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W referacie przedstawiono wybrane zagadnienia i doswiadczenia nabyte przez innogy Stoen Operator
w procesie dopuszczenia do stosowania uktadéw telemechaniki dla stacji SN/nn petnigcych funkcje wskaznikow
zwarcia z komunikacjg do SCADA. Gtéwnym punktem procesu byty testy urzgdzen dostarczonych przez
dostawcow zainteresowanych uzyskaniem dopuszczenia swojego produktu. Oméwiono wybrane kwestie, ktére
byty przedmiotem badan oraz przedstawiono problemy jakie napotkano w trakcie préb.

1. Wstep

innogy Stoen Operator jako Operator Systemu Dystrybucyjnego (OSD) odpowiada za niezawodne dostawy
energii elektrycznej do odbiorcéw na terenie Warszawy i gmin osciennych. Od kilu lat podejmowane sg
dziatania inwestycyjne majgce na celu transformacje obecnych sieci do Smart Grid (SG). Transformacja ta
dokonuje sie miedzy innymi poprzez pilotazowe instalacje innowacyjnych rozwigzan, ale takze poprzez
instalacje automatyki i telemechaniki w gtebi sieci SN. Obecnie jednym z kluczowych celéw innogy Stoen
Operator jest utrzymanie pozycji lidera wsréd OSD pod katem niezawodnosci dostaw energii elektrycznej
do odbiorcéw. Dlatego podjeto decyzje, ze od 2018 r. wszystkie modernizowane i nowobudowane stacje
SN/nn beda wyposazane w uktady telemechaniki i automatyki — w kazdym przypadku wymagana bedzie
realizacja funkcjonalnosci wskaznika zwarcia, a w wybranych punktach realizowane bedzie takze zdalne
sterowanie roztgcznikami.

Podjecie takiej decyzji motywuje do sprawdzenia urzgdzen, ktére w tak ogromnej liczbie bedg instalowane
w sieci SN. W tym celu przez blisko 3 miesigce prowadziliSmy testy urzadzen oferowanych na polskim
rynku pod katem spetnienia przez nie wymagan zawartych w ,Standardzie dla urzgdzen Smart Grid
(NS/ST/2017/02)” [1]. W badania zaangazowani byli przedstawiciele komérek zajmujgcych sie planowaniem
rozwoju sieci, standaryzacjg rozwigzan, eksploatacjg uktadéw automatyki i telemechaniki, a takze osoby
odpowiedzialne za system SCADA.

Do testow zaproszonych zostato 17 dostawcow, w terminie zgtoszenie do udziatu ztozyto 10 firm.
Po weryfikacji zgtoszen i dokumentacji do fazy testowej zakwalifikowano 8 rozwigzan — testom tych
urzadzen poswiecona jest dalsza cze$¢ referatu. Ze wzgledu na potrzebe przedstawienia problemow tylko
od strony technicznej nie bedg prezentowane konkretne nazwy producentéw i rozwigzan, a urzadzenia
bedg identyfikowane kolejnymi numerami.

2. Sprawdzeniaitesty

Podstawg do prac z urzgdzeniami byt wczesniej wspomniany juz ,Standard dla urzgdzen Smart Grid
(NS/ST/2017/02)” [1], ktdérego aktualna wersja jest dostepna publicznie na stronie www OSD. Dokument
ten zostat opracowany w miejsce wczesniej obowigzujgcych w spétce ,Wymagan technicznych dla
urzadzen Smart Grid” jako odpowiedZz na doswiadczenie nabyte w wielu zrealizowanych instalacjach
pilotazowych prowadzonych w minionych latach, ktérego zatoZzenia byly publikowane w ramach [2].
Obowigzujgcy obecnie standard przed zatwierdzeniem byt konsultowany z szerokim gremium dostawcéw
i w konsekwencji zostat wdrozony do stosowania pod koniec 2016 roku.

Standard poza wymaganiami ogolnymi i celami stosowania okresla:

warunki eksploatacji takie jak parametry sieci SN,

e warunki pracy (temperatura, wilgotnos¢),

e wymagania co do budowy (stopien ochrony obudowy, maksymalne wymiary),

e wymagania funkcjonalne,

e rozwigzania przetwornikéw pomiarowych wspétpracujgcych z urzgdzeniami SG,

e warunki w zakresie tgcznosci i komunikacji do systemu nadrzednego oraz lokalnie,
e wymagania w zakresie bezpieczenstwa,

e wymagania dotyczace zasilania uktadow telemechaniki oraz napiecia gwarantowanego,
e wymagania odnosnie gwarancji,

e Opis wymaganej dokumentaciji.
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Rys. 1. Jedno z testowanych rozwigzarn odwzorowane w systemie SCADA

Urzadzenia zostaty w trakcie testow sprawdzone pod katem ich zgodnosci z dokumentacjg i z deklaracjami
producentdéw. Sprawdzana byta poprawnos$¢ dziatania - przeprowadzone byly testy funkcjonalne,
sprawdzenia pod katem zabezpieczeniowym. Weryfikacji poddana zostata poprawnos¢ przenoszenia
wartosci pomiarowych. Kazde z urzgdzeh zostato podtgczone do testowego srodowiska SCADA, gdzie
sprawdzano mozliwosci konfiguracji, poprawno$é odwzorowania danych, reakcje na sterowania, a takze
stabilnos¢ transmisji. Przyktad wyedytowanej stacji przedstawiono na rys. 1.

Jednym z podstawowych wymaganh jest temperatura otoczenia w jakiej muszg pracowac urzgdzenia.
Okreslamy, ze wszystkie elementy wchodzgce w skiad zespotu urzgdzen musza by¢ przystosowane
do pracy w temperaturze -25°C do +65°C. Podany zakres wynika z pomiaréw historycznych temperatury
na obszarze dziatania OSD oraz pomiaréw zebranych w trakcie projektéow pilotazowych, powiekszonych
o0 margines bezpieczenstwa. Dotychczasowy okres stosowania zalecen potwierdza zasadnosc¢ tych
zatozen. Zakres taki wymagany jest ze wzgledu na potrzebe zagwarantowania wysokiej niezawodnosci
dziatania dla catego zespotu — w tym celu zabronione jest stosowanie jakichkolwiek elementéw wirujgcych
(wentylatory) oraz grzejnych (rezystory grzewcze), poniewaz sg to elementy, ktérych uszkodzenie nie jest
monitorowane, a moze wptywa¢ znaczgco na pogorszenie pewnosci dziatania uktadu jako catosci.
Wymagania dotyczg sterownika, zasilacza, baterii akumulatorow, obudowy, przekfadnikéw i wszystkich
pozostatych elementdéw. Jak przedstawiono w tab. 1 spetnienie wymagan temperaturowych dla wskaznikéw
zwarcia (w niektorych rozwigzaniach na wskaznik zwarcia skfadat sie sterownik wraz podrzednym do niego
wskaznikiem zwarcia) nie byto wiekszym problemem — kilu producentéw zaoferowato urzgdzenia pracujgce
W szerszym niz wymagany zakresie temperatury.

Nr urzadzenia | Temperatura pracy wskaznika deklarowana | Temperatura wymagana
-25°C do +50°C (+65°C na zamdwienie)
-25°C do +65°C
-40°C do +65°C
-25°C do +65°C
-40°C do +70°C
-40°C do +70°C
-25°C do +65°C
-25°C do +65°C

-25°C do +65°C

O N[O WIN|—~

Tab. 1. Zestawienie temperatur pracy sterownikow (wskaznikéw zwarcia)

Istotny byt réwniez czas pracy urzgdzenia i efekt dla baterii w przypadku diugotrwatej przerwy w zasilaniu
(np. zadziatanie zabezpieczenia 230V AC w szafie). W innogy Stoen Operator wymaga sie, aby uktad
zasilajgcy posiadat zabezpieczenia zapewniajgce prawidtiowg eksploatacje wspdipracujgcych akumulatoréw
w postaci ogranicznika pradu fadowania, a takze zabezpieczenie przed gtebokim roztadowaniem
akumulatoréw. W przypadku wystgpienia braku zasilania podstawowego, ukfad zasilania gwarantowanego
musi zapewni¢ co najmniej 2 godzinng prace dla catego zespotu urzadzen Smart Grid (urzgdzenia AMI —
ok. 60 W oraz deklarowana przez producenta moc sterownika), a takze urzgdzeh komunikacyjnych
zainstalowanych w szafie modutu bilansujgcego stacji. W tym celu przeprowadzono probe czasu
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podtrzymania zasilania, a po wytgczeniu urzgdzen sprawdzono napiecia na baterii akumulatoréw. Wyniki
testu, w ktérym uktad zasilajgcy musiat podtrzymac tylko sterownik telemechaniki bez urzgdzen w szafie

modutu bilansujgcego stacji zostaty zestawione w tab. 2.

. . Napiecie na zaciskach baterii
. Czas podtrzymania po zaniku . A
Nr urzgdzenia sasilania akumulatoréw po wytgczeniu sie
zasilacza
1 59 godzin 28 minut 23,38V
2 33 godziny 28 minut 22,56V
3 2 godziny 43 minuty 3,51V
4 33 godziny 35 minut 21,89V
5 15 godzin 58 minut 22,20V
6 Nie podlegat badaniom Nie podlegat badaniom
7 65 godzin 59 minut 22,47V
8 37 godzin 59 minut 22,64V

Tab. 2. Zestawienie wynikow testu zasilania gwarantowanego

Jak wida¢ w tab. 2 zréznicowanie w czasie pracy jest dos¢ duze, od niespetna 3 godzin do prawie 3 dni.
We wszystkich przypadkach, z wyjatkiem wskaznika nr 3, zasilacze wytgczyly sie odpowiednio wczesnie
zabezpieczajgc baterie przed gtebokim roztadowaniem. Takie przewymiarowanie ukfadu zasilania wydaje
sie jest probg spetnienia wymagan podtrzymania przez 2h nawet w gorszych warunkach pracy niz miaty
miejsce w laboratorium, gdzie byla utrzymywana stata temperatura ok. 21°C. Niestety w przypadku
wskaznika nr 3 istniejg znaczace obawy, ze urzgdzenie bardzo szybko po rozpoczeciu eksploataciji
przestanie zapewnia¢ podtrzymanie przez wymagany czas. Ponadto w trakcie préb zasilacz dostarczony
w komplecie dopuscit do gtebokiego roztadowania baterii, jedno z ogniw ulegto catkowitemu uszkodzeniu,
drugie nie byto w stanie ponownie sie natadowac.

Okazato sie takze, ze niemal we wszystkich przypadkach problemem byto jednak dotrzymanie wymagan
temperaturowych dla baterii akumulatoréw. Nie wynika to z braku dostepnosci baterii na rynku, lecz z checi
zaoferowania docelowo tanszego produktu — zauwazalna jest kilkukrotna réznica w cenie pomiedzy
akumulatorami przystosowanymi do pracy w zakresie temperatury co najmniej -25°C do +65°C, a pomiedzy
akumulatorami pracujgcymi np. w zakresie 0°C do +40°C. Pewne zrédio zasilania gwarantowanego jest
podstawowym elementem niezbednym do pewnego dziatania urzadzenia w czasie zwarcia w sieci SN —
czyli w tym momencie, w ktérym informacje sptywajgce do systemu SCADA s3a najbardziej kluczowe.
Stoimy na stanowisku, ze pomimo wiekszego kosztu akumulatoréw o szerokim zakresie temperatury pracy
i tak jest to mata czes¢ kosztu catego uktadu telemechaniki i catej inwestycji. Obnizone koszty
akumulatoréw na etapie inwestycji mogg by¢ przyczyng krétszego czasu ich zycia, zwiekszenia wydatkow
zwigzanych z eksploatacjg uktadu w przysztosci. A przede wszystkim moze to skutkowac brakiem dziatania
uktadu wtedy, kiedy jest najbardziej potrzebne, co bedzie generowaé koszty w postaci kosztéw
niedostarczonej odbiorcom energii elektrycznej oraz pogorszy wskazniki niezawodnosci sieci, ktore
w ostatnim czasie majg réwniez wptyw na wyniki finansowe OSD.

Na bazie przeprowadzonych prob zalecamy stosowanie szafek dla urzgdzehh wykonanych z materiatu
termoutwardzalnego. Podyktowane jest to spodziewang nizszg temperaturg wewnatrz przy ekspozycji na
stonce — jest to niewatpliwa zaleta wzgledem szafek wykonanych z blachy stalowej malowanej lub blachy
nierdzewnej. Kolejnym argumentem przemawiajgcym za wykorzystaniem szafek 2z materiatu
termoutwardzalnego jest jej nizsza cena. Niewykluczone jest, ze po zakonczeniu przetargu urzgdzenia
bedg instalowane nie tylko w szafce telemechaniki lecz takze bezposrednio w szafie MBS.

Podtrzymujemy jednoczesnie, Ze wlasciwym rozwigzaniem jest stosowanie zasilania gwarantowanego na
napieciu 24V DC - jest to tatwe do zrealizowania poprzez zastosowanie szeregowo potgczonych ogniw
12V. Napiecie 24V DC mozna réwniez wykorzysta¢ do zasilania innej infrastruktury komunikacyjnej AMI
znajdujgcej sie na stacji, ktéra w naszym przypadku bedzie wykorzystywana docelowo do zestawienia
tacznosci miedzy wskaznikami, a systemem SCADA. W trakcie testéw prawie wszyscy producenci
zaproponowali takie wlasnie rozwigzanie — przypadku urzgdzenia nr 6 producent zaproponowat zasilanie
gwarantowane 12V DC z dodatkowym wyjsciem na zasilaczy na 24V DC, jednak moc na tym wyjsciu
w dostarczonym egzemplarzu nie byta wystarczajgca do zasilania zewnetrznych uktadéw komunikacji AMI
i rozwigzanie nie mogto zosta¢ dopuszczone do stosowania. Producenci dostarczyli rézne rozwigzania
w zakresie ukftadéw zasilajgcych. Szczegdlnie ciekawym przypadkiem byly zasilacze z zatgczaniem
napiecia gwarantowanego 24V DC dopiero po 30 minutach od powrotu napiecia zasilania 230V.
Rozwigzanie jest dedykowane dla urzgdzen petnigcych funkcje sterowniczg. Proces prekwalifikacji dotyczyt
urzadzen przeznaczonych do zbierania danych (sygnalizacja i pomiary). innogy Stoen Operator bierze pod
uwage ewentualng wymiane uktadoéw zasilajacych w przypadku potrzeby rozbudowy stacji do poziomu
obiektu ze zdalnym sterowaniem.
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4. Pomiary pradow przez urzadzenia

W innogy Stoen Operator wymagamy, aby wykrywanie zwar¢ doziemnych mogto byé nastawiane
w zakresie 30-90 A, a wykrywanie zwaré miedzyfazowych w zakresie 400—1200A. Definiuje to minimalny
zakres w jakim pomiary pradu w liniach SN muszg by¢ widziane przez wskaznik zwarcia i realizowane
z odpowiednig doktadnoscig. W tab. 3 zestawiono zmierzone wartosci graniczne deklarowane przez
producentéw wskaznikéw zwarcia i wartosci uzyskane eksperymentalnie.

Deklarowany | Urzadzenie pomiarowe Wartosé Wartos¢ wyznaczona
Nr zakres CR - cewka wymagana / w trakcie badan
urzadzenia | pomiarowy Rogowskiego dodatkowo (indeks oznacza
P- klasyczny przektadnik punktowana nr badania)
1 1200A P 1000A" / 2000A2
2 1200A CR 1035A" / 1330A2
3 1200A CR 1450A"
4 2000A CR 2000A"
5 1400A CR 1200A 72000A 1500A1
6 2000A P nie podlegat badaniom
7 1200A P 1200A"
8 2400A CR 1630A"

Tab. 3. Zestawienie wynikéw sprawdzenia zakresu pomiarowego

Wida¢, ze nie w kazdym przypadku deklarowany zakres zostat spetniony. W 2 z 7 badanych urzgdzen
producent musiat zastosowac¢ zmiany konstrukcyjne w urzadzeniu w celu dostosowania go do minimalnego
wymaganego zakresu pomiarowego. Tylko 1 dostawca (nr 4) dostarczyt od razu urzadzenie mierzace
poprawnie w zakresie rozszerzonym do 2000A. Po odpowiednim dostosowaniu urzgdzenie nr 1 rowniez
pracuje w rozszerzonym zakresie pomiarowym. Niezgodnos¢ wartosci deklarowanych z rzeczywistymi
pomiarami nie byta jednostkowym przypadkiem — jest to kolejne potwierdzenie potrzeby wykonywania préb,
jakie przeprowadzono w innogy Stoen Operator. Warto zaznaczy¢, ze 5 z 8 urzgdzen zostato dostarczonych
z cewkami Rogowskiego krajowej produkciji. W pozostatych zastosowano przektadniki prgdowe o rdzeniu
pierscieniowym. Cewki Rogowskiego od strony technicznej wydajg sie by¢ zalecanym rozwigzaniem,
poniewaz ich zastosowanie umozliwia rezygnacje z dodatkowej listwy kontrolno-pomiarowej, jaka
wymagana jest przy klasycznych przektadnikach prgdowych — upraszcza to uktad, oszczedza miejsce
w szafie i wydaje sie by¢ tansze. We wszystkich przypadkach nie byto problemu z dostarczeniem
przektadnikéw lub cewek o konstrukcji roztgczalnej — umozliwia to zatozenie ich na kabel w polu bez
potrzeby odtgczania gtowic z rozdzielnicy SN.

9. Komunikacjaiparametryzacja

W trakcie testow sprawdzano takze wspotprace z systemem SCADA. Kazde urzgdzenie zostato
wyposazone w karte SIM, nastepnie zestawiona zostata fgcznos¢ z testowym systemem nadrzednym
(w naszym przypadku SYNDIS). Komunikacja zostata zestawiona w powszechnie uzywanym w Polsce,
a mniej popularnym w Europie, protokole DNP3.0. Kazda stacja byta odwzorowana jednakowo — przyktad
na rys. 1. Sprawdzano mozliwos¢ poprawnego odwzorowania sygnalizacji stanéw wej$¢ binarnych,
sygnalizacji stanu wskaznika, sygnalizacje zadziatania kryteriow zabezpieczeniowych lo>, > i I>>.
Weryfikowana byta poprawnos$¢ przesytania danych pomiarowych, oraz mozliwosé wykonywania sterowan.
Ze wszystkimi urzgdzeniami udato sie zestawi¢ potgczenie i przetestowa¢ wszystkie wymagane punkty,
jednak zaobserwowano pewne réznice w sposobie realizacji sterowan — wymagato to zmiany parametrow
sterowania w systemie nadrzednym lub modyfikacje komend po stronie producenta.

Sprawdzana byta takze mozliwos¢ zdalnej parametryzacji. Kwestia tatwosci parametryzaciji i przejrzystosci
interfejsow bardzo czesto idzie ze sobg w parze, stojg jednak czesto w opozycji do zakresu dodatkowych
funkcjonalnosci i ilosci elementéw podlegajacych indywidualnej nastawie. Na tym etapie zostato
sformutowane wiele zalecen, ktére wydaje sie, Ze mogg by¢ istotnymi punktami przy planowanej rewizji
standardu [1], jak réwniez mogg by¢ wskazéwkami dla dostawcow na przysziosé.

Z punktu widzenia eksploatacji urzadzen, ktére docelowo bedg pracowaé w sieci funkcjonalnos¢ aplikacji
web wydaje sie by¢ istotnym elementem kazdego tego typu urzadzenia. Aplikacje takie powinny posiadac¢
mozliwos¢ podstawowej diagnostyki urzgdzenia bez koniecznosci korzystania z specjalistycznego
oprogramowania do konfiguracji co utatwitoby dostep dla pracownikéw, ktorzy bedg eksploatowac
urzgdzenia.

XXI SEMINARIUM ENERGOTESTU - REFERAT NR 10

10.4



Do funkcjonalnosci takich powinny naleze¢ przede wszystkim:
e mozliwos¢ odczytu i wprowadzania zmian nastaw funkcji zabezpieczeniowych,
o diagnostyki stanu wejs¢/wyjse,
e sprawdzanie i zmiana parametrow fgczno$ciowych takich jak np. adres DNP urzadzenia.

Warto zwréci¢ uwage, ze jeden z dostawcéw (8) zaoferowat interesujgca funkcjonalnos¢ polegajgca na
rejestracji przebiegu zwarcia oraz jej zapisu do formatu Comtrade, a takze jej lokalnego odczytu przez
aplikacje webowg. Funkcjonalno$¢ ta moze wydawac sie atrakcyjna jednakze znacznie spowalniata
dziatanie urzadzenia. Nalezy réwniez wspomnie¢ o oprogramowaniu inzynierskim, ktore nie we wszystkich
przypadkach byto przejrzyste oraz intuicyjne w obstudze. Podczas wykonywania testéw potrzebne byty
konsultacie w zakresie funkcjonalnosci programéw. W tym aspekcie wykorzystano specjalne
oprogramowanie do zdalnej weryfikacji wystepujgcych probleméw bez potrzeby wizyty na miejscu przez
dostawcow. Z pewnoscig szkolenie dla szerszego grona pracownikéw bedzie niezbedne w celu poznania
wszystkich dostepnych funkcji danych producentow.

Wymogiem w przypadku urzadzen telemechaniki dla sieci SN jest mozliwo$¢ prowadzenia transmisji przez
interfejs RS-485 w protokole Modbus. W przypadku dostarczonych do testow urzadzen, wszystkie spetniaty
te wymagania, lecz nie wszystkie umozliwiajg parametryzacje tego tgcza przez uzytkownika. Praktycznie
w kazdym przypadku che¢ podigczenia urzadzen podrzednych wymaga przygotowania dodatkowe;j
konfiguracji przez producenta lub poprzez dodatkowe oprogramowanie. Ws$réd testowanych urzgdzen
3 byty zaoferowane jako sterownik telemechaniki z podrzednym urzadzeniem w postaci wskaznika zwarcia,
z ktérym komunikacja byto prowadzona przez RS-485 w protokole Modbus RTU. W pierwszej chwili zestaw
moze sprawia¢ obawe, ze nie jest wyspecjalizowanym urzadzeniem, jednak w trakcie préb nie stwierdzono
uwag pod katem funkcjonalnym dla takiego rozwigzania. Mozna na takie rozwigzanie patrzy¢ jako na zalete,
bo mozliwa jest prosta rozbudowa o kolejne pola poprzez dotozenie kolejnego modutu.

Z pewnos$cig bedziemy wymagaé, aby urzadzenia dostarczane do innogy Stoen Operator umozliwiaty
dostosowanie sygnalizacji, pomiaréw i sterowan do ustandaryzowanej listy. Utatwi to w przyszitosci
konfiguracje urzgdzen, ich edycje w systemie nadrzednym, a takze uprosci w przysztosci eksploatacje.
Podejscie takie umozliwi w pewnym zakresie interoperacyjnos¢ urzgdzen - gdy sterownik sie uszkodzi,
a bedzie mozliwos¢ zatozenia innego urzadzenia i nawigzania go do istniejgcych obwodéw to z punktu
widzenia systemu nadrzednego nic sie nie zmieni.

Wymagania zawarte w ,Standardzie dla urzadzen Smart Grid (NS/ST/2017/02)” [1] zaktadaja,
ze dostarczone urzgdzenia bedg wyposazone co najmniej w funkcje zabezpieczeniowe: ziemnozwarciowg lo>
oraz nadpragdowg zwtoczng |>, a jezeli to mozliwe to réwniez w nadpragdowg bezzwitoczng [>>. Wszyscy
dostawcy za wyjatkiem 6 i 7 dostarczyli rozwigzania posiadajgce komplet trzech wyzej wymienionych
funkcji zabezpieczeniowych. Urzadzenia zostaty poddane badaniom czaséw dziatania i stawiane
im wymagania zostaty spetnione. W standardzie innogy Stoen Operator pola liniowe stacji RPZ
wyposazone sg w zabezpieczenia konduktancyjne Go> nastawione z bardzo matg (200 ms) zwiokag
czasowa, co wymusza nastawianie dos¢ krotkich czaséw dla funkcji lo> wskaznikow zwarcia w gtebi sieci
SN. Ponadto zabezpieczenia zwarciowe nastawiane sg z czasem 100 ms w stacjach RPZ. Wazne byto
zatem, zeby dostarczone rozwigzania zapewniaty mozliwo$¢ nastawiania czaséw mniejszych niz 100ms
dla I>>, celem jest zachowanie wystarczajgcego czasu dla poprawnej detekcji zwar¢. Badania
przeprowadzone zostaty cyfrowym urzadzeniem testujgcym UTC-GT przy czasach nastawianych na typowe
wartosci zdefiniowane przez stuzby eksploatacyjne dla wskaznikdw zwarcia. Wartosci nastawione oraz
zmierzone wartosci rzeczywiste czaséw dziatania dla poszczegdlnych funkcji zabezpieczeniowych
zestawiono w tab. 4.

Nr lo> > [>>

urzgdzenia | thast [MS] | fdz[ms] [A] fhast [ms] | fdaz[mMS] |A] thast [ms] | tdz[MS] |A
1* 100 122-130 | 22-30 200 232-233 | 32-33 50 66-68 16-18
2* 100 103-104 | 34 200 219-226 | 19-26 50 72-74 22-24
3 100 110-114 | 10-14 200 205-209 5-9 50 59-61 9-11
4 100 127 27 200 228-231 | 28-31 50 79-82 29-32
5* 100 123 23 200 214-215 | 14-15 50 64-68 14-18
6 - - - - - - - - -
7 100 115-116 | 15-16 200 - - 50 63-64 13-14
8 100 120-121 | 20-21 200 218-219 | 18-19 40 40-42 2

Tab. 4. Zestawienie wynikow sprawdzenia czasoéw dziatania funkcji zabezpieczeniowych
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Wszystkie dostarczone rozwigzania dziatajg prawidtowo pod wzgledem nastawionych czasow zwioki
w zakresie detekcji zwarcia. Niektdre pozycje w tab. 4, oznaczone (*), posiadajg zmierzone czasy dziatania
urzadzenia uwzgledniajgce przetwarzanie i wystawianie sygnatu na wyjscie dwustanowe. Rozwigzania te
charakteryzujg sie zatem zabezpieczeniowymi czasami dziatania. Jest to o tyle wartosciowe, ze w perspektywie
rozwoju automatyki w gtebi sieci urzgdzenia te mogtyby realizowaé nie tylko funkcje wskaznikéw zwar¢,
ale i rowniez odpowiada¢ za automatyczne dziatanie na wytgczniki i roztgczniki SN. Instalacja tego typu
urzgdzeh mogtaby w przysztosci znacznie uprosci¢ dalszg droge w kierunku petnej automatyzac;ji obiektow
w gtebi sieci SN.

1. Akcesoria

Urzadzeniami dodatkowymi dostarczonymi do testowanych urzadzehn byly m. in. lampki optycznej
sygnalizacji zadziatania wskaznika zwarcia. Sg to dos¢ proste konstrukcje oparte na autorskich
rozwigzaniach producentéw sterownikéw, lub tez produkty innych firm z branzy energetycznej, dzieki
ktorym mozliwa staje sie identyfikacja miejsca zakidcenia w sieci SN przez brygady pogotowia
w przypadku, gdy z jakiego$ powodu zawiedzie komunikacja do SCADA. Omawiane lampki zbudowane sg
zazwyczaj zfragmentu plastikowej lub metalowej rurki zakonczonej z jednej strony kloszem
rozpraszajgcym $wiatto oraz dwéch diod LED zasilanych napieciem 24V DC. Taka budowa sprawia,
ze spetniony zostaje warunek zapewnienia odpornosci na celowe lub przypadkowe zniszczenie oraz na
korozje. Diody sygnalizujg odpowiednio zwarcie doziemne kolorem zielonym natomiast zwarcie
miedzyfazowe barwa czerwong. Z punktu widzenia innogy Stoen Operator wystarczajgca jest sygnalizacja
jednym kolorem, wiec kazde z oferowanych rozwigzan spetnia nasze wymagania w tej kwestii.

Kolejnym elementem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania wskaznikéw zwarcia jest antena GSM
ktéra umozliwia niezawodng tgcznosc z systemem dyspozytorskim. Jest to czesto marginalizowany przez
dostawcow element i w konsekwencji dostarczana jest antena o niskich parametrach transmisyjnych.
Doswiadczenie innogy Stoen Operator uzyskane z eksploatacji istniejgcych wskaznikéw zwarcia oraz
to uzyskane w procesie prekwalifikacji pokazuja, ze wskazane jest korzystanie z anten o jak najwiekszym
zysku. Aktualnie obowigzujgcy standard SMART definiuje najnizszg dopuszczalng warto$¢ zysku anteny
GSM na poziomie 2,2 dBi, co dla wiekszosci dostawcow okazato sie standardem i wiekszos¢ testowanych
urzadzen posiadata anteny o takich parametrach. Na podstawie wspomnianych wczesniej doswiadczen
uznalismy, ze urzgdzenia z antenami o wyzszych parametrach bedg punktowane dodatkowo. Wynika to
z faktu, ze poziom sygnatu GSM jest réozny w zaleznosci od lokalizacji oraz konstrukcji stacji
transformatorowej w ktérej umieszczony jest wskaznik zwarcia i oscyluje od —59 dBm dla obiektow
naziemnych zlokalizowanych w centrum miasta do -95 dBm dla stacji zlokalizowanych ponizej poziomu
gruntu. Oczywistym jest fakt, Ze o poziomie sygnatu GSM wplywajgcym na pewng i niezawodng
komunikacje wskaznikow zwarcia z systemem dyspozytorskim nie decyduje jedynie konstrukcja anteny,
ale takze jej umiejscowienie, uksztattowanie terenu oraz gesto$¢ zabudowy w danym miejscu. Nie mniej
jest to jeden z czynnikdw, ktory moze redukowac ilod¢ zerwan tgcznosci, jezeli wystepujg dos¢ czesto.
Aby unikngé wspomnianych powyzej probleméw iSO planuje w najblizszej przysztosci wykorzystanie
modemdéw AMI do komunikacji na drodze wskaznik/urzagdzenie SMART, a systemem SCADA. Rozwigzanie
takie niesie ze sobg wiele korzysci takich jak obnizenie kosztow zakupu urzgdzen, eliminacja konieczno$ci
stosowania dwoéch kart SIM na tej samej stacji, a najwazniejszym jest zapewnienie pewnej transmis;ji
danych, jaka w chwili obecnej zapewnia infrastruktura obstugujgca liczniki bilansujgce stac;ji.

Ponizej zebrano najwazniejsze wnioski wypracowane na famach przeprowadzonych badan
prekwalifikacyjnych.

o Nalezy stosowac baterie akumulatorow w ukfadach zasilania gwarantowanego, ktore bedg
przystosowane do szerokiego zakresu temperatury pracy — nalezy stosowaé¢ uktady 24V DC
(2x12V DC).

e Zalecane jest stosowanie szaf z materiatéw termoutwardzalnych — zapewniajg nizszg temperature
wewnatrz przy ekspozycji na promienie stoneczne.

o Nie odnotowano réznicy w jakosci dziatania urzadzen wykorzystujgcych cewki Rogowskiego
lub klasycznych przektadnikéw pragdowych.

o Preferowane jest wykorzystanie aplikacji web, przynajmniej do podstawowej diagnostyki
i konfiguracji — jest to duze utatwienie z punktu widzenia stuzb eksploatacyjnych.

¢ Nie zidentyfikowano réznic w jakosci dziatania urzadzen posiadajgcych wbudowane i zewnetrzne
moduty detekcji zwaré.

e Tylko 3 z 7 przebadanych urzgdzen oferowato mozliwo$¢ wykorzystania ich w szerszym zakresie
niz tylko do sygnalizacji zwar¢ - urzadzenia te sg w stanie na tyle szybko przetwarza¢ informacije,
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ze moga by¢ wykorzystane do wspotpracy z aparatami takimi jak wytgczniki i roztgczniki w gtebi
sieci SN na potrzeby automatycznej rekonfiguracji sieci.

e Stosowanie anten o uzysku 2,2 dBi lub wiekszym, zamontowanych na zewnagtrz stacji z naciskiem
na anteny kierunkowe zapewnianiajgce pewny poziom sygnatu do niezawodnej tgcznosci
wskaznikéw zwarcia z systemem SCADA.

e Warto stosowacC uniwersalne sygnalizatory optyczne, ktére umozliwiajg montaz zaréwno na
elewacji oraz na drzewach wejsciowych stacji.

e W standardach dla urzadzen Smart Grid warto zdefiniowac state listy sygnatéw, ktére beda
wzorcem do edycji w systemie SCADA — rozwigzanie takie utatwia prace zwigzane z dodawaniem
nowych obiektow do systemu, a takze ich pézniejszg eksploatacje.

¢ Odnotowano wiele przypadkow, gdzie przeprowadzane przez nas proby nie potwierdzaty deklarac;ji
producentdw urzgdzen — jest to podstawowy argument przemawiajgcy za konieczno$cig
przeprowadzania we wtasnym zakresie badan przed dopuszczeniem do stosowania w sieci
elektroenergetycznej.

e Obszar, ktérego dotyczg badania charakteryzuje sie duzg dynamikg zmian cech i funkcjonalnosci
oferowanych produktéw, m.in. oferowane sg nowe funkcjonalnosci. Po ponad roku obowigzywania
standardu [1] widzimy potrzebe rewizji dokumentu i jego uzupetnienia — tak jak za pierwszym razem
do wspotpracy zaproszeni zostang dostawcy rozwigzan, bo jest to gwarancjg okreslenia dobrych
standardéw na kolejne lata.

e Przy duzych dostawach wydaje sie by¢ zasadne, chociazby wybiércze, sprawdzanie urzgdzen pod
kgtem spetniania przez nie wymagan stawianych przez OSD.

Powyzsze wnioski wydajg sie dowodzi¢, ze koniecznos¢ realizacji badan prekwalifikacyjnych jest
ze wszech stron uzasadniona. Z pewnoscig dzieki realizacji zadan, jak te przez nas przeprowadzone,
pozyskiwana jest ogromna wiedza, ktora jest podstawowym zasobem niezbednym do efektywnego rozwoju
sieci elektroenergetycznych przy zapewnieniu najwyzszych standardow jakosci dostarczanej energii.
Korzysci z przeprowadzonych badan wydajg sie by¢ obopdlne, zardéwno dla spotki dystrybucyjnej,
jak i dostawcy rozwigzania. llo$¢ zidentyfikowanych zagadnien wydaje sie by¢ potwierdzeniem,
ze niezbedny jest transfer wiedzy i doswiadczen pomiedzy OSD, aby inwestowane przez nas ograniczone
zasoby byly alokowane mozliwie jak najlepiej. Z pewnoscig nalezy powtoérzy¢, ze jako lider niezawodnosci
wsrod polskich OSD jesteSmy w dalszym ciggu otwarci na dialog techniczny z innymi spétkami
i dostawcami urzadzen - uwazamy, ze jest to najwlasciwszy kierunek skutecznej transformacji obecnych
sieci do tych okreslanych mianem sieci inteligentnych.
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