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Rys. 2. Schemat szafki AMI/SG wariant 1W

Rys. 3. Schemat szafki AMI/SG wariant 2W

Fot. 1. Rozdzielnica nN z monitorowaniem poszczegdlnych obwodéw nN

Pozostale stacje zostaly wyposazone w szafki
1W z jednym sygnalizatorem przeplyniecia
pradu zwarciowego w sieci SN. Dzieki temu
mozliwe jest doktadne wskazanie miejsca
uszkodzenia w sieci. W ramach projektu
w wytypowanych stacjach zastosowano
nowe systemy wykrywania pradow zwarcio-
wych w sieci SN, w ktorych detekcja zwaré
miedzyfazowych i doziemnych odbywa
sie na podstawie pomierzonych wartosci
pradéw i napie¢ fazowych oraz wyliczonych
na ich podstawie wartoéci pradu 310 oraz
napiecia 3U0. Dzieki temu sygnalizatory
zwar¢ zapewniaja poprawne wykrywanie
przeptywu pradu zwarciowego dla zwarc
doziemnych i mi¢dzyfazowych w sieciach
o dowolnym sposobie pracy punktu
neutralnego, m.in. w sieciach kompenso-
wanych z automatyka AWSC, w sieciach
z punktem neutralnym uziemionym przez
rezystor i w sieciach z punktem neutralnym
izolowanym.

Dzieki wykorzystaniu wspdlnych
elementow, ktore do tej pory byly dublo-
wane w szafkach telemechaniki i szafkach
pomiarowych AMI, tj. zasilaczy buforo-
wych czy modeméw komunikacyjnych,
mozliwe byto ograniczenie kosztéw imple-
mentacji rozwigzan. Dopelnienie jednego
rozwigzania elementami drugiego pozwala
na uzyskanie nowej wartosci dodanej, ktéra
poczatkowo nie byla dostepna bez pono-
szenia znacznych naktadow. Przykladem
moze by¢ uktad godzinowego podtrzymania
napiecia w szatkach 1W, dzieki ktéremu
mozliwe jest uzyskanie jednoznacznej infor-
magcji o zaniku napiecia w stacji (przejscie
na zasilanie awaryjne), czy tez podtrzymanie
zasilania zestawu koncentratorowo-bilan-
sujacego AMI. Zintegrowane rozwigzanie
na poziomie warstwy telekomunikacyjnej
zwigzane bylo z wdrozeniem nowych zasad
cyberbezpieczenistwa. Komunikacja odbywa
sie dwoma kanalami komunikacyjnymi
(dwie rézne technologie COMA+LTE oraz
UMTS) i uwzglednia priorytety przesy-
tania danych z ukladoéw telemechaniki nad
danymi z licznikéw AML

5. Monitorowanie sieci nN

W celu zwigkszenia poziomu obserwowal-
nosci sieci i kontroli nad praca sieci nN,
w ramach projektu w wytypowanych stacjach
zostaly zainstalowane nowe rozdzielnice nN
(fot. 1). Wyposazono je w uktady do monito-
rowania w czasie rzeczywistym parametréow
elektrycznych dla kazdego z pol odptywo-
wych nN, wraz z sygnalizacja przepalenia
wktadki bezpiecznikowej. Zastosowane
rozwigzania pozwalaja na pozyskanie infor-
macji o wartoéciach pradéw przepltywaja-
cych w danym polu odptywowym, wartosci
napiecia na szynach nN, stopniu obcigzenia
obwodu wraz z moca czynna i bierng oraz
o ewentualnej awarii w sieci nN.
Dodatkowo w dziewigciu lokalizacjach
zostaly wymienione zlacza kablowe nN,
ktore wyposazono w uklady detekcji prze-
plyniecia pradu zwarciowego oraz pomiar
wartosci elektrycznych w identycznym
zakresie jak w wyzej opisanych rozdzielni-
cach nN (fot. 2). Informacje te umozliwiaja
szybsze powziecie dziatan przez sluzby
ruchowe oraz wyslanie zespotu pogotowia
energetycznego w celu usuniecia awarii, nim
zdazy zawiadomic o tym fakcie klient.
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Fot. 2. Ztacza kablowe nN z monitorowaniem

Podstawowym elementem instalowanym
w sieci nN, wykorzystywanym w projekcie
do podniesienia poziomu obserwowal-
nosci sieci, jest system zdalnego opomiaro-
wania i inteligentne liczniki AMI. Liczniki
AMI zainstalowane w stacjach SN/nN
oraz u odbiorcéw koncowych sg istotnym
zrodtem danych o stanie pracy sieci nN.
Liczniki zainstalowane na obszarze projektu
pilotazowego, oprocz mozliwosci przesy-
fania danych pomiarowych o zuzyciu energii
co okreslony kwant czasu (15 minut), maja
réwniez mozliwo$¢ przesylania warto$ci
chwilowych pradéw i napie¢ oraz auto-
matycznego wysylania alarméw na skutek
zaklocen wystepujacych w sieci. Zakldcenia
te moga by¢ zwigzane m.in. z zapadem
napiecia, powrotem zasilania po wysta-
pieniu awarii, przekroczeniu okreslonego
poziomu napiecia oraz zanikiem napigcia
fazy w przypadku licznikéw 3-fazowych.
W celu efektywnego wykorzystania poten-
cjalu, ktory niesie ze soba wykorzystanie
licznikéw AMI do zarzadzania pracy sieci
dystrybucyjnej, konieczne jest zastosowanie
systemu informatycznego wspierajacego
proces zarzadzania danymi i informacjami.
W ramach projektu przeprowadzone zostaly
badania potencjatu i mozliwosci wykorzy-
stania wyzej wymienionych funkcjonalnosci
do poprawy efektywnosci pracy sieci oraz
usprawnienia procesu usuwania awarii.

6. Systemy IT

Drugim elementem wdrozonym w ramach
projektu Upgrid, wplywajacego na poprawe
efektywnosci pracy sieci dystrybucyjnej,
byt system dyspozytorski do zarzadzania
pracg sieci nN, obejmujacy: SCADA/NMS
dla sieci nN oraz DMS dla sieci nN. System
wykorzystuje dane i informacje pochodzace
z istniejacych i nowo zainstalowanych urza-
dzen sieciowych oraz dane z systemu AMI,
w tym dane o zuzyciu energii elektryczne;.
Podstawowy modul systemu - SCADA/NMS
nN - stanowi interfejs dla dyspozytoréw
i jest odpowiedzialny za akwizycje danych
z urzadzen monitorujacych prace sieci. Sie¢
nN wizualizowana jest poprzez geograficzny
uklad sieci i schemat elektryczny, podobnie
jak to jest obecnie w warstwie sieci SN. DMS
nN sktfada si¢ z kilku moduléw zapewniaja-
cych rézne funkcjonalnosci. Modul Network
Analysis jest podstawowym narzedziem

analitycznym umozliwiajacym wykony-
wanie obliczen rozptywowych w czasie
quasi-rzeczywistym. Na potrzeby prowa-
dzenia analiz rozptywowych opracowany
zostal model sieci nN, ktory wykorzystuje
dane z licznikéw AMI oraz urzgdzen moni-
torujacych zainstalowanych w glebi sieci
nN. Modut analityczny odpowiedzialny byt
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Etap 1

Liczba odbiorcéw pozbawionych zasilania

réwniez za estymacje obciazen i generacji
w sieci nN na podstawie danych historycz-
nych, analizy strat technicznych, optyma-
lizacji ukladu pracy sieci (punkty podziatu
sieci) oraz optymalizacji parametréw pracy
transformatoréw. Modut Network Control
and Management stanowi dopelnienie
modutu analitycznego i umozliwia przepro-
wadzanie analiz jakosci zasilania w trybie
offline, analiz strat nietechnicznych oraz
zarzadzanie mikrogeneracja przylaczona
do sieci nN. Modul Outage Management
System wspiera proces zarzadzania wyla-
czeniami planowanymi i awariami. Dzigki
alarmom otrzymywanym z licznikow inte-
ligentnych, informacjom z sygnalizatorow
zainstalowanych w zlaczach kablowych
nN oraz z pomiar6w i sygnalizacji przepa-
lenia wkladek bezpiecznikowych w polach
rozdzielnic nN wykrywane sa miejsca uszko-
dzen sieci nN. Informacje o zakl6ceniach
w pracy sieci nN docieraja do dyspozytora
prowadzacego ruch sieci bez koniecznosci
zglaszania braku napiecia przez klientow.
Rozwigzanie to pozwala na podjecie dziatan
zmierzajacych do likwidacji awarii bezpo-
$rednio po jej wystapieniu. System zapewnia
rowniez mozliwos¢ wykonania analizy
mozliwych przelaczen w sieci, w celu wyizo-
lowania awarii i doprowadzenia do zasilenia
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Czas pozbawienia zasilania

Rys. 4. Ksztaltowanie si¢ SAIDI w przypadku braku automatyki sieciowej SN
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Rys. 5. Ksztaltowanie si¢ SAIDI w przypadku zastosowania automatyki sieciowej SN
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> Automatyczne wyizolowanie uszkodzonego obszaru w czasie ponizej

3 min.

Zautomatyzowanie procesu wysylania zespotu pogotowia
energetycznego do awarii

» Automatyzacja przekazywania informacji o awariach, miejscach ich
wystapienia oraz ich usunieciu przy wykorzystaniu czujnikéw przeptywu
pradu zwarciowego ze zdalng transmisjg danych

Kontrola czynnoscifaczeniowych (bezpieczeristwo pracy)
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Czas pozbawienia zasilania

Rys. 6. Wplyw zastosowania automatyki sieciowej SN oraz systemu automatycznej rekonfiguracji sieci FDIR

na ksztattowanie si¢ SAIDI

jak najwigkszej liczby odbiorcéw. Druga
funkcjonalno$cia modulu jest wspoma-
ganie lokalizowania miejsca awarii dzigki
informacjom z inteligentnej infrastruktury
pomiarowej (z informacji o aktualnej topo-
logii PLC) i informacji o topologii sieci nN
pozyskanych ze SCADA/NMS (okreslanie
rozlegtoéci awarii w sieci nN). Funkcja ta
wykorzystywana jest w przypadkach, gdy
awarie majg maly zasieg i brak zasilania
zostal zgtoszony przez klienta.

7. Korzysci

Gléwng korzyscia wynikajaca z zastoso-
wania zaawansowanych systeméw moni-
torowania sieci jest wzrost poziomu obser-
wowalnosci i kontroli nad siecig SN i nN.
Wieksza wiedza o stanie pracy pozwala
na zwigkszenie bezpieczenstwa oraz
poziomu nadzoru nad siecig dystrybucyjna.
Liczniki AMI zainstalowane u odbiorcéw
koncowych, dostarczajace danych i infor-
magji o zdarzeniach w sieci nN, zapewniaja
nowy jako$¢ w sposobie zarzadzania siecig.
Pomiary i dane pozyskiwane z uktadow tele-
mechaniki oraz urzadzen AMI s3 podsta-
wowym elementem do wdrazania nowych
rozwigzan informatycznych zapewniajacych
wzrost elastyczno$ci pracy sieci. Narzedzia
analityczne bazujgce na wynikach obliczen
rozptywowych umozliwiaja bardziej efek-
tywne zarzadzanie siecig dystrybucyjna
i ograniczenie strat sieciowych w sieci, m.in.
poprzez optymalizacje ukladu pracy sieci.
Wdrazanie rozwigzan standardowych, scala-
jacych oba rozwigzania, tj. AMI i automaty-
zacji sieci, w ramach jednej zintegrowanej
szafki pozwala na osiagniecie dodatko-
wych funkcjonalnoéci przy jednoczesnym
ograniczaniu kosztéw implementacji.
Systemy monitorowania sieci maja bardzo
duzy wplyw na poprawe niezawodno$ci
pracy sieci dystrybucyjnej i ograniczanie
wskaznikéw SAIDI i SAIFI. Sygnalizatory
zwar¢, uklady sygnalizujace przepalenie
wktadki bezpiecznikowej w rozdzielni nN
oraz nowe funkcjonalnosci licznikéw AMI

pozwalaja na szybsza reakcje stuzb rucho-
wych oraz identyfikacje miejsca uszko-
dzenia. Automatyka sieciowa SN pozwala
na ograniczenie liczby odbiorcéw biora-
cych udzial w poszczegdlnych etapach
trwania awarii, dzieki mozliwosci zdalnej
rekonfiguracji sieci. Na bazie systemow
monitorowania i automatyzacji sieci SN
mozliwe jest wdrazanie zaawansowanych
algorytmow automatycznej rekonfiguracji
sieci po wystapieniu awarii, w czasie krot-
szym niz 3 minuty. System FDIR (ang. Fault
Detection Isolation and Restoration System)
jest jednym z najsilniej oddziatujacych
narzedzi na redukcje wspolczynnika SAIDI
oraz SAIFI. Na podstawie informacji pocho-
dzacych z sygnalizatorow zwarc system
sam okresla miejsce uszkodzenia i opra-
cowuje plan wykonania przelaczen w celu
wyizolowania uszkodzonego odcinka sieci.
Skuteczno$¢ oraz efektywnosé redukeji
wskaznikéw SAIDI oraz SAIFI w wyzej
opisanych przypadkach jest uzalezniona
w glownej mierze od poziomu zautomaty-
zowania sieci oraz stopnia nasycenia taczni-
kami zdalnie sterowanymi. System FDIR jest
jednym z nielicznych sposobéw na redukcje
wskaznika SAIFI, ktory definiuje liczbe
przerw w zasilaniu powyzej 3 minut. Na
rys. 4-6 przedstawiono ideowe wykresy
ksztaltowania sie wskaznika SAIDI dla
awarii w sieci SN w przypadku: braku auto-
matyki sieciowej, przy zastosowaniu auto-
matyki sieciowej oraz w przypadku zaawan-
sowanych systemow rekonfiguracji sieci
FDIR. Etap 1 - zwiazany jest z lokalizacja
miejsca uszkodzenia przez dyspozytora lub
stuzby terenowe (w przypadku braku auto-
matyki sieciowej SN). Etap 2 — zwigzany jest
z dojazdem stuzb ruchowych do miejsca
awarii i izolowaniem miejsca uszkodzenia.
Etap 3 - zwigzany jest z wykonaniem
koniecznych napraw oraz przywréceniem
zasilania odbiorcom. Wartos¢ wspotczyn-
nika SAIDI dla kazdego etapu jest reprezen-
towana jako pole kazdego z etapow.

8. Podsumowanie

Nowe wyzwania z zakresu poprawy
efektywnosci pracy sieci i zmniejszenia
awaryjnosci pracy sieci stojace przed OSD
wymagajg wdrazania nowych rozwigzan
dedykowanych zarzadzaniu siecig dystry-
bucyjng. Wiedza o stanie pracy sieci oraz
zapewnienie mozliwo$ci kontroli i oddzia-
tywania na sie¢ s3 elementami kluczo-
wymi do wdrazania skutecznych narzedzi
umozliwiajacych sprostanie tym wymaga-
niom. OSD dysponuja obecnie dostepem
do zaawansowanych i dojrzatych rozwigzan,
tj. automatyki sieciowej SN oraz systemow
klasy FDIR, umozliwiajacych ograniczenie
negatywnych skutkéw awarii w sieci SN.
Projekt Upgrid byt pionierskim projektem
w Polsce, ktéry w tak zaawansowany
sposob traktowal zarzadzanie siecig nN.
To pierwszy projekt realizowany w Polsce,
ktory na szeroka skale starat si¢ wykorzysta¢
system AMI do celéw innych niz rozlicze-
niowe. Dane pochodzace z licznikéw AMI,
bedace dopelnieniem pomiaréw z uktadéw
monitorowania zainstalowanych w stacjach
SN/nN, beda stanowi¢ kluczowy element
umozliwiajacy poprawe niezawodno$ci
i efektywnosci pracy sieci nN.
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