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Abstract. Wydajniejsze wykorzystanie systemOw zasilania i zmienny przeptyw obcigzenia spowodowany
zdecentralizowanym wytwarzaniem energii pochodzgcej z odnawialnych Zrédet energii i coraz bardziej
restrykcyjne wymogi organéw nadzorujgcych, wymuszajg coraz wyzsze standardy wykrywania awarii i
wprowadzanie systemOw operacyjnych gromadzgcych dane. Ponadto zdalne zasygnalizowanie wraz ze
zdalnym sterowaniem moze znacznie zmniejszy¢ przerwe w dostawach, a takze zredukowac koszty
wynikajgce z awarii oraz zapewnic¢ szybsze dostosowanie do zmiennych warunkéw obcigzenia.

W zwigzku z tym w przyszio$ci zapotrzebowanie na inteligentne stacje transformatorowe wzrosnie. Ale
gdzie lezg granice uzytecznej i rentownej eksploatacji energii? Znajdujg sie one gdzie$ pomiedzy
klasyczng, niezautomatyzowang stacjg, a pelng automatyzacjg. Wraz z rozdzielnicg z izolacjg gazowg
Sredniego napiecia typu 8DJH, Siemens oferuje podstawowe elementy aplikacji w inteligentnych stacjach
transformatorowych. Opcjonalnie rozdzielnica wyposazona jest réwniez w zmotoryzowany mechanizm
dziatania; wskazniki zwarciowe i systemy stuzgce do wykrywania obecnosci napiecia, a takze szereg
innych czujnikéw. Podigczona do jednostki ze zdalnym terminalem (Remote Terminal Unit - RTU) w
osobnej, montowanej na $cianie szafie, rozdzielnica 8DJH spetnia wszystkie warunki do przylgczenia w
infrastrukture sieci inteligentnych. Niniejszy artykut przedstawia r6ze poziomy inteligencji, moZzliwe rodzaje
potgczen z systemem telekontroli, a takze wyrdznia niezbedne sktadniki i wymogi.

Keywords : systemy zasilania, zmienny przeptyw obcigzenia, zdalne sterowanie, rozdzielnica z
izolacjg gazowa sredniego napiecia typu 8DJH, zmotoryzowany mechanizm dziatania, telekontrola

1. WSTEP

We wspotczesnym $wiecie, w kazdym miejscu i 0 kazdej porze energia elektryczna
jest niezbedna, musi to jednak by¢ energia elektryczna wysokiej jakosci. Rosngce
zapotrzebowanie na energie elektryczng - zwlaszcza w krajach rozwijajgcych sie — i
obawy co do globalnego ocieplenia przyczyniajg sie do tego, ze coraz wiecej panstw
korzysta z odnawialnych Zrédet energii. Ponadto, wszedzie tam gdzie jest to mozliwe
doklada sie wszelkich staran, aby zminimalizowaé straty energii. Odnawialne Zzrédta
energii takie jak energia wiatrowa czy fotowoltaiczna sg prawnie egzekwowalne w wielu
krajach. Przyktadem moze by¢ prawo stanowigce o odnawialnych zrédtach energii EEG
("Erneuerbare-Energien-Gesetz" [1], [2]), w Niemczech. Wzrost energii pochodzacej ze
zroédet odnawialnych przyczynia sie réwniez do zmiany struktury sieci.

Z drugiej strony z uwagi ha przerwy w dostawach energii. W wielu krajach nalicza sie
tzw. ,optaty sieciowe" lub kary.

W przesziosci wyznawano tylko jedng zasade: wytwarzana energia podgza za
obcigzeniem, stad istniat tylko jeden kierunek przeptywu energii: z elektrowni do
odbiorcy. W dzisiejszych czasach, wiele sie zmienito. Odnawialne zrédta energii sg
zlokalizowane w spos6b zdecentralizowany w korzystnych srodowiskowo miejscach.
Zwykle, energia transportowana jest do sieci $redniego lub niskiego napiecia; w
niektérych przypadkach, nawet bezposrednio do sieci wysokiego napiecia. Zasadniczg



cechg odnawialnych zrédet energii takich jak energia wiatrowa i fotowoltaiczna jest ich
losowa dostepno$¢. Ma to duzy wptyw na kontrole sieci w istniejgcym systemie
dystrybuc;ji.

Poza tym mozna wyrdzni¢ inne konsekwencje, takie jak:

- zmienny kierunek przeptywu energii

- zmienne obcigzenie

- wyzsze prady zwarciowe

- wiecej problemoéw z jakoscig energii

- dodatkowe zapotrzebowanie na bilansowanie energii w sieci

- zmienione wymogi dotyczac koncepcji zabezpieczen
W przysztosci zuzycie bedzie musiatlo nadgzyé za generowaniem energii, a nie na
odwrét. Przyktad stanowig samochody elektryczne, ktérych akumulatory mogg zostaé
tadowane lub w porach nocnych, korzystajgc z taniej energii wiatrowej. Oznacza to
zmiane kierunku paradygmatu: pozostawiajgc jedno kierunkowy przeptyw energii i
komunikacji na poczet dwukierunkowego przeptywu energii [3]. W zwigzku z tym, nowe,
inteligentne i elastyczne rozwigzania muszg zosta¢ jak najszybciej zdefiniowane i
rozwiniete.

Jednym z elementow przysztej inteligentnej sieci dystrybucyjnej jest inteligentna
stacja transformatorowa, ktéra umozliwia automatyczng i szybkg naprawe awarii, tym
samym przyczyniajagc sie do aktywnego zarzadzania przeptywem obcigzenia we
wtornych systemach dystrybuciji.

2. SYSTEM WTORNEJ DYSTRYBUCJI ENERGIlI ZE ZDECENTRALIZOWANYMI
ZRODLAMI ENERGII

Rysunek 1 przedstawia schemat typowych systemow o srednim napigciu dla
poziomu wtdrnej dystrybucji w Europie Srodkowej, w tym zdecentralizowane zrédia
energii po stronie $redniego oraz niskiego napiecia.
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Fig. 1. Sie¢ wtérnego rozdziatu energii elektrycznej ze zdecentralizowanymi zrodtami energii
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Opis:

1-transforamtor mocy,

2-rozdzielnica SN na poziomie pierwotnej dystrybucji energii,

3-stacja transformatorowa wtdrnego rozdziatu energii z rozdzielnicg SN,

3.1-rodzielnica wtérnego rozdziatu energii z polem wytgcznikowym,

3.2-rodzielnica wtérnego rozdziatu energii z polem transformatorowym z bezpiecznikami,
4-stacja wtérnego rozdziatu energii ze sprzegtem normalnie otwartym,
5-zdecentralizowane zrédto energii — farma wiatrowa,

6-zdecentralizowane zrédto energii — ogniwa fotowoltaiczne.

Kluczowe dane dla rozdzielnic pierwotnego poziomu dystrybucji i systemu dystrybucji
opierajg sie na danych pobranych z transformatora mocy. Obecnie, rozdzielnice
pierwotnego poziomu dystrybucji energii elektrycznej sg w pelni zautomatyzowane i
zintegrowane z systemem automatyki i sterowania GPZ.

Jesli chodzi o dystrybucje energii na poziomie wtérnym, $redniego napiecia,
najczesciej uzywa sie kompaktowych stacji z rozdzielnicami o $rednim i niskim napieciu,
tak jak pokazano na rysunku 2. Obecnie, w wiekszosci przypadkoéw, wtérne stacje
transformatorowe nie znajdujg sie w tzw. "zautomatyzowanym systemie stacji", i dlatego
nie mogg by¢ monitorowane lub telekontrolowane. System dystrybucji energii jest
gtéwnie obstugiwany jako oczkowy otwarty, to jest, z otwartym sprzegtem w jednej ze
stacji transformatorowych.

Oprocz rozdzielnicy z polem transformatorowym (IEC 62271-105) lub polem
wylacznikowym, stacje wyposazone sg w transformator dystrybucyjny i rozdzielnice
niskiego napiecia ze skrzynkg bezpiecznikowg lub wytgczniki.

Fig. 2. Typowa stacja SN/nn

opis:

1 rozdzielnica SN 8DJH,

2 transofmator dystrybucyjny,

3 rozdzielnica niskiego napiecia.

Statystyki pochodzace z zaktadéw energetycznych odnoszace sie do przerw w
dostawach energii elektrycznej wséréd klientéw koncowych, pokazujg, ze np., w
Niemczech okoto 80% przerw w dostawach energii spowodowanych jest przez awarie



powstatle w uktadach $redniego napiecia. Wskaznik Czasowy Sredniej Przerwy w
dostawach opisuje taczng dtugos¢ trwania wszystkich przerw w dostawach dla klientow,
podzielong przez liczbe klientéw. Typowe wartosci dla niemieckich, miejskich okregéw
wynoszg 10 minut w przeliczeniu na jednego klienta, w skali rocznej. W innych
miejscach na sSwiecie tgczny czas przerwy w dostawach energii wynosi od godziny po
kilka dni. Jednakze, konsumenci wymagajg maksymalnej dostepnosci zaopatrzenia w
energie elektryczng.

Manualna lokalizacja awarii — stan obecny

Stacje transformatorowe wtdrnego rozdziatu energii nie sg zwykle wyposazone w
tacza komunikacyjne pozostajgce w kontakcie z punktami nadzoru sieci, monitorowanie
btedbw, a takze zdalne sterowanie staje sie nie mozliwe. Moze to spowodowaé diugie
przestoje w dostawach, tym samym w duzym stopniu ograniczajgc poziom
niezawodnosci i bezpieczenstwa zaopatrzenia w energie elektryczng. Wykrywanie
usterek jest rowniez utrudnione w zwigzku ze znacznymi odlegto$ciami miedzy stacjami
wtérnego rozdziatu energii, co moze prowadzi¢ do wydtuzenia sie przerw w dostawach
energii.

3- stacjatransformatorowa
4 - wskaznik zwarcia
) wyzwolony

O hiewyzwolony

Fig. 3. Manualne wykrywanie usterek

Zakres czynnosci w trakcie usuwania usterek, rysunek 3, zostat przedstawiony ponizej:

e Gdy wystgpi zwarcie w systemie dystrybucyjnym, wylgcznik (CB) w stacji
transformatorowej zostaje uwolniony (CB OFF), przez co wszystkie stacje, az do
otwartego sprzegta pozostajg bez zasilania.

« W tym momencie rozpoczyna sie czasochtonny i doglebny proces wykrywania
zwarcia/awarii. Pracownik zmuszony jest do udania sie do stacji wtérnego rozdziatu
energii i odczytania stanu wskaznikéw zwar¢ i zwaré doziemnych. Po odczytach
pracownik otwiera obwod w stacji, w ktérej nie stwierdzono zadziatania wskaznika
zwarcia (1). Robi to samo w stacji (2) gdzie stwierdzono zadziatanie wskaznika, w ten
sposéb usterka zostaje odizolowana od sieci i moze zosta¢ usunieta w pdzniejszym
terminie.
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« Nastepnie wytgcznik moze zosta¢ zamkniety ((3) — CB ON)

« Ostatecznie, sprzeglto zostanie zamkniete (4).

Wraz z zakonczeniem tej procedury caly obwdd jest ponownie zasilany, a wadliwy
fragment moze zostac¢ naprawiony.

Opisane procedury stosowane przy usuwaniu usterek pochitaniajg duzo czasu i
wymagaja duzej liczby pracownikéw. Ekspert udzielajgcy fachowej pomocy technicznej
musi osobiscie udaé sie do stacji transformatorowej w celu rozpoznania awarii, przed
ponownym dostarczeniem zasilania do wszystkich klientbw. To powoduje straty
finansowe zwigzane z nie dostarczaniem energii do gospodarstw domowych i firm. W
zwigzku z tym istnieje coraz wieksze zapotrzebowanie na inteligentne i zautomatyzowe
rozwigzania.

3. INTELIGENTNE STACJE TRANSFORMATOROWE

Obecnie, temat "Inteligentnych Podstacji Transformatorowych" bardzo czesto pojawia
sie na wielu konferencjach branzowych i wsréd grona ekspertow.
Wyrézniamy 3 poziomy Inteligentnych Stacji Transformatorowych:
¢ Poziom 1: Monitorowanie
- wigksza dostepnos$c¢ dzieki szybszemu zlokalizowaniu usterki
* Poziom 2: Monitorowanie + Telekontrola
- minimalizacja czasu trwania awarii

* Poziom 3: Monitorowanie + Telekontrola + Kontrola przeptywu mocy

- minimalizuje straty

- zarzadza zdecentralizowanymi dostawami energii
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Fig. 4. Poziomy Inteligentnych Stacji Transofmatorowych [4]

Inteligentne Stacje Transformatorowe — komunikacja z a pomoc g terminala
zdalnego RTU
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Fig. 5. Stacje transformatorowe — RTU — mozliwosci komunikacyjne

Rys. 5 przedstawia podstawowg strukture inteligentnych stacji transformatorowych
wraz z mozliwym potgczeniem do centrum kontroli sieci za posrednictwem terminala
zdalnego RTU.

Stacje transformatorowe z rozdzielnicami SN ze wskaznikami i stykami
pomochiczymi:

Rozdzielnice SN wtérnego rozdziatu energii ze stykami pomocniczymi, wskaznikami i
czujnikami sg podstawg inteligentnych stacji transformatorowych. W zaleznosci od
potrzeb, rézne elementy sg wykorzystywane do monitorowania i kontroli zgodnie z
rysunkiem 6:

. system detekcji napiecia (1) informuje czy pola sg zasilane,

. wskazniki zwarcia i zwarcia doziemnego (2) sygnalizujg o danym zajsciu
zgodnie z progowymi wartosciami granicznymi. W zaleznosci od struktury sieci i kierunku
przeptywu energii moze by¢ koniecznym uzycie wskaznika odpowiedzialnego za
wykrywanie kierunku przeptywu, co wymaga podania dodatkowych informaciji
dotyczacych napiecia,

. systemy zabezpieczenia nadprgdowego (3) ze stykami pomocniczymi do
ochrony transformatora,

. dodatkowe styki pomocnicze (4) dostepne, np. dla: wskazan potozenia
tacznikéw, blokad, zwolnien, ci$nienia gazu,

. napedy reczne tgcznikéw z cewkami (5) oraz napedy silnikowe (6) sg dostepne
w celu zdalnego zamykania i otwierania.

Detekcja napiecia i natezenia prgdu (8/9) w celu kontroli przeptywu obcigzenia.
Sygnaly pobierane z tradycyjnych przektadnikdw lub nowoczesnych czujnikéw.



VIl Konferencja Naukowo-Techniczna — i-MITEL 2014

| Sraray

.
3 Famanndy! Tansared

'*‘-ﬂ-.aa L

Fig. 6. Czesci sktadowe Monitoringu i Kontroli

Opis:

1-system detekcji obecnosci napigcia,

2-wskazniki zwarcia/zwarcia doziemnego,
3-zabezpieczenia nadpragdowe dla transoformatora dystrybucyjnego,
4-styki pomocnicze,

5-napedy tgcznikow/cewki,

6-napedy tacznikéw silnikowe,

7-UPS,

8/9-monitoring napiecia/pradu,

10-monitoring transformatora,

11/12-monitoring dystrybucji po stronie niskiego napiecia,
13-monitoring stacji SN/nn,

14-RTU - terminal zdalny,

15-jednostka centralna / poziom sterujacy.

Nowy typ rozdzielnic z izolacjg gazowg $redniego napiecia 8DJH [5] wyposazony zostat
we wszystkie funkcje niezbedne do zastosowania w inteligentnych stacjach i spetnia
wszystkie warunki integracji w infrastrukturze sieci inteligentnych. Pdzniejsza
modernizacja elementdw skladowych zdalnego sterowania mozne zostac
przeprowadzona bardzo szybko i sprawnie.

Dodatkowe elementy, wg rysunku 6, sg dostepne w stacjach transformatorowych,
aby zapewnic¢:

. monitoring transformatora (10) wraz z z czujnikami temperatury, poziomu oleju i
cisnienia

. monitoring dystrybucji niskiego napiecia (11)

. Jesli to konieczne, dane od odbiorcy mogg zosta¢ rOwniez zintegrowane z
systemem sterowania (12)

. monitoring samej rozdzielnicy, (np. blokady drzwi, temperatura) lub obiektu (13)



Terminal zdalny (RTU)

Istniejg dwa gtéwne zadania jednostki terminalu zdalnego (14): z jednej strony
dostarczanie sygnatdbw i zmierzonych wartosci lub informacji od stacji
transformatorowych w celu komunikacji z weztem telekontroli lub centrum zarzadzania
sieciami. Z drugiej strony przekazywanie odpowiednich polecen urzadzeniom
znajdujgcym sie w stacji transformatorowej.

Rysunek 7 przedstawia rzeczywiste zastosowanie elementu RTU z kompletng
skrzynka, ktéra zostata dostarczona do jednego z zakladéw energetycznych w
Niemczech

Fig. 7. Rozdzielnica 8DJH z terminalem zdalnym RTU

Opis:

1 8DJH - rozdzielnica SN,

2 zlgcze interfejsowe,

3 RTU SICAM TM 1703,

4 modem do komunikacji bezprzewodowej,
5 UPS + akumulator,

6
7

wytacznik nadprgdowy,
przetgcznik zdalny/lokalny.

Zigcze interfejsowe pomiedzy rozdzielnicg, a skrzynkg RTU wymagane jest przez
wielu klientéw z kilku powodow:

« fatwy montaz skrzynki w stacjach,

» wykorzystanie skrzynki w nowych i starych stacjach,

« fatwa wymiana zaréwno w przypadku pojawienia sie nowych zaawansowanych
technologii jak i w przypadku awarii,

« skrzynka RTU jest zaprojektowana i wyprodukowana przez producenta
rozdrozdzielnic lub przez zaktad energetyczny.

Gtéwne elementy skrzynki znajdujgce sie na rysunku 7 to:
« podstawowy modut RTU - z modutami rozszerzenia, jesli to konieczne, np.
Siemens SICAM TM 1703 emic,
* modut komunikacyjny,
« przechowywanie energii (akumulator lub kondensator),
« urzgdzenia o niskim napieciu, takie jak wylgcznik nadpradowy i przetgczniki
zdalne/lokalne.
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Nowoczesne skrzynki RTU moga by¢ rozbudowywane modutowo. Sg one wyposazone
w kilka interfejséw komunikacyjnych i sg zaprojektowane i przetestowane pod kagtem
trudnych  warunkéw  $rodowiskowych, w ktérych zlokalizowane sg stacje
transformatorowe.

Gromadzenie energii:

Elementy inteligentnych stacji transformatorowych wymagajg niezawodnego
zasilania obwodow wtérnych. Jezeli zawodzi tzw. napiecie pomocnicze, nagromadzona
energia zasila czesci sktadowe, od kilku minut do dwdch godzin.

llos¢ energii zapasowej wynika gtéwnie z zapotrzebowania energetycznego
koniecznego do podtrzymania dziatania RTU i modutow komunikacyjnych.

W poréwnaniu do tego, zuzycie energii w trackie ZAMKNIECIA i OTWARCIA
roztgczniko-uziemnika napedem silnikowym jest bardzo niskie.

Tradycyjne akumulatory i kondensatory lub ich potgczenie sg uzywane gtéwnie jako
magazyny energii. Dostepne sg réwniez specjalne akumulatory, ktére sg odporne na
ekstremalne warunki atmosferyczne.

Komunikacja-poziom kontroli:

Jak pokazano na rysunku 5, potgczenie z RTU / stacji transformatorowej do centrum
kontroli sieci moze odbywaé sie w rézny sposob. Za pomocg przewodu (np. sieci
Ethernet TCP/IP), $wiattowodow, lub bezprzewodowo (np. GSM/ GPRS). To wtasnie
tam, informacje zostajg przetwarzane, a operacje kontrolne przekazywane sg z
powrotem do RTU, jesli zachodzi taka koniecznos¢. W przysziosci komunikacja za
posrednictwem WiMAX lub BBPL (Komunikacja elektroenergetyczng siecig rozdzielcza)
stanie sie duzo bardziej istotna.

Protokoty komunikacyjne sg zgodne z normami IEC 60870 - 5-101 i -104. W
przysziosci wraz z infrastrukturg komunikacyjng WiMAX Iub BBPL, standardy
komunikacyjne wedtug IEC 61850, mogg rowniez by¢ wykorzystane. Wykorzystanie tych
protokotéw zapewnienia wspoétprace miedzy urzgdzeniami pochodzacymi od réznych
producentéw.

Nastepujgce punkty, ktére réwniez sg brane pod uwage przy wyborze mediow
komunikacyjnych, sg szeroko omawiane sg w kregach ekspertéw:

« dostepnos¢ i niezawodnosé kanatéw komunikacyjnych Czy redundancja jest

konieczna?

« zarzgdzanie przeptywem danych

« szyfrowanie/bezpieczenstwo danych

Ochrona przed atakami hakeréw

« koszty inwestycyjne i operacyjne koszty biezgce. Ryzyko "starzenia sie technologii”
ze wzgledu na szybki rozwdj obszaru IT.

4. INNE TEMATY W DYSKUSJI DOTYCZACEJ KONTROLI PRZEPLYWU
OBCIAZENIA:
Naszym celem staje sie: zmniejszenie strat sieciowych, mocy przesytowych i
poprawa stabilnosci sieci. Tematy poddawane dyskusiji to:
« kompensacja energii biernej i harmonicznych prgdu wskutek obecnosci energii
wiatrowej i fotowoltaicznej w sieci
« jakie mechanizmy bilansowania energii sg optymalne do minimalizac;ji strat i
stabilizacji sieci?
« czy transformatory dystrybucyjne z automatycznie , sterowanymi zaczepami sg
konieczne?



« jak transformatory dystrybucyjne moga by¢ kontrolowane podczas szczytowego
obcigzenia i przecigzenia?

« czy te dziatania przyczynig sie do unikniecia lub przetozenia w czasie procesu
rozszerzenia sieci?

Siemens posiada wieloletnie doswiadczenie w zakresie planowania sieci, i w ten
sposob jest w stanie opracowa¢ zoptymalizowane rozwigzania zgodnie z réznych
wymogami i w ramach istniejgcych wymagan sieciowych , we wspotpracy z klientem.

Inteligentna 3 poziomowa automatyzacja:

Szacunkowe koszty i korzysci zachecajg wiele zaktadéw energetycznych do
kompromisu, a nie do catkowitej automatyzacji systemu dystrybucji. Wiele z tych
zaktadow obstuguje tylko wybrane wazniejsze stacje transformatorowe wtdrnego
rozdziatu energii w ramach 3-punktowej- automatyzacji, jak przyktadowo pokazano na
rysunku 8. Automatyke stacyjng mozna zainstalowaé¢ i dostosowa¢ do rozdzielnic
pochodzacych od r6znych producentow.
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Fig. 8. Zasada 3—poziomowej automatyki
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5. USUWANIE USTEREK Z 3-PUNKTOW A AUTOMATYZACJ A

W przypadku pojawienia sie usterki technicznej w systemie 3-punktowej
automatyzaciji z reguly postepuje sie w sposob opisany ponizej.

 usterka w systemie rozdziatu energii uwalnia wytgcznik w stacji transformatorowej
pierwotnego rozdziatu energii; w ten sposob wszystkie podstacje do otwartego sprzegta
pozostajg bez zasilania. Usterka nastepnie jest lokalizowana za posrednictwem
wskaznikdw zwarcia w automatycznych stacjach, po czym informacja zostaje wystana do
centrum kontroli sieci/nastawni.

« w automatycznych stacjach transformatorowych odpowiednie

taczniki zostajg otwarte za pomoca telesterowania w obrebie zwarcia

¢ ostatnim etapem jest pojawienie sie serwisanta, ktory analizuje fragment sieci w
miejscu wystgpienie usterki i dokonuje wszelkich niezbednych przetgczen aby zapewnic
ponowng dostawe energii do wszystkich odbiorcow. Odcinek natomiast moze zosta¢
naprawiony.
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Fig. 9. Procedura usuwania usterki — automatyka 3-poziomowa

Zalety tego systemu sag juz wykorzystywane przez niektére firmy dostarczajgce
energie w Niemczech. Do korzysci zaliczy¢ mozna znacznie krétsze przerwy w dostawie
energii, jak réwniez mniejsze koszty poniesione na personel techniczny zajmujacy sie
wykrywaniem awarii. Niezwykle istotny jest fakt, ze energia jest dostarczana ponownie
do odbiorcow zaledwie w ciggu kilku minut.



6. PODSUMOWANIE

Rosngce zapotrzebowanie na niezawodng energie elektryczng i coraz wieksza
Swiadomos¢ dotyczgca ochrony srodowiska przyczyniajg sie do promocji odnawianych
zrodet energii wraz ze zrodtami zasilania na poziomach $redniego i niskiego napiecia.

Utrzymanie niezbednej jakosci zasilania i stabilnos¢ sieci wymagajg aktywnego
systemu rozdziatu energii opartego na Inteligentnych Stacjach Transformatorowych.

Istnieje wiele rozwigzan, od zwyklego monitorowania za pomocg kontroli zdalnej az
do kontroli planowanego przeptywu mocy.

Zaréwno rozne firmy jak i rézne panstwa stosujg réznorodne metody i normy. Mozna
wyrdzni¢ poszczegoélne poziomy, od tzw. poziomu zero az do petnej, zdalnej kontroli
stacji transformatorowej wtérnego rozdziatu energii. Przede wszystkim do ich wdrazania
motywuje zminimalizowany czas przerwy w dostawie energii i gwarancja napiecia o
odpowiedniej jakosci. Obecnie wykrywanie usterek za posrednictwem monitoringu i
zdalna kontrola w ramach, ktérej dokonuje sie przelgczen za pomoca sprzegla i
aparatury tgczeniowewj sg nadal zaliczane do metod stosowanych najczescie;.

Wykorzystanie falownikéw w elektrowniach wiatrowych i systemach fotowoltaicznych
zagwarantuje, ze jako$¢ dostarczanej w przysziosci energii wzrosnie. Ponadto
transformatory rozdzielcze z zaczepami beda uzywane w punktach krytycznych
dystrybuciji wtérne;j.

Poza tym istnieje mozliwo$é zminimalizowania strat w sieci jak i opcja monitorowania
urzagdzen nawet w stanie przecigzenia.

Korzysci wynikajace ze zdalnej kontroli i zarzadzania przeptywem mocy:

- szybsze zlokalizowanie usterki/ awarii,

- krotszy czas przerwy w zasilaniu,

- pomiar/sygnalizacja danych operacyjnych,

- zredukowane straty w sieci,

- mozliwo$é kompensaciji mocy biernej/ harmonicznych - monitorowanie pracy

transformatora w trakcie przecigzenia,

- wieksza moc przesytowa, odtozenie w czasie rozbudowy sieci.

Dla powyzszych zadan Siemens opracowat spéjng koncepcje i odpowiedni sprzet:

- rozdzielnica 8DJH sredniego napiecia wyposazona w niezbedne wskazniki, styki i
sprzet pomocniczy [5],

- system telekontroli — terminal RTU wraz z SICAM TM 1703 [6],

- tgcznosc¢ za posrednictwem protokotdtw IEC 60870-5-101/104 lub IEC 61850,
zazwyczaj za posrednictwem przewoddw, fal radiowych lub w przyszitosci za
posrednictwem WiMAX lub BBDL,

- wezet telekontroli / systemu automatyzacji stacji SICAM PAS [7] lub SINAUT
Power CC,

- Przeglad mozliwosci i zastosowania dostepny za posrednictwem dziatu "planowania
sieci" [8].

Odpowiedz na pytanie "Inteligentne stacje transformatorowe potrzeba czy luksus?"
jest proste. Inteligentne stacje transformatorowe sg niezbedne, aby sprosta¢
wyzwaniom, ktére stawia przed nami przysztos¢. Celem firmy Siemens jest dalszy
rozwoj inteligentnych rozwigzan dedykowanym systemom dystrybucji wtérnej, w ten
sposob przyczyniajac sie do efektywnych i niezawodnych dostaw energii.
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