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Streszczenie—Wprowadzenie  przez  Urzad  Regulacji
Energetyki nowego modelu regulacji dzialania - regulacji
jakoSciowej - niesie za soba konieczno$¢é realizacji SciSle
sprecyzowanych celow. Jednym z nich - précz wzrostu
efektywnoSci, poprawy jakosci obstugi klienta, czy racjonalizacji
zuzycia energii elektrycznej - jest zapewnienie ciagloSci i
niezawodnoS$ci dostaw energii elektrycznej przekladajace si¢ na
poprawe i uzyskanie najwyzszych z mozliwych parametréw
jako$ciowych pracy sieci dystrybucyjnej.

I. SYSTEM ODBUDOWY ZASILANIA SN

W realizacje poprawy parametréw pracy sieci SN idealnie
wpisuje si¢ system odbudowy zasilania FDIR (Fault Detection
Isolation and Restoration) stanowiacy jeden z elementéw
kompleksowego systemu automatyzacji pracy sieci i obstugi
awarii realizowanego przez Apator Elkomtech. Gléwna cecha
systemu FDIR jest przede wszystkim znaczace skrocenie czasu
trwania, a takze ograniczenie obszaru wystepowania przerw
w dostawie energii elektrycznej. Dzigki ograniczeniu do
minimum  obszar6w  trwale  pozbawionych  zasilania
w automatyczny 1 skuteczny sposoéb poprawiane s3
wspolezynniki niezawodnosciowe sieci SAIDI i SAIFI.

Algorytm automatyki FDIR automatycznie lokalizuje
i izoluje uszkodzony odcinek linii SN otwierajac w stanie
beznapigciowym odpowiednie taczniki znajdujace si¢ w glebi
sieci (np. rozlaczniki, odlaczniki), po czym automatycznie
przywraca zasilanie nieuszkodzonych fragmentow sieci przez
zamknigcie tacznikoéw w punktach podziatu.

Najwazniejsze cechy systemu odbudowy zasilania Apator
Elkomtech:

A. Elastycznosé wdrozenia

Architektura modulu pozwala na realizacj¢ systemu
odbudowy zasilania dla r6znych obszarow sieci dystrybucyjne;j
sredniego napigcia pod wzgledem:

e Rodzaju sieci (napowietrzna, kablowa, mieszana)

e  Geograficznego obszaru obejmowania - od jednej do
kilkudziesigciu linii

e llosciowego - od kilku stacji do kilkudziesigciu stacji

e Sposobu uziemienia punktu neutralnego sieci
(uziemiona, skompensowana, izolowana)

System odbudowy zasilania SN Apator Elkomtech moze
uwzglednia¢ wszelkie zainstalowane juz w sieci urzadzenia
m.in. wskazniki zwaré, taczniki zdalnie sterowane, wskazniki
obecnosci napigcia itd. dzigki czemu jego wdrozenie jest
prawdopodobnie najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem na

B.  Uniezaleznienie od producentow urzqdzen

Z uwagi na fakt, ze rozwigzanie oparte jest na systemie
informatycznym, a nie na rozwigzaniu sprzgtowym jak
u niektoérych dostawcoéw, jest ono niezalezne od wyboru
producenta urzadzen automatyki zastosowanych na sieci.
Pozwala to w przysztosci na uniknigcie uzaleznienia si¢ klienta
od jednego producenta urzadzen.

C. Bezpieczenstwo wdroZenia

Modut automatyki FDIR stanowi integralng cze$¢ systemu
dyspozytorskiego WindEx - dzigki czemu wdrozenie nie
wymaga niebezpiecznej, a w wielu przypadkach réwniez
kosztownej integracji z systemem SCADA. Takie podejécie
gwarantuje szybkie i pewne wdrozenie automatyki FDIR na
dowolnym wytypowanym obszarze sieci SN.

D. Przejrzystosé i tatwosé obstugi + petna kontrola pracy

Dziatanie modulu automatyki FDIR w systemie
dyspozytorskim pozwala na pelng 1 szybka oceng
(diagnostyke) stanu pracy algorytmu. Dziataniu algorytmu
towarzyszy pelny zapis zdarzen w dzienniku dyspozytorskim
(z odpowiednim oznaczeniem - dla rozrbéznienia zdarzen
wynikajacych z dziatania FDIR).

E. Bezpieczenstwo pracy

Algorytm dziatania FDIR wykorzystuje wszelkie dostgpne
i wazne sygnaly, mogace mie¢ wplyw na bezpieczenstwo
pracy ludzi (np. prace brygad w sieci, zatozenie uziemnikow,
zmostkowania itd.), a takze bezpieczenstwo pracy sieci (np.
sygnaty niskiego ci$nienia gazu SF6, rozladowania
akumulatorow, braku tacznosci z obiektami, blokady stanow
facznikéw w systemie itd.).

Dodatkowo system dyspozytorski nadzoruje realizacje
kazdego z kolejnych przelaczen w sieci zapewniajac
bezpieczenstwo 1 jednoznaczno$¢ sterowan, mozliwosc¢
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ciaglego nadzoru oraz weryfikacji, a takze ingerencji w prace
algorytmu

F.  Pelna integracja z systemem nadzoru WindEx

Modut automatyki FDIR jest w pelni zintegrowany
z systemem dyspozytorskim WindEx. Dzigki takiemu
podejsciu uzyskuje si¢ maksymalng szybko§¢ dzialania,
wykorzystanie  standardowego interfejsu  uzytkownika,
skalowalno$¢ rozwigzania oraz petng archiwizacje podjetych
dzialan, analogicznie jak w systemie WindEx.

II. WDROZENIA AUTOMATYKI FDIR

Apator Elkomtech we wspotpracy z krajowymi OSD moze
pochwali¢ si¢ kilkoma wdrozeniami tego typu algorytmu
w systemie dyspozytorskim na szerokim obszarze sieci
dystrybucyjnej.  Zrealizowane projekty stanowiag jeden
z krokow realizacji celow regulacji jakoSciowe;.

Przyktad (patrz Zatacznik 1, Rys.1.)

Obszar  wdrozenia  automatyki, = wybrany  przez
zamawiajgcego, obejmuje 2 linie napowietrzno-kablowe
Sredniego napigcia (zasilane z 2 niezaleznych punktow
zasilania GPZ) zawierajace lacznie 15 jedno- lub wielo-
rozlacznikowych  stacji SN oraz  kilkanascie  stacji
wyposazonych jedynie we wskazniki przeptywu pradu
zwarciowego - przygotowanych do dalszej rozbudowy
systemu. Do komunikacji sterownikow w glebi sieci
z systemem dyspozytorskim wykorzystywana jest tgcznosé
radiowa w technologii GSM/3G.

III. KLUCZOWE ELEMENTY WPLYWAJACE NA EFEKTYWNOSC
PRACY SYSTEMU AUTOMATYKI FDIR

A. Lgcznosé

Jest to jeden z najistotniejszych czynnikow, ktére maja
wplyw na poprawng prace automatyki. Pewno$¢ dostarczenia
informacji jest kluczowa dla bezawaryjnej pracy uktadu.
W  przypadku zbyt dlugiego transportowania informacji
o przeptywie pradu zwarciowego, albo wregcz jej braku mozna
doprowadzi¢ do blednej oceny stanu sieci. W konsekwencji
automatyka si¢ zablokuje albo w najlepszym razie nie wykona
petnego cyklu dziatania.

Nalezy pamigtaé o tym, ze automatyka moze by¢
pobudzana réowniez w czasie awarii masowych. Zatem jest
szczegllnie istotnym, by kanaly telemechaniki, ktorymi jest
przekazywana informacja o stanie sieci byly drozne w tym
czasie. Takie kryterium wydaje si¢ by¢ spetnione dla prywatnej
tacznosci radiowej (np. TETRA, NETMAN itp.), czy tez
tacznos$ci z wykorzystaniem sieci Ethernet. (Rys.2)

Lacznos¢ GSM jest bardziej podatna na efekty
przepetnienia, gdyz w czasie awarii zwigksza si¢ liczba
jednoczes$nie prowadzonych rozméw na danym obszarze, co
powoduje trudnosci w przestaniu innych rodzajéw danych.
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Rys. 2. Ideowy schemat powigzan urzadzen w automatyce FDIR

B.  Telemechanika stacji wnetrzowych i punktow
rozlgcznikowych SN

Kolejny z najistotniejszych czynnikow, ktore maja wplyw
na efektywnos$¢ pracy automatyki FDIR - i jeden z elementow
najbardziej wplywajacych na realizacj¢ zalozen regulacji
jakosciowe;.

Najwicksze zmniejszenie wspotczynnikéw niezawodnosci
sieci SAIDI oraz SAIFI jest mozliwe do osiagnigcia poprzez
wydzielenie mozliwie jak najmniejszego obszaru zwarcia,
przywracajac zasilanie na pozostatych odcinkach sieci. Aby to
uzyskaé, konieczne jest nasycenie sieci stelemechanizowanymi
facznikami SN zintegrowanymi ze wskaznikami przeplywu
pradu zwarcia.

O ile instalacja wskaznikow zwaré bez tacznikow zdalnie
sterowanych (np. na liniach napowietrznych) moze w pewnym
stopniu wptynaé na obnizenie wspotczynnika SAIDI (szybsze
i latwiejsze odnalezienie miejsca zwarcia przez brygade
pogotowia energetycznego), o tyle ma niewielki wplyw na
obnizenie  wspotczynnika ~ SAIFI  (brak  mozliwosci
rekonfiguracji sieci <3min).

Tylko zastosowanie zestawu: 1acznik zdalnie sterowany +
wskaznik zwarcia jest w stanie najbardziej efektywnie
wptynaé na obnizenie obu wspotczynnikow
niezawodno$ciowych sieci.

C. Wskaznik zwarcia

Niezbednym elementem poprawnego dzialania automatyki
FDIR jest otrzymanie z glebi sieci pewnej i spdjnej informacji
o przeptynieciu pradu zwarciowego.

W tym celu konieczny jest odpowiedni dobér wskaznikéw
zwar¢ do typu sieci oraz ich poprawna nastawa.

Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze nastawy wskaznikow zwaré
sa obliczane dla uktadu normalnego pracy sieci - zatem kazda
zmiana uktadu (czy to spowodowana dzialaniem automatyki,
czy operacja dyspozytora) wiaze si¢ z konieczng weryfikacja
nastaw wskaznikow zwar¢ i w razie konieczno$ci ich zmiang
w urzadzeniu.
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Cechy wskaznikow zwar¢ wplywajace na efektywnosé
pracy oraz tatwo$¢ wdrozenia i eksploatacji automatyki FDIR:

e Pomiar wartosci elektrycznych U oraz I - oraz ich
przesylanie do systemu SCADA (niezbedne dla
realizacji dynamicznej automatyki FDIR)

o  Wielokryterialno§¢ - kryteria wskaznika zwaré
odpowiednio dopasowane do sposobu pracy sieci SN
(izolowana, uziemiona przez rezystor,
skompensowana) - kryteria nadpradowe,
ziemnozwarciowe, admitancyjne, ziemnozwarciowe
kierunkowe itd.

e Mozliwo§¢ zdalnej zmiany nastaw kryteriow
wskaznika zwar¢ (z doktadnoscig do 1-go parametru)

e Funkcja rejestratora zaklécen - dla
poprawnosci nastaw i dziatania wskaznika

analizy

e Mozliwo$¢ wykonania zdalnego testu zadzialania +
zdalne kasowanie zadziatania wskaznika

D. Punkty podziatu sieci - zasilanie awaryjne

Dla efektywnej i pelnej (Fault Detection, Isolation and
Restoration) pracy systemu odbudowy zasilania wazna jest
mozliwos¢ zasilenia odizolowanych od zwarcia odcinkow sieci
poprzez punkty podziatu sieci.

Im wigcej jest punktéw zasilania awaryjnego, tym bardziej
efektywnie (np. pod wzgledem mozliwosci przejecia
obcigzenia) algorytm automatyki FDIR moze przywrocié
zasilanie na zdrowych odcinkach sieci.

W przypadku, gdy punktéw podziatlu sieci jest mato badz
wcale (linia promieniowa) system moze realizowac jedynie
funkcje detekcji i izolacji miejsca zwarcia (Fault Detection and
Isolation) pozostawiajac niezasilone zdrowe odcinki danej
linii/sieci.

E.  Typy lgcznikow

Z punktu widzenia dziatania automatyki nie ma znaczenia
typ/rodzaj stosowanego lacznika. Krytyczny jest czas
dostarczenia informacji o zmianie stanu po wystaniu polecenia
sterowniczego. Istnieje mozliwos$¢ dostosowania tego czasu
indywidualnie dla kazdego rodzaju tgcznika (np. odlacznik,
roztacznik, reklozer).

Natomiast z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy sieci
i aparatury elektroenergetycznej ogromny wplyw ma
zastosowanie reklozerow w jednym ciagu liniowym SN.
Zwigkszanie ilosci tych aparatow - przy jednoczesnym
zachowaniu selektywno$ci dzialania - znaczaco wplywa na
wydtuzenie czasu zadziatania zabezpieczen w GPZ.

IV. PODSUMOWANIE

Modut automatyki FDIR w systemie dyspozytorskim
WindEx opracowany przez Apator Elkomtech w petni wpisuje
sie¢ w mozliwo$§¢ realizacji przez OSD elementéw regulacji
jakosciowe;.

Wdrozenia i testy wykonane u kilku OSD potwierdzaja
zasadno$¢ stosowania automatyki FDIR w liniach $redniego
napigcia (napowietrznych, kablowych, mieszanych).

Przejrzystos¢ dziatania systemu odbudowy zasilania
polaczona z zapewnieniem niezbgdnego bezpieczenstwa pracy
ludzi 1 sieci energetycznej daje mozliwo$¢é pewnej,

autonomicznej pracy, dzigki ktoérej w znaczacym stopniu
zostaja poprawione wspotczynniki jakosciowe SAIDI i SAIFIL.

Istnieje jednak wiele elementdow znaczaco wplywajacych
na efektywno$¢ oraz poprawno$¢ pracy modutu automatyki
FDIR:

e Pewna, niezakldcona i szybka tacznosé

e Stopien stelemechanizowania
punktéw roztacznikowch SN

stacji wnetrzowych

e Wskazniki zwar¢, ich odpowiedni dobdr i nastawy

e  Wiclowariantowos$¢ przywrdcenia zasilania poprzez
punkty podziatu sieci

e Odpowiedni dobdr aparatow w sieci

System jest tak doskonaly - jak jego najstabsze ogniwo.
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Zatacznik 1.

O]
®
W
!

i i [ 4 [ 4 [ 4
-] L ]
- % 2
B
L]

LEGENDA

A

Apator Elkomtech ©2018

Modiee punkly Zasisnia Swerynago
O Lacznik eserowsiny

Rys. 1. Przyktad - Obszar wdrozenia automatyki FDIR



