Nowe rozwigzanie pomiarowe dla sieci Smart Grid

Wstep

Poprawa jakosci zasilania odbiorcéw koncowych wigze
sie z skracaniem czasu przerw w dostawach energii
elektrycznej, wigczajgc w to przerwy spowodowane
awariami. Pomimo silnego wzrostu udziatu linii kablowych w

sieciach  dystrybucyjnych, nadal przewazajg linie
napowietrzne. Ciggly wzrost liczby odbiorcow wymusza na
operatorach sieci dystrybucyjnych budowe nowych,

rozlegtych linii. Jednym z najbardziej problematycznych
awarii sg zwarcia doziemne, zaréwno w kontekscie
zachowania dostatecznego poziomu jakosci zasilania jak i
ochrony przeciwpozarowej. Doziemienia w liniach
napowietrznych sg trudno wykrywalne ze wzgledu na
przyjety, nieskutecznie uziemiony punkt neutralny
transformatora po stronie sredniego napiecia. Problematyka
detekcji zwar¢ doziemnych jest znana, lecz stanowi tylko
czes¢ wyzwan dla operatoréow sieci $redniego napiecia.
Wystgpienie trwatej awarii spowodowanej uszkodzeniem linii
napowietrznej wymaga nie rzadko wytgczenia catej linii i
pozbawienia zasilania odbiorcéw. Poza skutecznym
rozpoznaniem awarii i wylgczeniem zasilania nalezy takze w
miarg precyzyjnie zlokalizowa¢ miejsce uszkodzenia aby
ograniczy¢ czas przerwy w zasilaniu. Ze wzgledu na
charakterystyke sieci niemozliwa jest lokalizacja miejsca
zwarcia przez sterowniki zabezpieczeniowe oraz podobng
aparature. Jedyng niezawodng metodg jest odpowiednie
opomiarowanie linii napowietrznych ~ w  systemy
wspomagajgce lokalizacje uszkodzonego odcinka i
ewentualng izolacje za pomocg tacznikdw. Na rynku
wystepujg rozwigzania pozwalajgce na zdalny pomiar
parametrow sieci i przesytanie danych do systemu
nadrzednego, jednakze czesto wymagajg one instalacji w
torze pradowym, wykonanie specjalnych uktadéw zasilania,
ktore wigzg sie czesto z koniecznosci wymiany stupa lub
fragmentu linii. Prezentowane w tym artykule rozwigzanie
Megger Grid Analitysc pozwala  dostarczy¢ pewnych
informacji na temat przeptywu pradu zwarciowego i
skutecznie ograniczy¢é czas trwania przerw bez
napieciowych poprzez lokalizacje miejsca zwarcia.

MGA - rozwigzanie dla sieci SmartGrid

Megger Grid Analytics jest kompleksowym rozwigzaniem
dla sieci SmartGrid, pozwalajgcym na skuteczng
identyfikacje standéw awaryjnych sieci $redniego napiecia.
System bazuje na sieci czujnikow pomiarowych MS5000
oraz systemie nadrzednym MetryView do wizualizacji i
analizy danych. Czujniki montuje sie na liniach
napowietrznych w sposob prosty, uzywajgc drgzka
izolacyjnego z uniwersalnym chwytakiem manewrowym lub
recznie, korzystajgc z zabezpieczenia w postaci
elektroizolacyjnych rekawic roboczych. Prace mogag by¢
prowadzone pod napieciem bez przerw w zasilaniu. System
czujnikdw ma charakter modutowy — zainstalowane czujniki
automatycznie tworzg miedzy sobg zabezpieczong sie¢
radiowg w topologii MESH. Kazdy dodatkowy czujnik lub
router  zainstalowany na liniach  napowietrznych
automatycznie wtgcza sie do sieci, tworzgc kolejny wezet
komunikacyjny. Komunikacja z systemem nadrzednym
odbywa sie za pomocg infrastruktury GSM.

Rys.1. Instalacja czujnika MS5000 za pomocg drgzka izolacyjnego.
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System MGA MS5000 zostat zaprojektowany tak aby
zminimalizowa¢ naktady pracy zwigzane z instalacjg i
zestawieniem komunikacji. Kazdy zestaw czujnikow skiada
sie z trzech jednostek pomiarowych montowanych na kazde;j
z faz linii napowietrznej. Komunikacja pomigdzy sensorami
odbywa sie drogg radiowg, natomiast jeden z nich
wyposazony jest w modem GSM stuzacy do przesylania
danych do systemu nadrzednego. Wizualizacja danych
odbywa sie poprzez oprogramowanie MetryView, ktérego
widok przedstawiony jest na rysunku 2.

Rys.2 Widok oprogramowania MetryView do wizualizacji pomiaréw i
analizy.

W takim uktadzie rola uzytkownika ogranicza sie tylko do
zapewnienia i utrzymania karty SIM niezbednej do pracy w
sieci GSM oraz instalacji aparatéw. Sensory komunikujg sie
serwerem, kitéry udostepnia dane do programu
wizualizacyjnego w ktérym zawarta jest mapa systemu wraz
z naniesionymi punktami pomiarowymi. Wykorzystanie



programu MetryView jest opcjonalne. Dane przesytane przez
czujniki mogg byc¢ dostarczone do lokalnego koncentratora a
dalej udostepnione do systemu SCADA operatora i
wizualizowane w istniejgcym systemie. Transmisja danych
jest w petni szyfrowana i zapewnia catkowite bezpieczenstwo
przesyftanych danych.
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Rys.3 Pogladowy schemat komunikacji MS5000 z serwerem i
systemem nadrzednym.

W zaleznosci od preferencji uzytkownika, system
dyspozytorki operatora moze otrzymywacé dane z serwera
zdalnego lub zainstalowanego lokalnie, uzyskujgc tym
samym petng hermetyzacje systemu komunikacyjnego i
przeptywu danych. Serwer udostepnia dane z
wykorzystaniem popularnych protokotow takich jak DNP3.0
czy IEC-104

Detekcja zwaré doziemnych w sieciach z nieskutecznie
uziemionym punktem neutralnym.

Detekcja zwar¢ doziemnych stanowi powazng
problematyke =~ w  kontekécie = pewno$ci  dziatania
zabezpieczen. Klasyczne kryteria zabezpieczeniowe

zakladajg uzaleznienie nastaw zabezpieczeh od pradu
pojemnosciowego sieci oraz pragdu pojemnosciowego
zabezpieczanej linii lub jej fragmentu. Rosngca popularnosc

reklozerbw oraz roztgcznikow zdalnie sterowanych
wprowadza  dodatkowg trudno$¢ w postaci zmiennej
konfiguracji sieci, co utrudnia szacowanie pradu
pojemnosciowego oraz kierunku przeptywu pradu.

Rozwigzanie bazujgce na sensorach MS5000 znaczgco
redukuje  problem doboru nastaw zabezpieczen.
Nowoczesne algorytmy bazujgce na ocenie fazora pradu
zerowego oraz 5 harmonicznej prgdu pozwalajg na
precyzyjng identyfikacje doziemienia bez koniecznosci
zmiany nastaw po rekonfiguracji sieci a nawet po czasowej
lub trwatej zmianie sposobu pracy punktu neutralnego, ktéra
moze wystgpi¢ np. na skutek uszkodzenia transformatora
uziemiajgcego lub dtawika gaszgcego. Takie podejscie
eliminuje btedne dziatanie kryteriow zabezpieczeniowych
jednoczesnie zwiekszajagc prawnos¢ dziatania catego
systemu. Klasyczne algorytmy nadmiarowe sg niezawodne
w detekcji zwar¢ migdzyfazowych, ktdrych charakter jest
zazwyczaj silnoprgdowy. Zwarcia doziemne w sieciach z
nieskutecznie uziemionym puntem neutralnym, zwtaszcza w
warunkach gdzie pojemnos$¢ sieci zmienia sie dynamicznie,
mogg by¢ trudno wykrywalne. Prezentowana aparatura w
znaczny sposob rozwigzuje ten problem. Poza klasycznymi
algorytmami nadmiarowymi stuzgcymi do wykrywania zwarg,
czujniki MS5000 bazujg na niekonwencjonalnym podejsciu,
polegajagcym na poréwnywaniu kierunku przeptywu pradu
ziemnozwarciowego poprzez poszczegdlne elementy.
Wykorzystanie faktu, ze pojemnosciowy prad
ziemnozwarciowy ptynie do miejsca zwarcia, pozwala na
precyzyjne wytypowanie odcinka w ktérym nastgpito
doziemienie. Detekcja czujnikébw pomiedzy ktorymi

nastepuje zmiana kierunku przeptywu prgdu zwarciowego
pozwala skutecznie wytypowaé¢ odcinek w ktérym wystgpito
zwarcie doziemne bez koniecznosci wykorzystywania
kryteribw zabezpieczeniowych w ktérych niezbedna jest
parametryzacja, zalezna od pojemnosci sieci oraz sposobu
pracy punktu neutralnego. Takie podejscie znaczgco
redukuje do zera koniecznos¢ doboru nastaw zabezpieczen
i pozwala na skuteczng prace bez wzgledu na rodzaj sieci.
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Rys 4. Wizualizacja zmiany kierunku przeptywu pradu

ziemnozwarciowego w celu wytypowania zwartego odcinka sieci.

Stany awaryjne sieci z duzym udziatem linii
napowietrznych s3g nieuniknione. Wytgczenie linii w celu
eliminacji zaktécen powinno jednak odbywaé sie w taki
sposéb aby zapewni¢ zasilanie maksymalnej liczbie
odbiorcow. W tym celu nalezy w mozliwie krétkim czasie
okresli¢ miejsce zwarcia i dokonac¢ jego izolacji oraz w miare
mozliwosci dokonaé rekonfiguracji sieci aby przywrécic
zasilanie dla odbiorcow. System monitoringu i pomiaru
zbudowany w oparciu o czujniki MS5000 pozwala na szybkg
i precyzyjng lokalizacje odcinka na ktéorym wystgpito
uszkodzenie.

Narzedzie do analizy sieci SN i obserwacji przebiegéow
zakltéceniowych.

Zapisywanie oscylograméw zwarciowych jest
powszechng funkcjonalnoscig sterownikéw
zabezpieczeniowych pracujgcych w systemie

elektroenergetycznym. Analiza zjawisk na podstawie plikow
COMTRADE jest czesto utrudniona ze wzgledu na
ograniczony bezposredni dostep do pamieci sterownika i
mozliwos¢ zdalnego pobrania plikéw. Oprogramowanie
MetryView posiada zintegrowany webserwer, ktory
umozliwia przegladanie i analize biezgcych parametrow sieci
wraz z zarejestrowanymi oscylogramami zakiéceniowymi.
Prosty i czytelny interfejs pozwala jednoczesnie przegladac
zdarzenia zarejestrowane przez dany czujnik i prezentowaé
rejestracje, ktére dalej mogg by¢ eksportowane do pliku
COMTRADE.




Rys 5. Wizualizacja fragmentu sieci w systemie MetryView z
sygnalizacjg stanu awaryjnego w punkcie pomiarowym oraz
oscylogramy praddw i napie¢ fazowych i sktadowych zerowych.

Funkcje zwigzane bezposrednio z zagadnieniem automatyki
zabezpieczeniowej oraz szeroko pojetej poprawie jakosci
zasilania odbiorcow koncowych sg niezwykle wazne i
pozgdane w tego typu rozwigzaniach. Nalezy zwrdcic¢
uwage, ze system pomiarowy Metrysense5000 dostarcza
takze wiele niezbednych i cennych informacji dotyczacych
pracy sieci w stanie ustalonym. Zbieranie biezacych
pomiaréw pozwala na monitoring obcigzenia wybranych

odbiorcow koncowych. Instalacja sensoréw w liniach
napowietrznych do ktérych podtaczone zostaly generacje
lokalne daje mozliwos¢ tatwej oceny przeptywu mocy lub
stopnia zbilansowania danego obszaru.

Podsumowanie
System Megger Grid Analitycs bazujacy na sensorach

pomiarowych Metrysense5000 oraz oprogramowaniu
MetryView jest kompleksowym rozwigzaniem
wspomagajacym  eksploatacje  sieci  napowietrznych

Sredniego napiecia. Zaawansowane algorytmy detekgc;ji
zwaré doziemnych pozwalajg w pewny sposéb wykrywaé
zwarcia trwate i przemijajgce oraz lokalizowa¢ miejsce ich
wystgpienia. Przewaga niniejszego rozwigzania zwigzana
jest z prostotg instalacji, ktéra nie wymaga ingerencji w
istniejgce linie. Czujniki montowane podczas prac pod
napieciem automatycznie tgczg sig z systemem nadrzednym
i prezentujg dane za pomocg dostarczonych narzedzi lub w
systemie SCADA operatora.
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