych prac
okreslitem rowniez sposéb dziatania sterownika WAGO (oprogramowanie sterownika
wykonat inny wykonawca - P. Pawet Kopanhski), sprawdzitem jego dziatanie w
warunkach laboratoryjnych i po zainstalowaniu oraz wykonatem konfiguracje,
sprawdzenie laboratoryjne i sprawdzenie po zainstalowaniu dziatania sterownika 509
firmy Qualitrol.

System monitorowania oraz chtodzenia autotransformatora stacji Bierun
Kierownik: Ryszard Kowalik.
Wykonawcy: Ryszard Kowalik, Pawet Kopanski.

Tytut projektu: ,Wykonanie monitoringu transformatorow w stacjach
elektroenergetycznych Bierun i Poreba”.

Czas trwania: 2008-2009.

Zleceniodawca: Elbud Katowice Sp. z 0.0., ul. Ks. Bpa Henryka Bednorza 19, 40-384
Katowice, zamoéwienie nr TO/MT/1698/2008 z dnia 30.09.2008, umowa nr 080/P/T/08 z
dnia 15.10.2009.

Informacja o wdrozeniu: system wdrozony.

Rola i wktad habilitanta: w projekcie tym bytem kierownikiem oraz gtéwnym
wykonawcg. Opracowatem drugi typ uktadu monitorowania stanu autotransformatora.
Roznit sie on od poprzedniego rodzajem zastosowanych sterownikow akwizycyjnych
firmy Advantech oraz w zwigzku z procedurami wymiany danych zastosowanych w
systemie nadrzednym monitorowania stanu autotransformatora stacji Bierun. W
dalszym ciggu sktadat sie z dwdch pracujgcych w redundantnym uktadzie jednostek
akwizycyjnych w postaci sterownika ADAM5000 firmy Advantech, jednego rejestratora
w postaci trzeciego sterownika programowalnego ADAMS5000 firmy Advantech,
jednego koncentratora firmy Kalkitech pozwalajgcego na przekazanie danych z
jednostek akwizycyjnych do systemu sterowania w protokole IEC61850 oraz
komputera PC spetniajgcy role jednostki nadrzednej. W systemie tym wykorzystatem
metode mapowania zmiennych sterownika 509 firmy Qualitrol w zmiennych
odczytywanych ze sterownikoéw petnigcych role jednostek akwizycyjnych, ktére na




zadanie systemu nadrzednego wykonywaty pomiary temperatur z czujnikéw PT100
umieszczonych w okreslonych miejscach autotransformatora oraz monitorowaty stany
wielu czujnikdow o wyjsciach dwustanowych okreslajgcych: stany potozenia zaworow
oleju chtodzgcego autotransformator, stany pracy pomp i wentylatorow, stany
pobudzenia zabezpieczen silnikow pomp i wentylatoréw. W systemie tym opracowatem
nowg wersje procedury umozliwiajgce wymiane danych miedzy sterownikami
akwizycyjnymi, sterownikiem 509 firmy Qualitrol, sterownikiem WAGO oraz jednostkg
nadrzedng w postaci komputera PC, ktéra po odebraniu danych z wspomnianych
sterownikéw wizualizowata je, archiwizowala w bazie danych oraz udostepniata
serwerowi systemu sterowania. Wymiana danych miedzy sterownikami systemu
odbywata sie podobnie jak poprzednio z wykorzystaniem tgcz asynchronicznych
RS485 oraz tgcz Ethernet w protokotach ModbusTCP oraz IEC61850.

W tym projekcie, podobnie jak w projekcie zrealizowanym dla stacji Poreba
zaprojektowatem, wykonatem i uruchomitem takze mikroprocesorowe sterowanie
systemem sterowania uktadem chtodzenia wykorzystujac w tym celu sterownik 509
firmy Qualitrol oraz sterownik firmy WAGO. W ramach tych prac okreslitem rowniez
sposob dziatania sterownika WAGO (oprogramowanie sterownika wykonat inny
wykonawca - P. Pawet Kopanski), sprawdzitem jego dziatanie w warunkach
laboratoryjnych i po =zainstalowaniu oraz wykonatem konfiguracje, sprawdzenie
laboratoryjne i sprawdzenie po zainstalowaniu dziatania sterownika 509 firmy Qualitrol.
Warto nadmienié, ze w uktadzie monitorowania stanu przetgcznika zaczepow
uruchomitem dodatkowo funkcje monitorowania stanu zuzycia stykow przetgcznika
zaczepow, ktéra wykorzystuje pomiary ptyngcego przez nie prgdu realizowane przez
sterownik 509.

4b3. Opracowanie systemu przesytu danych dla uktadéw zabezpieczen przez system SDH
Kierownik: Ryszard Kowalik.

Wykonawcy:  Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski.

Tytut projektu: ,Opracowanie systemu przesylu danych dla uktadéw zabezpieczen
przez system SDH”.
Czas trwania: 2005-2006.

Zleceniodawca: PSE - OPERATOR S.A. umowa nr IS/RB/IS/006/05 z dnia 30.06.2005
r. (501/H/1041/0724)

Informacja o wdrozeniu: wyniki pracy sg wykorzystywane w obecnych rozwigzaniach
stosowanych w PSE.

Rola i wktad habilitanta: w projekcie tym bylem kierownikiem oraz gtéwnym
wykonawcg. Okreslilem metody badan, ktére zostaly zastosowane do okreslania
wiasciwosci funkcjonalnych systemow telekomunikacyjnych.

Opracowatem i wykonatem kilka stanowisk laboratoryjnych, ktére miescity sie w dwoéch
miejscach. Pierwsze z miejsc to sala 208 znajdujgca sie w Instytucie Elektroenergetyki
PW (IEN PW), natomiast drugie to pomieszczenie tgcznosci znajdujgce sie w siedzibie
PSE. W laboratorium [|EN zbudowatem szereg stanowisk laboratoryjnych
pozwalajgcych na symulowanie wielu typow tgcz telekomunikacyjnych mozliwych do
wykorzystania w ukfadach przesytania danych miedzy urzgadzeniami automatyki
elektroenergetycznej stacji NN i WN (V.24, RS485, RS232, potgczenia optyczne na
réznych dtugosciach fali, G.703, V.35, Ethernet wykorzystujgcy potgczenia
przewodowe i optyczne). W laboratorium IEN PW zgromadzonych zostato réwniez
wiele urzgdzen telekomunikacyjnych (gtdwnie urzadzen petnigcych role weziéw
systemu SDH) rozmaitych producentéw, ktére umozliwiaty zestawianie w tworzonych
przez nie sieciach SDH wybranych typéw kanatéw telekomunikacyjnych poczynajgc od
kanatow asynchronicznych o niewielkiej predkosci transmisji (np. RS232, 9600b/s),
poprzez kanaly synchroniczne (np. G703) o predkosci liczonej w wielokrotnosciach
64kb/s lub o szybkosci 2Mb/s, po kanaty o szybkosci liczonej w dziesigtkach Mb/s



pozwalajacych na przesytanie danych miedzy sieciami Ethernet/IP. Kanaly utworzone
przez urzadzenia tgcznosci byly wykorzystywane przez urzgdzenia zabezpieczeh do
przesytania danych w ramach realizowanych przez nie funkcji zabezpieczen
réznicowych lub koordynacji zabezpieczeh odlegto$ciowych (ew. zabezpieczen od
zwar¢ doziemnych).

Stanowisko laboratoryjne wykonane w siedzibie PSE wykorzystywato okreslone
urzgdzenia tgcznosci wykorzystywane od wielu lat w PSE (wezty SDH i PDH firmy
Siemens) oraz wezty SDH serii SURPAS, ktoére zamierzano stosowaé w przesztych
rozwigzaniach w PSE. W stanowisku tym do sprawdzania poprawnego wspétdziatania
zabezpieczen elektroenergetycznych wymieniajgcych dane =z wykorzystaniem
tworzonych kanatéw tacznosci, wykorzystano urzadzenia zabezpieczeniowe
instalowane wowczas w stacjach elektroenergetycznych firm Siemens, Alstom oraz
firm GE i RFL, ktére nie byly stosowane, ale posiadaty innowacyjne wersje interfejséw
komunikacyjnych i funkcji.

W wykonanych testach skupitem sie na okresleniu:

e konfiguracji sprzetowej okreslonych urzgdzen tgcznosci (np. weztdéw SDH firmy
Siemens, weztow SDH firmy GE, weztow SDH firmy RFL), realizujgcych
okreslony rodzaj kanatu telekomunikacyjnego (np. G.703, V.24, C37.94) w celu
uzyskania poprawnej pracy urzadzen zabezpieczeniowych przesylajgcych
dane przez ten kanat,

o konfiguracji programowej (ustawienn parametréw) okreslonych urzadzenh
tacznosci (np. weztdw SDH firmy Siemens, weztéw SDH firmy GE, weziéw
SDH firmy RFL), realizujgcych okreslony rodzaj kanatu telekomunikacyjnego
(np. G.703, V.24, C37.94) w celu uzyskania poprawnej pracy urzgdzen
zabezpieczeniowych przesytajgcych dane przez ten kanat,

e problemach wystepujgcych podczas: normalnego dziatania urzadzen
telekomunikacyjnych i zabezpieczeniowych oraz w trakcie lub po wykonaniu
typowych prac eksploatacyjnych (np. wigczani i wytgczania urzgdzen, wymiany
kart interfejséw lub zmiany ich parametréw, zmiany parametréw kanatow
komunikacyjnych, matryc komutacji itp.

e konfiguracji sprzetowej urzgdzen zabezpieczeniowych w celu uzyskania
poprawnej wymiany danych miedzy nimi i urzgdzeniami fgcznosci przez
okreslony rodzaj kanatu telekomunikacyjnego,

e konfiguracji programowej urzgadzen zabezpieczeniowych (w tym ich logiki
wewnetrznej) pozwalajgcej na uzyskanie poprawnej wymiany danych miedzy
nimi i urzagdzeniami fgcznoséci przez okreslony rodzaj kanatu
telekomunikacyjnego,

4b4. Opracowanie urzgdzenia automatyki elektroenergetycznej  wykorzystujgcego
IEC61850/GOOSE, wykonanie stanowiska laboratoryjnego pozwalajgcego na
testowanie tego rodzaju urzgdzenh oraz wykonanie testéw urzadzenia.

Wykonawcy: Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski, Kamil Gontarz.
Tytut projektu:  ,Intranetowe urzadzenie automatyki elektroenergetycznej nowej
generacji”.

Czas trwania: 2007-2010.
Zleceniodawca: Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Nr 0492/R/T02/2007/03

Informacja o wdrozeniu: wyniki pracy sg wdrazane w obecnych rozwigzaniach jednej z
firm krajowych.

Rola i wktad habilitanta: w projekcie tym bytem kierownikiem oraz gtbwnym wykonawca.
Opracowatem wytyczne dotyczgce wszystkich czesci sprzetowych budowanych
urzadzen automatyki wykorzystujacych IEC61850. Weryfikowatem i poprawiatem




réwniez projekty tych urzadzen oraz ich czesci sktadowych w postaci modutéw wejsé
dwustanowych, wyjs¢ dwustanowych, wejs¢ analogowych, synchronizacji, zasilania i
ztgcz. Bratem udziat w wykonaniu prototypu urzgdzenia. Wykonatem w prototypie
urzagdzenia implementacje protokotu IEC61850 oraz wszystkich niezbednych procedur
zwigzanych z akwizycjg sygnatéw dwustanowych, sygnatow analogowych, konwersjg
A/C, realizacjg algorytmow pomiarowych, realizacjg algorytmow decyzyjnych,
implementacjg struktur danych IEC61850. W ramach przygotowania do testowania
prototypdw opracowatem stanowisko laboratoryjne pozwalajgca na efektywne
testowanie urzgdzen IEC61850 w sieci LAN i WAN oraz uktadéw tych urzadzenh, w
ktorych wykorzystywane jest przesytanie danych w formie ramek GOOSE. Nalezy
wspomnie¢, ze wykonanie tych prac byto nie raz wielokrotne, poniewaz wymagato
wprowadzania duzej liczby poprawek prototypu wynikajgcych z btedéw w jego dziataniu
zauwazonych podczas testow. Testy jak wspomniatem byly wykonywane w stanowisku
laboratoryjnym z wykorzystaniem taczy lokalnych LAN i rozlegtych WAN weryfikujgcych
wprowadzone poprawki. Opracowatem rowniez wyniki testow oraz czesciowo docelowg
dokumentacje. Testy prototypu byly prowadzone =z wykorzystaniem aplikacii
wykorzystujgcych stos IEC61580 oraz rzeczywistych urzadzen kilku producentéw. Jezeli
chodzi o aplikacje, to wykorzystywatem w testach programy klienta testowego IEC61850
firmy Siemens (program IEC Browser) i klienta testowego IEC61850 firmy Omicron
(program ICD Scout). Jezeli chodzi o urzgdzenia automatyki innych firm, to
wykorzystywatem urzgdzenie w tym P145 (firma Alstom), L90 (firma GE), 7MD (firma
Siemens).

4b5. Opracowanie wymagan dotyczgcych urzadzen automatyki elektroenergetycznej
stosowanych w systemach stacji przesytowych NN i WN

Wykonawcy: Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski, Desire Rasolomampionona,
Emil Bartosiewicz.

Tytut projektu: JLAnaliza standardow zabezpieczen dla PSE - Operator S.A,,
Wykonanie nowych specyfikacji standardéw zabezpieczern WN i NN"

Czas trwania: 2013.
Zleceniodawca: PSE S.A.

Informacja o wdrozeniu: opracowane wymagania stanowigce wyniki pracy, sag
wykorzystywane w badaniach dopuszczajgcych wszystkich urzgdzen automatyki
elektroenergetycznej stosowanych w krajowych stacjach przesytowych NN i WN PSE
S.A. a opracowane tabele danych gwarantowanych sg podstawowg forma
przekazywania informacji technicznych w ramach przetargéw dotyczacych dostawy
urzagdzen automatyki elektroenergetycznej realizowanych w PSE S.A.

Rola i wktad habilitanta: w projekcie tym bytem kierownikiem oraz gtbwnym wykonawca.
Wykonana praca zawierata ~wymagania dotyczace urzadzeh  automatyki
elektroenergetycznej wykorzystywanych w stacjach najwyzszych napie¢ PSE S.A. oraz
zmieniata i aktualizowata czes$¢ zapiséw specyfikacji standardowych 2.3 oraz 2.3.1.
dotyczacych wymagan zwigzanych z uktadami pracy urzadzen. Dokument liczyt wraz z
opracowanymi tabelami danych gwarantowanych ponad 440 stron i byt wielokrotnie
konsultowany z przedstawicielami PSE S.A. w celu okre$lenia wymaganych zmian i
dostosowania tresci do specyficznych wymagan wynikajgcych z uktadéw pracy urzadzen
automatyki elektroenergetycznej stacji NN i WN stosowanych w réznych czesciach
Polski. Dokument zastgpit ponad 15 rozmaitych dokumentéw zawierajgcych wymagania
tworzone na przestrzeni wielu lat przez pracownikow PSE.




4c) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Przetom wieku byt dla branzy automatyki elektroenergetycznej na Swiecie, a szczegdlnie w
USA czasem wielkich zmian poniewaz opracowano pierwsze urzgdzenia automatyki
wykorzystujgce porty Ethernet oraz stos protokotow Ethernet/IP/TCP/UDP, ktory
zastosowano do przekazywania sygnatow dwustanowych do tamtej pory przekazywanych
jednobitowo osobnymi przewodami w postaci napie¢ 220Vdc. Zmiana ta zostata bardzo
szybko zauwazona w Polsce natomiast ze wzgledu na brak rozwigzan tego typu
produkowanych przez firmy Europejskie (takie jak ABB, Siemens, Alstom) nie byta widoczna
w rozwigzaniach pojawiajgcych sie w krajowych stacjach elektroenergetycznych. W
laboratorium Instytutu Elektroenergetyki PW juz w roku 1999 rozpoczatem badania nowej
technologii dysponujac kilkoma urzgdzeniami firmy GE, ktére uzywaty wymiane danych w
sieci Ethernet wykorzystujgc w tym celu protokét UCA2.0 opracowany w USA. Prace
badawcze zwigzane z testowaniem mozliwosci wykorzystania wspomnianej technologii
prowadzone wtedy byly we wspoipracy z osrodkiem badawczym EPRI (USA). W ramach
prac zakupiono pierwsze urzgdzenia sieci Ethernet i sprawdzitem wymiane danych oraz
funkcje mozliwe do uzyskania zarowno w przypadku potgczen lokalnych jak i rozlegtych
wykorzystujgc w tym celu system ruteréw potgczonych kanatami o niewielkiej szybkosci
64kb/s.

Tego rodzaju dodwiadczenia pozwalaty z jednej strony na opracowywanie bardziej
rozbudowanych systeméw skiadajgcych sie z kilku urzadzen mikroprocesorowych
wymieniajacych dane przez sie¢ Ethernet/IP, z drugiej strony umozliwialy wykonywanie
bardziej rozbudowanych testéw dziatania najnowszych urzadzen wykorzystujgcych ta
technologie. Testy dziatania urzgdzen wykorzystujgcych nowa technologie wymagaty z kolei
opracowania i wykonania pierwszych stanowisk laboratoryjnych dostosowanych do
testowania urzgdzen wykorzystujgcych IEC61850. Stanowiska te zaprojektowatem i powstaty
w Instytucie Elektroenergetyki na poczatku XXI wieku.

W ten sposob moj zespdt byt w stanie wykonac pierwsze prace dla przemystu zwigzane z
technologig IEC61850, ktorymi byto laboratoryjne sprawdzenie mozliwosci jej zastosowania
w krajowych ukfadach automatyki elektroenergetycznej do realizacji logik opartych na
przekazywaniu sygnatéw dwustanowych. Prace te wykonane w oparciu o urzgdzenia
jednego producenta (GE) zakonczyty sie sukcesem

Moje dalsze prace dotyczgce systemow, urzgdzen i metod wykorzystywanych w
elektroenergetyce do realizacji funkcji zabezpieczeh, monitorowania stanu oraz nadzoru
dotyczyty opracowania:

e 4cl. systemu pomiarowo-sterujgcego dedykowanego do monitorowania stanu
autotransformatora oraz sterujgcego ukfadem jego chtodzenia, wykorzystujgcego do
przesytania danych sie¢ komputerowg Ethernet/IEC61850. Kilku typdw urzgdzen
pomiarowo sterujgcych spetniajgcych role: urzgdzenia monitorujgcego stan sygnatow
dwustanowych i analogowych odzwierciedlajgcych stan autotransformatora,
urzadzenia rejestrujgcego przebiegi sygnatéw odwzorowujgcego stan przetgcznika
zaczepOow autotransformatora, urzadzenia sterujgcego ukfadem chtodzenia
autotransformatora oraz monitorujgcego jego stan,

e 4c2. systemu przesytu danych dla uktadéw zabezpieczen przez system SDH,

e 4c3. urzadzen spetniajgcych role urzgdzen pomiarowo-sterujgcych w nowych typach
uktadow automatyki elektroenergetycznej wykorzystujgcych do przekazywania
danych sie¢ komputerowg Ethernet/IEC61850 oraz stanowiska laboratoryjnego i
metod badan urzgdzen automatyki elektroenergetycznych pracujgcych w nowych
typach uktadéw automatyki elektroenergetycznej wykorzystujgcych do przekazywania
danych sie¢ komputerowg Ethernet oraz IEC61850,

e 4c4. wymagan dotyczgcych urzadzen automatyki elektroenergetycznej stosowanych w
systemach stacji przesytowych NN i WN, w tym wymagan dotyczacych urzadzen



automatyki dedykowanych do pracy w nowych typach ukfadéw automatyki
elektroenergetycznej wykorzystujgcych do przekazywania danych sie¢ komputerowg
Ethernet oraz IEC61850,

e 4c5. wymagan dotyczacych urzadzen telekomunikacyjnych wspétpracujgcych z
urzadzeniami automatyki elektroenergetycznej stosowanymi w systemach stacji
przesytowych NN i WN, dedykowanych do pracy w nowych typach uktadéw
automatyki elektroenergetycznej wykorzystujacych do przekazywania danych sieé
komputerowg Ethernet oraz IEC61850,

Nalezy podkresli¢,. ze wszystkie wspomniane powyzej prace byty realizowane w ramach
wykonywania projektow i wdrozen przemystowych.

4cl. System pomiarowo-sterujagcy dedykowany do monitorowania stanu
autotransformatora oraz sterujacy ukladem jego chilodzenia, wykorzystujagcy do
przesytania danych sie¢ komputerowg Ethernet/IEC61850 oraz jego urzadzenia
pomiarowo-sterujace

Wykonujgc wstepne testy technologii IEC61850 i budujac stanowiska laboratoryjne
uzyskaliSmy wiedze i doswiadczenie, wystarczajgce aby wykonac¢ system pomiarowo-
sterujgcych wykorzystujgcy technologie przekazywania danych w sieci Ethernet/IP z
wykorzystaniem |IEC61850, w rzeczywistym obiekcie jakim stata sie stacja
elektroenergetyczna Poreba (projekt 4b1 w wykazie projektéw i wdrozen przemystowych).
Realizujgc projekt na tej stacji opracowatem kilka urzgdzen mikroprocesorowych, ktére
wzajemnie uzupetniaty swoje funkcje pracujgc w ramach calego systemu monitorowania
stanu i sterownia chtodzeniem autotransformatora wymieniajgc sie danymi przesytanymi
siecig Ethernet/IP. Oprogramowanie sterownikéw zostato napisane przeze mnie w jezyku C.
Opracowatem podstawowy ukfadu monitorowania stanu autotransformatora stacji Poreba
wykorzystujgcy: dwie pracujgce w redundantnym uktadzie jednostki akwizycyjne w postaci
programowalnego sterownika ADAMS5000 firmy Advantech, jeden rejestrator w postaci
trzeciego sterownika programowalnego ADAMS5000 firmy Advantech, jeden koncentrator
firmy Kalkitech pozwalajgcy na przekazanie danych z jednostek akwizycyjnych do systemu
sterowania w protokole IEC61850 oraz komputer PC spetniajgcy role jednostki nadrzedne;.
Opracowatem programy wewnetrzne obu sterownikow akwizycyjnych, ktore wykonywaty
pomiary temperatur z czujnikébw PT100 umieszczonych w okreslonych miejscach
autotransformatora oraz monitorowaty stany wielu czujnikéw o wyjsciach dwustanowych
okreslajgcych: stany potozenia zawordéw oleju chtodzgcego autotransformator, stany pracy
pomp i wentylatoréw, stany pobudzenia zabezpieczen silnikbw pomp i wentylatoréw.
Opracowatem rowniez procedury umozliwiajgce wymiane danych miedzy sterownikami
akwizycyjnymi, sterownikiem 509 firmy Qualitrol, sterownikiem WAGO oraz jednostkg
nadrzedng w postaci komputera PC, ktéra po odebraniu danych z wspomnianych
sterownikdw wizualizowata je, archiwizowata w bazie danych oraz udostepniata serwerowi
systemu sterowania. Wymiana danych miedzy sterownikami systemu odbywata sie z
wykorzystaniem tgcz asynchronicznych RS485 oraz fgcz Ethernet w protokotach
ModbusTCP oraz IEC61850. W tym projekcie zaprojektowatem, wykonatem i uruchomitem
takze mikroprocesorowe sterowanie systemem sterowania ukladem chiodzenia
wykorzystujgc w tym celu sterownik 509 firmy Qualitrol oraz sterownik firmy WAGO. W
ramach tych prac okreslitem réwniez sposéb dziatania sterownika WAGO (oprogramowanie
sterownika wykonat inny wykonawca - P. Pawet Kopanski), sprawdzitem jego dziatanie w
warunkach laboratoryjnych i po zainstalowaniu oraz wykonatem konfiguracje, sprawdzenie
laboratoryjne i sprawdzenie dziatania po zainstalowaniu sterownika 509 firmy Qualitrol.
Uruchomiony system pracowat poprawnie, jednak co kilkanascie tygodni ulegat awarii, ktérej
natura byla tajemnicza, a jej odkrycie przebiegato dos¢ dlugo. W ramach sprawdzenia
dziatania okazato sie, ze sterowniki ADAM5000 nie pracujg stabilnie zwlaszcza w przypadku
czestego wytgczania i wtgczania napiecia zasilania pomocniczego, co niestety zdarzato sie
dos¢ czesto w stacji Poreba. Problemy zwigzane z tymi programowanymi sterownikami,
sktonity mnie do wykonania kolejnego systemu monitorowania stanu oraz sterowania



chtodzeniem z wykorzystaniem sterownikow ADAMS5000 w wersji petnigcej role serwera
ModbusTCP. Rozwigzanie to umozliwito opanowanie sytuacji zwigzanej z awariami systemu
zwlaszcza po wprowadzeniu Kilku krytycznych poprawek zwigzanych z btedami
wewnetrznymi  wspomnianych sterownikow, ktore nalezato obejs¢ w umiejetny sposob
podajgc im do wykonania kilka specyficznych instrukcji okreslonych w erratach.

Opanowanie technologii przekazywania danych siecig Ethernet miedzy sterownikami,
wykorzystujgcymi IEC61850 do wymiany danych z systemem sterowania, uzywajgcymi do
tego celu platforme sprzetowg w postaci sterownika firmy Kalkitech pozwolita mi na
zaobserwowanie i doswiadczenie problemow zwigzanych z brakiem kompatybilnosci miedzy
implementacjami IEC61850 wykonanymi w sterownikach, i systemach sterowania réznych
firm oraz okreslenia sposobdéw rozwigzania tego rodzaju probleméw.

Wprowadzone modyfikacje pozwolity na sprawne zainstalowanie i oddanie do eksploataciji
systemow w stacji Bierun (projekt 4b2 w wykazie projektéw i wdrozen przemystowych) oraz
Janow (projekt 4b3 w wykazie projektéw i wdrozen przemystowych). W rezultacie wykonania
wspomnianych prac ustalono wtasciwe sposoby wymiany danych Ethernet/IP/ModbusTCP i
IEC61850 systemu nadrzednego pracujgcego w warunkach wiasciwych dla miejsca
zainstalowania serwerow systemu sterowania (klimatyzowany budynek
nastawni/przekaznikowni) oraz urzgdzen pomiarowo-sterujgcych zainstalowanych w szafie
obok autotransformatora (szafa ogrzewana z wentylacjg).

4c2. System przesytu danych dla ukltadéw zabezpieczen przez system SDH

Zagadnienie wymiany danych w lokalnej sieci stacyjnej nie rozwigzuje wszystkich problemow
zwigzanych z urzgdzeniami automatyki stacji WN i NN, poniewaz wsrdd nich pracuje wiele
urzadzen, ktére muszg wymienia¢ dane miedzy sobg na duze odlegtosci. W poczagtkach XXI
wieku urzadzenia zabezpieczeniowe takie jak zabezpieczenie odlegtosciowe,
zabezpieczenie roznicowo-pradowe oraz zabezpieczenie Kierunkowe wspotpracowaty
miedzy sobg za posrednictwem dedykowanych sSwiattowodéw Ilub kanatow ETN
(Elektroenergetycznej Telekomunikacji Nosnej), ktérych diugo$sé mogta dochodzi¢ nawet do
kilkkuset km, natomiast w potowie 2005r w kregach zwigzanych z PSE S.A. powstata
koncepcja wykorzystania w tym celu kanatéw utworzonych w sieci SDH.

Nalezy w tym miejscu zauwazyé, ze wymiana danych w lokalnej sieci stacyjnej jest
zagadnieniem odmiennym od wymiany danych w sieci rozlegtej zbudowanej w oparciu o
system SDH.

Opracowujgc w 2005r system przesytu danych dla uktadéw zabezpieczen stosowanych w
stacjach przesytowych NN i WN przez system SDH, nalezato wzigé pod uwage stosowane
woéwczas urzgdzenia zabezpieczeniowe, urzgdzenia fgcznosci SDH, rozwigzania, ktére
wigzaty sie ze stosowaniem w dalszym ciggu systemu PDH oraz sprawdzi¢ mozliwosc
wykorzystania w tym celu nowych weztéw SDH i ich elementow. Aby ustali¢ uwarunkowania i
ograniczenia techniczne opracowatem kilka metod badan, ktére zostalty zastosowane do
okreslania witasciwosci funkcjonalnych systeméw telekomunikacyjnych, pracujacych w nich
urzgdzen oraz ich czesci skfadowych (modutéw). Wykonatem testy dziatania urzadzen
zabezpieczeniowych wtasciwych dla éwczesnych rozwigzan w tym urzgdzenh realizujacych
funkcje telezabezpieczenia, zabezpieczenia odlegtoSciowego, zabezpieczenia réznicowego
linii i zabezpieczenia prownawczo-fazowego kluczowych firm (ABB, Siemens, Alstom)
wykonujgc testy ich dziatania w laboratorium IEN PW. W testach wykorzystatem potgczenia
bezposrednie oraz potgczenia przez urzadzenia tgcznosci kilku wybranych firm (ABB,
Siemens, RFL).

Po wykonaniu kilkudziesieciu rozmaitych testéw opisanych w raporcie z wykonania pracy
liczgcym ponad 250 stron, sformutowano szereg wnioskéw w tym nastepujgce:

e wykorzystywane w trakcie testow urzgdzenia telekomunikacyjne PDH oraz SDH
umozliwiajg przesytanie danych urzgdzen zabezpieczeniowych réznicowoprgdowych,
poréwnawczoprgdowych i telezabezpieczeniowych, nadajg sie do takiego



zastosowania oraz w wielu przypadkach dziatajg poprawnie w zaproponowanej
konfiguraciji,

o testy urzadzeh zabezpieczeniowych P543 potwierdzity, ze zaproponowany interfejs
tych urzadzeh w postaci zewnetrznego konwertera OPTO/G703 poprawnie
wspotpracuje z urzgdzeniami PDH firmy Siemens poprzez karte DSC6-n64C przy
predkosci wymiany danych réwnej 256kbps. Dla tego rodzaju potgczenia asymetria
opoOznienia w przeliczeniu na prad roznicowy pojawiajgcy sie przy pradzie obcigzenia
1A nie jest wieksza niz 64mA,

o testy urzadzen zabezpieczeniowych REL561 potwierdzity, ze zaproponowany
interfejs tych urzadzeh w postaci wewnetrznego modutu portu X.21/V.35
wspotpracuje z urzgdzeniami PDH firmy Siemens poprzez karte CPF i modut CIM-
X.21 przy predkosci wymiany danych réwnej 256kbps. Dla tego rodzaju potgczenia
asymetria opdznienia w przeliczeniu na prad réznicowy pojawiajgcy sie przy pradzie
obcigzenia 1A nie byta wigksza niz 110mA,

o testy udowodnity, ze wymiana danych z predkoscig 64kbps przy wykorzystaniu kart
CPF jest obarczona duzag i niestabilng asymetria (do 2.9ms co odpowiada
Idiff=0.879A dla lobc=1A), ktéra moze i powoduje dziatanie funkcji réznicowe;j
nastawionej na 0.2A. (pojawiajgce sie asymetria jest w trakcie wyjasniania z
producentem),

o testy udowodnity, ze wymiana danych z predkoscig 64kbps przy wykorzystaniu kart
starszego typu o nazwie DSC8-x.21 nie jest obarczona duzg i niestabilng asymetrig
(maksymalna zauwazona asymetria dochodzita do 82[1s), ktdéra nie powoduje
dziatanie funkcji ré6znicowej nastawionej na 0.2A. (prad réznicowy pojawiajgcy sie w
przypadku przesytania prgdu obcigzenia o wartosci 1A nie byt wiekszy niz 0.026A).
Dla tego rodzaju kart wspétdziatanie urzadzeh zabezpieczeniowych i
telekomunikacyjnych jest poprawne.

o testy urzgdzen zabezpieczeniowych P543 oraz REL561 potwierdzity, ze w przypadku
systemu SDH sktadajgcego sie z 2 urzgdzen SURPAS o jednakowym i niewielkim
czasie opoznienia miedzy Sciezkg podstawowg i rezerwowg, do wymiany danych
przeznaczonych dla urzgdzen zabezpieczeniowych mozna wykorzysta¢ kanaty z
protekcja, Jednoczesnie stwierdzono, ze protekcja wykonana na rzeczywistym
systemie SDH przy rdéznicach w czasach opdznien wynoszgcych ok. 12ms oraz 4ms,
powoduje w przypadku urzgdzenia zabezpieczeniowego P543 wystawienie impulsu
wytgczajgcego przy przesyle pradu o wartosci 1A. Z tego wzgledu wydaje sie
konieczne weryfikowanie opdznien w czasie instalacji urzgdzen zabezpieczeniowych
oraz sprawdzanie testerami reakcji tych urzadzen na zmiany opéznien,

o testy urzgdzen telezabezpieczeniowych SWT3000 potwierdzajg ich poprawng prace
w sprawdzanych uktadach telekomunikacyjnych,

o testy urzadzen telezabezpieczeniowych RFL9745GD potwierdzajg ich poprawng
prace w sprawdzanych uktadach telekomunikacyjnych (pojawiajgce sie przebiegach
sygnatow wyjsciowych podczas wymiany danych przez tgcza optyczne nieciggtosci
sg w trakcie wyjasniania z producentem),

e potwierdzono mozliwosci wprowadzania sygnatow alarmowych =z urzgadzen
zabezpieczeniowych do systemu nadzoru sieci telekomunikacyjnej PDH oraz
odwrotnie zablokowania zabezpieczenia przez sygnaty alarmowe urzadzen
telekomunikacyjnych.

Uzyskane wyniki testéw wraz z wnioskami, wiedzg i doswiadczeniami uzyskanymi w ich
trakcie pozwolity na wtasciwg konfiguracje urzgdzen tgcznosci, zabezpieczen réznicowych
oraz telezabezpieczen, umozliwiajgc poprawng prace wspomnianych urzgadzen
zabezpieczeniowych z wykorzystaniem kanatow telekomunikacyjnych. Nalezy zaznaczyé¢, ze
wykonane podczas pracy stanowiska laboratoryjne pozwolity rowniez na przetestowanie
rozwigzan, ktére sg z punktu widzenia niezawodnosci i kosztdw sg lepsze niz
dotychczasowe, ale w dalszym ciggu czekajg u nas w kraju na wdrozenie, takich jak:



o wykorzystanie urzadzen zabezpieczeniowych uzywajgcych interfejsow szeregowych
do wymiany danych zawierajgcych informacje o sygnatach dwustanowych
umozliwiajgcych wykonanie koordynacji dziatania zabezpieczen odlegtosciowych,

e wykorzystanie wymiany danych GOOSE do koordynacji dziatania zabezpieczen
odlegtosciowych. (Warto wspomnie¢, ze zaproponowane wtedy przesytanie danych
GOOSE siecig WAN stato sie wiele lat pdzniej przedmiotem prac standaryzacyjnych
komitetu IEC i w 2012 roku zostato wprowadzone w normie IEC/TR 61850-90-
5:2012.)

Warto wspomnieé, ze wiedze uzyskana wtedy w trakcie prac badawczych, dotyczgca
zabezpieczen roznicowych oraz przesytania danych miedzy nimi jest wykorzystywana w
realizowanym obecnie projekcie komercyjnym pt. Dostawa ustugi badawczej nad
zabezpieczeniem roznicowym linii (87L) dedykowanym dla linii SN w zakresie wedtug
harmonogramu, dr inz. Ryszard Kowalik (IE), ZEG Energetyka SP. z 0. o. ul. Zielona 27 43-
200 Pszczyna, 501210300091, Opracowanie modeli SEE i zatozeh pod implementacje
funkcji réznicowej 87L w urzgdzeniu zabezpieczeniowym ZEG Energetyka, Opracowanie
naukowe, 2018-07-01, 2018

4c3. Urzadzenia spelniajace role urzadzen pomiarowo-sterujgcych w nowych typach
uktadéw automatyki elektroenergetycznej wykorzystujgcych do przekazywania danych
sie¢ komputerowg Ethernet/IEC61850 oraz stanowiska laboratoryjne i metody badan
urzadzen automatyki elektroenergetycznych pracujacych w nowych typach uktadéw
automatyki elektroenergetycznej wykorzystujgcych do przekazywania danych sie¢
komputerowa Ethernet oraz IEC61850,

Réwnolegle do opracowywania stanowisk laboratoryjnych w ciggu kilku lat opracowalismy
rozwigzania sprzetowe (sterownik mikroprocesorowy) oraz dokonaliSmy zakupu
oprogramowania w postaci stosu protokotu IEC61850 (olbrzymi zestaw procedur napisanych
w jezyku C natywnie pod system operacyjny Linux ale mozliwy do zaimplementowania na
platformie PC wykorzystujgcej system Windows). Stos ze wzgledu na dostep do kodu
zrodtowego (jezyk C) pozwalat na integracje funkcjonalnosci IEC61850 w okreslonym
urzgdzeniu mikroprocesorowym. W ramach swojej pracy wybratem dedykowane komputery
embeded umozliwiajgce fatwg instalacje systemow operacyjnych typu Windows lub Linux.
Dla komputeréw tych zostaty wybrane okreslone moduty funkcjonalne w postaci wejs¢
dwustanowych z izolacjg galwaniczng, wyjs¢ dwustanowych z izolacjg galwaniczng i
konstrukcjig opartg na  przekaznikach elektromechanicznych  oraz  tgcznikach
potprzewodnikowych, wejs¢ analogowych, wejs¢ synchronizacji, tgczami asynchronicznymi i
Ethernet. Dla systemach tych uruchomitem funkcjonalnosci pomiaréw analogowych wraz z
okreslaniem wartosci charakterystycznych sygnatéw pradow i napie¢ wykorzystywanych w
typowych funkcjach zabezpieczeniowych (np. nadprgdowych, napieciowych). W systemie
zostat zaimplementowany stos protokotow IEC61850 wraz z odpowiednim modelem danych
oraz funkcjonalnoscig GOOSE pozwalajgcg na szybkg wymiane miedzy urzgdzeniami
stanéw sygnatéw dwustanowych. Opracowane urzadzenia oraz implementacja protokotu
pozwolita na dogtebne zapoznanie sie z technologig IEC61850 w tym z problemami
wystepujgcymi w przypadku implementacji GOOSE. Nalezy wspomnie¢, ze wyniki testow
wymiany danych pokazywaty wiasciwe wspotdziatanie opracowanego urzgdzenia z
programami Kklientow IEC61850, natomiast uzyskanie witasciwej konfiguracji urzgdzeh
automatyki innych firm pozwalajgcej na wymiane danych GOOSE byto kiopotliwe i w
przypadku niektérych producentow i typow urzgdzen w tamtym czasie niemozliwe. Nalezy
podkresli¢, ze wykonane wowczas prace w laboratorium pozwolity na wykonywanie bardzo
zaawansowanych testéw urzgdzen wspierajgcych technologie IEC61850, co w nastepnych
latach zostato wykorzystane podczas realizacji testow innych urzgdzen pozwalajgc na
okreslenie ich wiasciwosci funkcjonalnych i mozliwosci stosowania w krajowych ukladach
automatyki wykorzystujgcych IEC61850.

Warto wspomnieé, Zze wiedza uzyskana wtedy w trakcie prac badawczych, dotyczgca
konstrukcji, oprogramowania oraz testowania urzgdzeh wykorzystujgcych IEC61850 jest
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wykorzystywana w realizowanym obecnie projekcie komercyjnym pt. Opracowanie projektu
autonomicznego urzgdzenia dziatajgcego jako wezet sterujgcy szyny procesowej, dr inz.
Ryszard Kowalik (IE), Zaktad Produkcyjny Aparatury Elektrycznej Sp.z 0. 0. ul. Konopnickiej
13 41-100 Siemianowice Slgskie, 501210300094, Opracowanie zatozen pod wykonanie
nowego uniwersalnego urzadzenia sterujgcego szyny procesowej, wspoétpracujgcego z
terminalami zabezpieczeniowymi wszystkich producentéw, Opracowanie naukowe, 2018-06-
12, 2018

4c4. Wymagania dotyczace urzadzen automatyki elektroenergetycznej stosowanych w
systemach stacji przesylowych NN i WN, w tym wymagania dotyczace urzadzen
automatyki dedykowanych do pracy w nowych typach ukladéw automatyki
elektroenergetycznej wykorzystujacych do przekazywania danych sie¢ komputerowg
Ethernet oraz IEC61850,

Wykonane wczesniej prace zwigzane z konstruowaniem systeméw monitorowania stanu
autotransformatora, konstruowanie, uruchamianie urzgdzen tego systemu, opracowanie
stanowisk laboratoryjnych pozwalajgcych na testowanie zabezpieczen wykorzystujgcych
system SDH, wykonanie testow tego rodzaju urzgdzeh oraz urzgdzen tgcznosci, z ktérych
korzystajg, konstrukcja urzadzehn wspierajgcych technologie IEC61850, opracowanie i
uruchomienie szeregu stanowisk laboratoryjnych pozwalajgcych na sprawdzanie dziatania
urzgdzen IEC61850 oraz urzgdzen tgcznosci pozwolita mi na dogtebne zapoznanie sie¢ z
technologiami, ktére sg kluczowe dla dziatania wspoétczesnych i przysziych urzadzen
automatyki elektroenergetycznej oraz urzgdzeh tgcznosci, z ktérych korzystajg. Wiedza ta z
kolei umozliwita opracowanie dokumentu zawierajgcego dotyczgce ich wymagania.
Opracowujgc ten dokument wzigtem pod uwage wspétczesne w chwili opracowania (rok
2012) rozwigzania uktadow oraz urzadzen automatyki. Analizujgc je zauwazytem, ze ukiady
automatyki wykorzystujg urzadzenia, ktére dajg sie podzieli¢ na grupy majgce:

o okreslong konstrukcje (obudowa, konstrukcja blokéw funkcjonalnych typu: wejscia,
wyjscia dwustanowe, wejscia/wyjscia analogowe, jednostka centralna, zasilacz, liczba
i rodzaj tacz telekomunikacyjnych pozwalajgcych na wymiane danych z innymi
urzgdzeniami)

e mozliwos¢ realizacji wielu okreslonych, programowalnych funkcji automatyki,

o ukiady logiki programowalnej umozliwiajgce realizacje uktadow logicznych wigzacych
funkcje logiczne oraz wejscia i wyjscia urzgdzen w sposob ustalany programowo
przez uzytkownika,

e porty szeregowe o szybkosci wymiany danych pozwalajgcej na realizacje uktadow
automatyki dziatajgcych w czasie kilku ms.

Biorgc pod uwage wspomniane cechy, dokonatem podziatu wymagan dotyczacych
urzgdzen, rozdzielajgc je na wymagania dotyczgce:

e konstrukcji oraz cech urzadzenia fizycznego nazywanego czesto platformg
sprzetowg, w nawigzaniu do:

o norm kompatybilnoéci elektromagnetycznej, norm $rodowiskowych, norm
izolaciji itd., sprawdzanych w ramach weryfikacji zgodnosci technologiczne;j
urzgdzenia (testy typu),

o wymagan dotyczgcych zgodnosci z zatozeniami konstrukcyjnymi, w tym
m.in. zakreséw pomiarowych i doktadnosci pomiaréw sygnatéw na
wejsciach analogowych, poprawnosci oraz dokfadnosci odwzorowania
charakterystyk (np. filtrow analogowych), zakreséw pomiarowych,
poziomow przetgczen stanow wejs¢ dwustanowych itp., sprawdzanych w
ramach weryfikacji zgodnosci funkcjonalnej urzgdzenia (testy typu),

e wykonywanych funkgcji, realizowanych w programie dziatajgcym na wspomniane;j
platformie sprzetowej, sprawdzanych podczas funkcjonalnych testow dziatania (testy
typu), ktorych celem jest weryfikacja dziatania urzadzenia podczas okreslonych
standéw sygnatow pomiarowych i sterujgcych, symulujgcych konkretne warunki jego
pracy (np. sprawdzajgca stan sygnatow wyjs¢ dwustanowych pojawiajgcy sie
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podczas wymuszania sygnatow analogowych o wartosciach odwzorowujgcych stan
zwarcia).
Opracowatem wymagania dotyczgce platform sprzetowych dla wielu typow urzgdzen oraz
miejsc ich pracy (rozdziat 4). Uzgodnitem ukfady pracy urzadzen automatyki poszczegolnych
typow pdl stacji NN, wymagane zestawy urzadzen automatyki zabezpieczeniowej pracujgce
w tych polach oraz wymagane zestawy funkcji realizowane przez kazde z wymienionych
urzadzen. Okreslitem zawarto$¢ opisdw wspomnianych ukfadéw oraz opracowatem
wymagania dotyczgce wspomnianych funkcji realizowanych przez urzadzenia, ktére zostaty
zawarte w rozdziale 6.
Korzystajgc z norm PN-EN-60255-1:2010 oraz PN-EN-60255-27:2006, biorgc pod uwage
opinie grup ekspertéw miedzynarodowych CIGRE wyrazone w odpowiednich raportach, w
rozdziale 7 przedstawitem w formie tabelarycznej zakresy wymaganych testow typu oraz
testow wyrobu poszczegdinych typow urzgdzen automatyki zabezpieczeniowej majacych
zastosowanie w okreslonych typach pdl stacji NN pokazanych w rozdziale 5.
Wykonatem projekty tabel danych gwarantowanych oraz okresliiem ich zawartosé.
Uzgodnitem zapisy kluczowych parametrow wszystkich urzadzeh oraz wielokrotnie
zweryfikowatem wspomniane zapisy.

4c5. Wymagania dotyczace urzadzen telekomunikacyjnych wspoétpracujacych z
urzadzeniami automatyki elektroenergetycznej stosowanymi w systemach stacji
przesytlowych NN i WN, dedykowanych do pracy w nowych typach uktadow
automatyki elektroenergetycznej wykorzystujgcych do przekazywania danych sie¢
komputerowa Ethernet oraz IEC61850,

Nalezy wspomnie¢, ze wspomniana praca byla kontynuowana w ramach innych prac
badawczo-wdrozeniowych wykonywanych w nastepnych latach, w ramach ktérych zostaty
opracowane wymagania dla urzgdzeh pracujgcych w systemach nadzoru nad urzgdzeniami
automatyki stacji elektroenergetycznych NN i WN oraz dla urzadzen telekomunikacyjnych
wspotpracujgcych z urzadzeniami automatyki elektroenergetycznej. Jedng z takich prac byta:

e Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski, Desire Rasolomampionona, Emil
Bartosiewicz, 1. Aktualizacja specyfikacji technicznych dotyczgcych: rezerwowe;j
sygnalizacji awaryjnej, tacza inzynierskiego, uktadéw ARST/ARNE, automatyki
synchronizacji. 2. Opracowanie zasad dotyczgcych dziatania urzgdzen
telekomunikacyjnych, stosowanych w stacjach elektroenergetycznych,
uwzgledniajgcych wymagania  stawiane przez  urzadzenia automatyki
elektroenergetycznej, stanowigcych uzupetnienie standardowej specyfikaciji
technicznej "Wymagania techniczne dotyczgce urzadzen elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej, uzywanych w krajowych stacjach
elektroenergetycznych NN i WN", dr inz. Ryszard Kowalik (IE), PSE S.A,
501210100847, Wykonanie specyfikacji technicznych, Opracowanie naukowe, 2014-
03-19, 2014

5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Od roku 1998, w ktorym obronitem prace doktorskg bytem wielokrotnie kierownikiem
oraz wykonawcg systemow nadzoru nad urzgadzeniami automatyki elektroenergetycznej
krajowych stacji WN i NN. Do tej pory zostato opracowanych, zainstalowanych i jest
eksploatowanych ponad 50 systeméw. W stacjach tych do 2013r byty wykorzystywane
urzadzenia (koncentratory), ktérych jestem autorem. Od 2013r w konstrukcjach
wspomnianych urzadzen sg juz wykorzystywane elementy opracowane przez moich
wspotpracownikow, ktorzy przez lata zajmowali sie ich instalacjg, utrzymaniem i
unowoczesnianiem.

Przez szereg lat zajmowatem sie rowniez systemami rejestracji zaktdcen stosowanymi w
stacjach NN i WN. W zwigzku z tym wykonatem kilka duzych systemoéw rejestracji dla
duzych krajowych stacji systemowych takich jak m.in. Mikutowa, Joachimow, Wielopole,
Mory, Plewiska. Wykonatem réwniez system synchronizacji czasu jednostek rejestracji
pracujacym w duzej stacji systemowej NN Mikutowa. System ten umozliwit uzyskanie
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synchronizacji miedzy wszystkimi jednostkami rejestracji na poziomie pojedynczych ms,
co wowczas byto bardzo dobrym rezultatem (R.Kowalik, ,,Wykonanie projektu montazu
odbiornika sygnatu GPS oraz dostawa, montaz i uruchomienie systemu synchronizacji
czasu dla jednostki centralnej BEN systemu rejestracji zaktdcen na stacji 400/220/110 kV
Mikutowa”, praca na zlecenie PSE S.A. Warszawa, zlecenie nr P1/DZ1/Z/67/2002).

Prace te pozwolity mi na zapoznanie sie z najnowoczes$niejszymi metodami rejestracji i
analizy danych pochodzacych z rejestratoréw zaktdécen, co z kolei umozliwito opracowanie
wymagan dotyczacych wspomnianych urzadzen.

Warto wspomnieé, ze wiedza uzyskana podczas realizacji prac badawczo-wdrozeniowych
oraz opracowywane w ich ramach stanowiska laboratoryjne pozwalaty na testowanie
najnowszych urzadzen. Z tego wzgledu zespodt, ktérym kierowatem realizowat wiele testow
rozmaitych urzadzen automatyki elektroenergetycznej, ktére zwykle konczyty sie
opracowanie raportéw z testow. Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych raportow:

o Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski, Leszek Boruszewski, ,Sprawdzenie
poprawnosci dziatania komunikacji z zabezpieczeniem 7SA513”, praca na zlecenie
SIEMENS Sp. z 0.0. Warszawa, zamoéwienie nr 1/08/03/EM.

¢ R.Kowalik, M. Januszewski, L.Boruszewski: ,Szkolenie dotyczgce zabezpieczenia
LFZR 111, praca na zlecenie ALSTOM T&D S.A. Swiebodzice, zamowienie nr
SA/54/2004 (500/K/1041/0050) — praca zakohczona w 2004 r.

Ze wzgledu na wspomniane powyzej doswiadczenie oraz opracowane stanowiska
laboratoryjne, przez wiele lat Instytut Elektroenergetyki PW byt zwigzany umowg o
wspotpracy z PSE-Centrum, dla ktérego zespdt, ktdérego bytem kierownikiem testowat
urzgdzenia automatyki elektroenergetyczne,.

e Marcin Januszewski, Ryszard Kowalik, Jan Machowski, Umowa na swiadczenie
ustug laboratoryjnych w zakresie badania cyfrowych terminali zabezpieczeniowych w
laboratorium Automatyki Elektroenergetycznej Instytutu Elektroenergetyki Politechniki
Warszawskiej, dr inz. Ryszard Kowalik (IE), Polskie Sieci Elektroenergetyczne -
Centrum S.A., 501/H/1041/0718, Swiadczenie ustug laboratoryjnych oraz doradztwo,
Ekspertyza, 2005-05-11, 2013

Wiedza z zakresu pomiardw, rejestracji i analizy sygnatdw wystepujacych w okreslonych
stanach pracy urzadzen systemu elektroenergetycznego wraz z doswiadczeniem w
konstrukcji stanowisk laboratoryjnych oraz urzadzen pomiarowych pozwolita mi na
uczestniczenie jako kierownik zespotu Instytutu Elektroenergetyki w pracach badawczych
realizowanych w ramach projektu: NIALMON Nieinwazyjny system monitorowania i
analizy zuzycia energii elektrycznej w obszarze uzytkowania koncowego, NCBIR,
513/00221/1041, Decyzja DZP/PBII/1711/2013, realizowany od 2013 do 2015r.

W ramach tego projektu zostaty opracowane m.in. stanowiska pomiarowe pozwalajace na
okreslanie cech sygnatéw stuzacych do identyfikacji stanu pracy domowych urzadzen
elektrycznych. Stanowiska te zostaty opracowane i wykonane w dwdéch wersjach:
przewoznej pozwalajacej na wykonywanie pomiaréow w dowolnym miejscu np. w
zaktadzie przemystowym oraz stacjonarne znajdujace sie w pomieszczeniu budynku
wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

Rezultatem wykonanych prac i badan byto zgtoszenie i uzyskanie kilku patentéw
dotyczacych metod identyfikacji stanéw urzadzen elektrycznych.

e Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej PAT:232305 - Urzadzenie do detekcji
zmian trybu pracy oraz identyfikacji odbiornikdw w sieci zasilania oraz sposob
detekcji zmian trybu pracy oraz identyfikacji odbiornikéw w sieci zasilania.
R.Kowalik, W.Winiecki, A.Wdjcik, R. ktukaszewski, K.Dowala, P.Bilski,
M.Januszewski, 2018

e Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej PAT:232306 - Urzadzenie do
identyfikacji odbiornikow w sieci zasilania oraz sposob identyfikacji odbiornikéw w
sieci zasilania. R.Kowalik, W.Winiecki, A.Wdjcik, R. ktukaszewski, K.Dowala,
P.Bilski, £.Nogal, 2018

e Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej PAT.425578 - Urzadzenie do
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identyfikacji odbiornikbw w sieci zasilania oraz sposéb identyfikacji odbiornikéw w
sieci zasilania, R.Kowalik, W.Winiecki, A.Wdjcik, R. tukaszewski, K.Dowala,
P.Bilski, £.Nogal, 2019

Prace, w ktérych bratem udziat jako kierownik i jeden z gtdwnych wykonawcéw, byty
wielokrotnie nagradzane przez wtadze uczelni. Ponizej znajduje sie lista otrzymanych
wyréznien.

Marcin Januszewski, Ryszard Kowalik, Karol Kurek, Marek Stateczny, Pawet
Zalewski, Krzysztof Tomaszek, Emil Bartosiewicz, tukasz Nogal, Mariusz Bulewicz,
Nagroda Rektora PW NAUKOWA | stopnia, Rodzaj nagrody: 'Dziatalnos¢ naukowa
lub naukowo-badawcza', Nagroda | stopnia JM Rektora Politechniki Warszawskiej za
osiggniecia naukowe, Poziom nagrody: Nagroda, Poziom wspétpracy: Zespotowa,
Rektor Politechniki Warszawskiej, 2016

Krzysztof Glik, Marcin Januszewski, Pawet Kopanski, Ryszard Kowalik, Desire
Rasolomampionona, Nagroda Rektora PW, zespotowa za osiggniecia naukowe, Il
stopnia, Politechnika Warszawska, 2010

Prace wykonywane dla przemystu, ktére skutkowaty opracowywaniem kolejnych
stanowisk badawczych lub testowych staratem sie zwykle w ciggu kilku lat przeksztatcaé
w stanowiska laboratoryjne, ktére znajdowaty miejsce w laboratoriach dydaktycznych
pozwalajacych na zapoznawanie sie z nowymi rozwigzaniami technologicznymi studentom
i doktorantom. Tego rodzaju podejscie doprowadzito do powstania kilku nowoczesnych
przedmiotow oraz zwigzanych z nimi laboratoridow.
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