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Struktury automatyki elektroenergetycznej poprawiajgce
wspotprace zrédet rozproszonych z SEE

Streszczenie. Zrédla rozproszone sg przylaczane obecnie do sieci dystrybucyjnej bez znaczgcych modernizacji uktadéw automatyki
elektroenergetycznej tej sieci. Moze to prowadzi¢ m.in. do pogorszenia eliminacji stanéw zaktéceniowych wystepujgcych w tej sieci. Niejednokrotnie
modyfikacja istniejgcych struktur automatyki sieciowej wydaje sie niewystarczajgca — w szczegdélno$ci w uktadach o duzym nasyceniu zrédtami
rozproszonymi. Proponuje sie zatem poszukiwanie nowych rozwigzan w tzw. obszarowych ukfadach automatyki elektroenergetycznej.

Abstract. Distributed sources are currently connected to the power distribution network without significant modernization of power automation of the
power network. For example, it can deteriorate the elimination of faults in the power network. In some case automatic of the existing structures
modification it seems insufficient - in particular in systems with a high "saturation” of distributed sources. It is proposed that we should search for new
solutions in systems of power automation area. (The structures of power automation to improve cooperation diffuse sources of power

system).
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Wstep

Problematyka zwigzana z poprawng wspétpracg zrodet
rozproszonych z systemem elektroenergetycznym (SEE)
jest zagadnieniem, ktére w obliczu przewidywanego
rozwoju generacji rozproszonej nabiera coraz wiekszego
znaczenia. Stosowane obecnie w sieci dystrybucyjnej
uktady automatyki elektroenergetycznej tworzg struktury
sterownicze i zabezpieczeniowe zapewniajgce odpowiedni
poziom bezpieczenstwa pracy elementéw sieciowych przy
przesyle energii elektrycznej z sieci najwyzszych napie¢ w
kierunku odbiorcow. Obserwowany w ostatnich latach
rozwoj niewielkich zrédet wytwoérczych (tzw. rozproszonych
zrédet energii) przytaczanych do sieci dystrybucyjnej
powoduje, ze przyjeta w tych sieciach zasada
jednokierunkowego przesytu energii elektrycznej przestaje
obowigzywa¢. Moze to prowadzi¢ do pogorszenia sie
warunkéw funkcjonowania struktur elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej (EAZ), gdyz zrodia
rozproszone czesto sg przytgczane do sieci bez wiekszych

jest jednokierunkowy przeptyw prgdow zwarciowych (od
SEE do miejsca zakldcenia) i tym samym spetniane sg
warunki do prawidtowego dziatania EAZ sieci.

Prawidtowe dziatanie zabezpieczenh dodatkowych i
zabezpieczen od skutkdw przejscia do pracy wyspowej
wymaga  stosowania  wyostrzonych  nastaw  tych
zabezpieczen (tab.1). Restrykcyjna ich parametryzacja
powoduje znaczgce zwiekszenie prawdopodobienstwa
dziatania zbednego tych zabezpieczen np. w trakcie
odleglych zakiécen zwarciowych wystepujacych w innym
obszarze sieciowym lub w sieci o wyzszym poziomie
napiecia. Podkresla sie rowniez, ze taka parametryzacja
tych zabezpieczeh moze prowadzi¢ do nagtego zbednego
wylgczenie generacji rozproszonej pracujgcej na duzym
obszarze sieciowym podczas awarii systemowej. W
konsekwencji moze to powodowac¢ znaczace zwiekszenie
stanow przejsciowych wystepujacych w SEE i prowadzi¢ do
dalszego rozwoju wystepujacej awarii.

modyfikacji istniejacych uktadéw EAZ instalowanej w tej Tabela 1. Orientacyjne nastawy zabezpieczen dodatkowych

sieci. Wynika stgd potrzeba znacznej modyfikacji generatoréw synchronicznych od nienormalnych warunkéw pracy

istniejacych  struktur automatyki badz -
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Wspétpraca zrédet rozproszonych nie [s] 15 ] 05 | 15 ] 02 ] 03 | 02 | 02

z SEE w stanach zakiéceniowych

Po przytaczeniu zrédet rozproszonych do sieci
dystrybucyjnych moga wystapi¢ problemy zwigzane m.in. z
prawidiowg identyfikacjg stanéw zakiéceniowych przez
uktady EAZ. Przyczyny i skutki tego zjawiska oraz zakres
modyfikacji EAZ sieci jaki powinien towarzyszyc¢
przytaczaniu zrédet rozproszonych przedstawiono m.in. w
[11, [2], [3]. Jak juz wspomniano w wiekszosci przypadkow
przytgczaniu  zrédet rozproszonych nie towarzyszy
modyfikacja struktur EAZ tej sieci. W celu minimalizacji
niewtasciwego dziatania uktadéw automatyki operatorzy
sieci dystrybucyjnych wprowadzili, dla zrodet
rozproszonych, wymoég stosowania tzw. zabezpieczen
dodatkowych lub zabezpieczen od skutkéw przejscia do
pracy wyspowej. Jednym z podstawowych zadan tych
zabezpieczen jest odciecie od sieci zrodet rozproszonych w
stanach zakiécen zwarciowych. Dzieki temu przywracany
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*- dobierane indywidualnie

sieci oraz od utraty potgczenia z SEE [4]

Obecne, kiedy sumaryczna moc generacji rozproszonej
zainstalowanej w SEE nie jest znaczgca, zbedne
wylgczenia powodowane przez dziatanie zabezpieczen
dodatkowych nie wptywajg w sposoéb istotny na prace SEE.
Jednak juz niebawem sytuacja ta moze ulec zmianie, gdyz
perspektywy rozwoju zrédet rozproszonych wskazujg
jednoznacznie na znaczacy wzrost wartosci mocy
zainstalowanych w energetyce rozproszone;j [5].

Przeprowadzone analizy [6] wskazujg, ze poprawa
warunkéw pracy EAZ w uktadach sieciowych z generacjg
rozproszong jest problematyczna m.in. ze wzgledu na
stosowanie uproszczonych rozwigzan aparatury
pomiarowej oraz niedostateczny rozwdj techniczny uktadéw
automatyki zabezpieczeniowej i restytucyjnej pracujgcych w
sieci dystrybucyjnej (w szczegdlnosci w sieci SN i nn).
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Ponadto istotng bariere stanowi réwniez niewielka liczba
taczy telekomunikacyjnych i uktadéw telemechaniki
cechujacych  sie  parametrami  przesylu informac;ji
umozliwiajgcymi ich wykorzystanie do realizacji zadan EAZ.
Podkresla sie takze, ze w ukfadach sieciowych cechujgcych
sie duzym nasyceniem generacji rozproszonej zapewnienie
prawidlowej eliminacji zakiocen przy wykorzystaniu
konwencjonalnych zabezpieczen (bazujgcych na lokalnych
sygnatach pomiarowych), bez koniecznosci ,masowego”
odcinania zrédet rozproszonych, bedzie bardzo trudne do
osiggniecia, a w niektérych przypadkach moze okazac¢ sie
wrecz niemozliwe. W zwigzku z tym rozwigzan
przytoczonych problemoéw proponuje sie poszukiwaé w tzw.
obszarowych ukfadach automatyki zabezpieczeniowej,
ktéore majg mozliwos¢ nadzorowania pracy wybranego
obszaru sieciowego.

Struktury obszarowej
elektroenergetycznej
wspotprace  zrédet
z SEE

Wystepujgca duza zmiennos¢é
konfiguracyjna i funkcjonalna uktadow
sieciowych o duzym nasyceniu zrodtami

automatyki
poprawiajace
rozproszonych

warstwowa struktura identyfikacyjno-decyzyjna,
wykorzystanie systeméw teleinformatycznych
dedykowanych dla celéw EAZ,

bazowanie na pomiarach obszarowych wykonywanych
za pomocg tzw. technik pomiaréw synchronicznych,
realizacja szerokiego zbioru zadan - mogacego
wykracza¢ znacznie poza zakres zadan realizowanych
w konwencjonalnych uktadach EAZ,

podwyzszona poprawno$¢ podejmowanych decyzji
wzgledem konwencjonalnych uktadow automatyki.

Na rysunku 1 przedstawiono koncepcje systemu NAGR
na przyktadzie wybranego fragmentu uktadu
elektroenergetycznego. Wybrany uktad sieciowy jest
typowym przykiadem, ktdéry moze wystapi¢ jako skutek
rozwoju generacji rozproszonej w strukturach KSE.

<+ ————->( NAGR-OSD

rozproszonymi powoduje, ze wiele operac;ji
w tej sieci jest wzajemnie ze sobg
powigzanych i nie mozna ich traktowaé
rozdzielnie. W zwigzku z tym ukfady EAZ
bazujgce na sygnatach 2z lokalnej
aparatury pomiarowej (zainstalowanej w
tzw. punkcie zabezpieczeniowym) w wielu
przypadkach nie sg w stanie prawidtowo
identyfikowac i lokalizowa¢ wystepujgcych
zaktocen. Zatem w takich uktadach
sieciowych koniecznym jest wprowadzenie
wzajemnych powigzan decyzyjnych
pomiedzy uktadami automatyki
nadzorujgcymi prace zrédet rozproszonych
i uktadami automatyki sieciowej. W zwigzku z tym w
uktadach sieciowych z przylgczong duzg iloscig zrodet
rozproszonych proponuje sie wprowadzenie nadrzednych
obszarowych systeméw EAZ [7], [8], ktére pozyskujac
informacje bedg w stanie prawidlowo identyfikowac i
lokalizowa¢ zakiocenie oraz wypracowaé witasciwe decyzje
0 sposobie pracy zrodet rozproszonych (zab/wyt, wartosci
mocy produkowanej, trybie pracy stosownie do zaistniatego
zakiocenia. Jednym z takich systemoéw jest proponowany
przez autorow system Nadrzednej Automatyki Generacji
Rozproszone;j (NAGR), ktorego doktadny  opis
przedstawiono w [9]. Cechg charakterystyczng tego
systemu jest podejmowanie decyzji z uwzglednieniem
szeregu informacji pochodzgcych z nadzorowanego uktadu
sieciowego pozyskiwanych m.in. za pomocg dedykowanych
do tego celu uktadéw odpowiednio rozmieszczonych w
nadzorowanym uktadzie sieciowym i systemu SCADA
operatora systemu dystrybucyjnego. Zaktada sie, ze dzieki
temu wypracowane decyzje bedg szczegodlnie dobrze
dobrane do zaistniatych zaktdcen.

Podstawowym  zadaniem systemu NAGR jest
sprawowanie nadzoru nad wybranym obszarem sieci
dystrybucyjnej z przytgczonym zroédtami rozproszonymi w
taki sposdb, aby zapewni¢ bezpieczenstwo odbiorcow,
elementéw sieciowych i zrédet wytworczych, przy
jednoczesnym zwigkszeniu stabilnosci wspotpracy uktadéw
zrédio — SEE na wystepujace zakidcenia.

Podstawowe cechy charakterystyczne systemu NAGR:

e zasieg obejmujacy wybrany obszaru sieci
dystrybucyjnej,
e rozproszona struktura elementéw systemu,

Zrodia rozproszone
przylaczenie do sieci SN

Farma wiatrowa 2

Farma wiatrowa 1

Rys.1. Realizacja systemu NAGR na przykiadzie fragmentu sieci
dystrybucyjnej z generacjg rozproszong

Gtéwnymi elementami systemu NAGR sg koncentratory
identyfikacyjno-decyzyjne: NAGR-OSD - gtéwny
koncentrator  systemu, NAGR-WN -  koncentrator
nadzorujgcy fragment sieci WN, NAGR-SN — koncentrator
nadzorujgcy fragment sieci SN i nn. Koncentratory te na
podstawie informacji uzyskanych z monitorowanego
fragmentu sieciowego (a takze koncentratorow warstw
sgsiednich), wypracowujg najbardziej wiarygodny ,obraz”
stanu pracy nadzorowanego fragmentu sieci, dokonujg
identyfikacji stanu pracy tej sieci oraz podejmujg
odpowiednie decyzje do zaistniatej sytuacji. Odbywa sie to
za pomocg stosownych operacji realizowanych w
poszczegdlnych modutach koncentratoréw identyfikacyjno
decyzyjnych (rys.2). Podstawowym zadaniem modutu
komunikacyjnego jest wymiana informacji poprzez sie¢
teleinformatyczng z ukfadami pomiarowo-wykonawczymi
(pracujacymi w wyznaczonym dla danego koncentratora
obszarze sieci) oraz realizacja komunikacji z
koncentratorami pracujgcymi w warstwach sgsiednich.
Gidwnym zadaniem modulu przetwarzania danych
wejsciowych  jest  wyznaczanie estymaty  stanu
nadzorowanego fragmentu ukfadu sieciowego. Z kolei w
module archiwizacji danych jest dokonywana archiwizacja
danych generowanych przez modut przetwarzania danych
wejsciowych, a takze sygnatéw decyzyjnych
wypracowanych w module decyzyjnym. To wiasnie w
module decyzyjnym nastepuje realizacja poszczegdlnych
funkcji, ktérych algorytmy sg dobrane do zadan stawianych
danemu koncentratorowi. Rodzaj oraz zakres tych zadan
uzalezniony jest przede wszystkim od przenaczenia danego
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koncentratora (warstwy w ktérej pracuje). Wypracowane
decyzje sg przekazywane m.in. do uktadéw pomiarowo-
wykonawczych  zainstalowanych ~w  poszczegdlnych
punktach sieci dystrybucyjne;.

MODUL MODUL
PRZETWARZANIA ARCHIWIZACJI MODUL
DANYCH ::> DANYCH <:: DECYZYJNY
WEJSCIOWYCH Archiwizacja danych
i informacji pomiarowych Realizacja funkcji
Estymacja stanu zabezpieczeniowych,
uktadu sieci <" "> sterowniczych
\r v i regulacyjnych

MODUL KOMUNIKACYJNY

Komunikacja z obleklaml pomiarowo- wykonawczyml i
miw

— —

DANE WEJSCIOWE DANE WYJSCIOWE

Rys.2.  Proponowana struktura blokowa koncentratora

identyfikacyjno-decyzyjnego systemu NAGR

Pozyskiwanie danych bezposrednio z nadzorowanego
obiektu elektroenergetycznego i oddziatywanie na ten
obiekt realizowane jest za pomocg uktadéw pomiarowo-
wykonawczych (UPW). Proponowang strukture tych
uktadéw przedstawiono na rysunku 3. Uktady UPW, oprécz
bezposredniej komunikacji z aparaturg taczeniowa,
sterownikami i zabezpieczeniami  obiektéw elektro-
energetycznych, wyznaczajg tzw. synchrofazory napiec€ i
pragdow na podstawie sygnatéw analogowych
wystepujgcych w obwodach wtérnych (pomiarowych) tych
obiektéw. Synchrofazory wykorzystywane w systemie
NAGR wyznaczane sg w dedykowanych do tego celu
modutach PMU (ang. phasor measurements units).

Uktad pomiarowo-wykonawczy

PMU sterownikfinterfejs )

komunikacyjny

<

Aid /

Iy

Komunikacja ze sterownikami
i zabezpieczeniami obiektow
elektroenergetycznych

A1

Komunikacja z koncentratorem
systemu NAGR

Pozyskiwanie informacji
z obwodéw wtérnych
aparatury pomiarowej

Rys.3. Struktura urzgdzenia pomiarowo-wykonawczego

Z przeprowadzonych analiz dotyczgcych mozliwosci
tworzenia  technik  pomiaréw  synchronicznych  (z
wykorzystaniem istniejgcych urzadzen) wynika, ze na
potrzeby systemu NAGR nie mozna wykorzystac
standardowych urzgdzen PMU oferowanych przez
czotowych producentéw automatyki elektroenergetyczne;.
Fazory napie¢ i pradow wyznaczone przez te urzgdzenia
nadajg sie do analiz elektromechanicznych (o niewielkiej
dynamice lub quasi-statycznych) stanéw pracy SEE. Przy
tworzeniu obszarowych uktadéw automatyki, ktére majg
poprawnie realizowa¢ swoje zadania réwniez podczas
silnych zaktécen i towarzyszacych im dynamicznych stanéw
przejsciowych SEE, istotng kwestig jest zapewnienie

zgodnosci dziatania urzadzen PMU. Przez zgodnosé
dziatania urzadzen PMU (np. roznych producentow)
rozumie sie, oprécz zgodnosci standardow

komunikacyjnych i postaci danych, réwniez identycznos$¢
dziatania w stanach przejsciowych [10]. W zwigzku z tym
zgodnie z przyjetymi zatozeniami realizacja
synchronicznych pomiaréw przez system NAGR bedzie sie
odbywa¢ za pomocg dedykowanych do tego celu modutéw
PMU o specyficznych wiasciwosciach. Zastosowane
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moduty PMU powinny cechowaé¢ sie parametrami
przetwarzania sygnatéw umozliwiajgcymi  wiarygodne
poréwnanie  wyznaczonych synchrofazoréw réwniez
podczas wystepujgcych zaktécen i towarzyszgcych im
stanow przejsciowych. W zwigzku z tym zaktada sie, ze w
modutach PMU dedykowanych dla systemu NAGR
wyznaczane bedg fazory napiec¢ i pradéw wszystkich trzech
faz z rozdzielczoscia 10 ms (czestotliwoscig 100 Hz) na
podstawie dostarczonych trojfazowych sygnatéw
analogowych  pochodzgcych z obwoddéw  wtérnych
przektadnikow napieciowych i prgdowych nadzorowanych
obiektow elektroenergetycznych. Tor przetwarzania tych
sygnatéw w module PMU pokazano na rysunku 4. Zgodnie
z tym rysunkiem proponuje sie, aby kazdy analogowy
sygnat wejsciowy poddawany byt filtracji wstepnej w filtrze
anty-aliasingowym i  nastepnie  przekazywany do
przetwornika analogowo-cyfrowego (A/C). W przetworniku
A/C nastepuje probkowanie i konwersja sygnatéw
analogowych na cigg warto$ci cyfrowych nazywanych
prébkami cyfrowymi. Zaktada sie, ze prébkowanie sygnatow
analogowych bedzie dokonywane z czestotliwoscig co
najmniej 1000 Hz (czestotliwo$¢ taka jest zwykle
wykorzystywana w uktadach EAZ [11]). Zadaniem
oscylatora jest bardzo doktadne wysytanie impulséw, za
pomocg ktorych bedzie nadawana etykieta czasu
poszczegdlnym probkom. Wyznaczone prébki cyfrowe sg
przekazywane do mikroprocesora, w ktéorym wyznacza sie
fazory wielkos$ci elektrycznych (dla kazdej z faz) za pomoca
odpowiednich algorytmoéw filtracji i estymacji. Kazdemu z
wyznaczonych fazoréw zostanie nadany znacznik czasu,
ktéry odpowiada¢ bedzie znacznikowi pierwszej probki
wystepujgcej w oknie pomiarowym. Do zapisu wyniku
proponuje sie stosowanie odpowiedniego formatu danych
opisanego m.in. w normie [12], ktéry jest dogodny dla
przesytu sieciami teleinformatycznymi.

Radiowe sygnaly
satelitarne (1PPS)

Antena
Odbiornik
GPS }—»‘ Oscylator ‘

Analogowe
sygnaly
wejsciowe

u(v), i) Y
—

e

> i ———m= Mikroprocesor
. (fltr)

Uktady
wyj$ciowe
Sygnaly cyfrowe

wyjéciowe

Rys.4. Struktura blokowa modutu PMU bedacego elementem
sktadowym uktadéw pomiarowo-wykonawczych systemu NAGR

Wielowarstwowa struktura systemu NAGR

Konieczno$¢ realizacji przez system NAGR szeregu
operacji przestrzennie roztozonych wymusza hierarchiczne
(warstwowe) i przestrzenne rozproszenie struktury tego
systemu (rys.5).

NAGR-OSD

UPW uPw

NAGR-WN

ol Ta

Rys.5. Struktura funkcjonalna systemu NAGR zawierajgca m.in.
powigzania miedzy podstawowymi elementami systemu

dedykowana sieci SN dedykowana sieci WN
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Wprowadzenie  warstwowej  struktury  umozliwia
dekompozycje zlozonych zagadnien identyfikacyjno-
decyzyjnych wystepujgcych dla duzego obszaru sieciowego
na zadania czastkowe realizowane w Kkoncentratorach
identyfikacyjno-decyzyjnych nadzorujgcych poszczegodlne
fragmenty tego obszaru. Mozliwos¢ realizacji zadan w
koncentratorach pracujgcych w warstwach nizszych
(NAGR-WN, NAGR-SN) znacznie zmniejsza zakres zadan
realizowanych przez koncentrator gidwny (pracujacy w
warstwie najwyzszej). Wykonywanie zadan na poziomach
nizszych ogranicza tez liczbe informacji przesytanych do
jednostek nadrzednych i wptywa znaczaco na skrécenie

czasu podejmowania decyzji i reakcji systemu na
wystepujgce zdarzenia (cze$¢ decyzji moze byé
wypracowywana tylko na podstawie informacji z
nadzorowanego obszaru sieciowego bez potrzeby

pobierania informacji z koncentratoréw warstw wyzszych).

Zakres zadan realizowanych przez NAGR

Zakres zadan, do ktérego moze by¢ wykorzystany
proponowany system NAGR, jest determinowany m.in.
minimalnym czasem reakcji tego systemu na wystepujgce
zakidcenia, ktory liczony jest od chwili powstania zakiécenia
do chwili podania sygnatu na elementy wykonawcze obiektu
elektroenergetycznego (np. wytgczniki lub sterowniki). Z
przeprowadzonych analiz, przedstawionych w [9], wynika,
ze czas ten warunkowany jest szeregiem op6znien
czgstkowych (rys.7) wprowadzanych przez ukfady UPW,
sie¢ teleinformatyczng oraz koncentrator identyfikacyjno-
decyzyjny i ksztattuje sie na poziomie 120 ms.

pozyskiwanie danych przez uktady UPW (25 ms)

opdznienie zwigzane z rozdzielczoscig (czegstotliwoscig) wysytania sygnatow
pomiarowych z uktadéw UPW w kierunku koncentratora (10 ms)

czas przesytu danych przez sie¢ teleinformatyczng z uktadéw UPW
do koncentratora identyfikacyjno-decyzyjnego (10 ms)

B2 B B

czas przetwarzania danych w koncentratorze identyfikacyjno-
decyzyjnym (50 ms)

opodznienie zwigzane z rozdzielczoscig (czestotliwoscig) wysytania sygnatow
pomiarowych z uktadéw UPW z koncentratora do uktadéw UPW (10 ms)

czas przesylu sygnatéw decyzyjnych przez sie¢ teleinformatyczng z
koncentratora do uktadéw UPW (10 ms)

5]

opodznienie dystrybucji sygnatéw przez uktadu UPW (5 ms)
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y czas reakcji systemu NAGR (120 ms)

Rys.7.  Minimalny czas reakcji systemu NAGR - opdznienia
czgstkowe

Wyznaczajac zakres zadan dla systemu NAGR, oprécz
minimalnego czasu reakcji na wystepujgce zakitdcenia,
powinno sie rowniez uwzgledni¢ czas zadziatania
elementéw wykonawczych obiektéw elektroenergetycznych
(np. wytacznikow lub sterownikéw). Przyktadowo, sumujgc
minimalny czas reakcji systemu NAGR (120 ms) z czasem
otwarcia wylgcznika, uzyskuje sie catkowity (minimalny)
czas wytgczenia dokonywanego przez proponowany
system, ktéry moze zawieraé sie w przedziale 150 + 210 ms
— w zaleznosci od przyjetego czasu otwarcia wytgcznika
30 + 90 ms.

Analize mozliwosci wykorzystania systemu NAGR do
realizaciji zadan automatyki elektroenergetycznej
przeprowadzono m.in. na podstawie zestawienia czasu
reakcji systemu NAGR z czasem dziatania poszczegdlnych
rodzajéw automatyki pracujacej w sieci dystrybucyjnej [11]
(rys. 8). Z poréwnania tych czaséw wynika, ze system
NAGR bedzie mogt realizowa¢é wiekszo$¢ zadan
wykonywanych przez automatyke elektroenergetyczng sieci

dystrybucyjnej, w tym réwniez zadania EAZ. Wyjatek
stanowig wytgczenia dokonane przez cziony bezzwtoczne
zabezpieczeh podstawowych.
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_ I Eliminacja zakiécenia zwarciowego
z wykorzystaniem systemu NAGR

Rys.8. Orientacyjne zestawienie minimalnych czaséw zwigzanych z
eliminacjg zaktocen i sterowaniem w stanach awaryjnych

Chcac bardziej precyzyjnie okresli¢ mozliwos¢ realizacji
zadan automatyki zabezpieczeniowej przez system NAGR,
skupiono sie na dziataniu uktadéw EAZ przeznaczonych do
eliminacji wielkopradowych zaktocen zwarciowych, gdyz
zakiocenia tego typu niewatpliwie wymagajg najszybszej
eliminacji z SEE. Wymagania dotyczace maksymalnych
dopuszczalnych czaséw trwania zwarcia w sieciach
dystrybucyjnych zawarte sg w nastepujgcych dokumentach:
[13], [14]. Wymagania te odnoszg sie gtéwnie do sieci WN.
W dokumentach tych okreslono szczegétowo, ze
maksymalny czas trwania zwarcia w sieci WN nie powinien
przekracza¢ 150 ms. Poréwnujgc dopuszczalny czas
trwania zwarcia w sieci WN z przedziatem minimalnych
czasOw wylgczen dokonywanych przez system NAGR
(150 + 210 ms)  wnioskuje  sie, ze  zastosowanie
proponowanego systemu nie moze zastgpi¢ dziatania
podstawowych zabezpieczen obiektow elektro-
energetycznych pracujgcych w sieci WN. W sieciach SN i
nn czasy wylgczen zwar¢ przez cziony bezzwioczne
zabezpieczen podstawowych w wielu przypadkach nie
przekraczajg 100 ms, zatem i w tym przypadku czas
dziatania systemu NAGR znaczaco wydtuzatby eliminacje
zakiocen zwarciowych. W zwigzku z tym zaktada sie, ze
wprowadzenie systemu NAGR nie bedzie blokowaé/
eliminowac¢ dziatania zabezpieczen obiektéw elektro-
energetycznych (gtéwnie zabezpieczen od skutkéw
zakiocen zwarciowych) pracujgcych w nadzorowanej sieci
dystrybucyjnej. Jednak przyjmuje sie, ze system NAGR
bedzie wspomaga¢ eliminacje zakioceh zwarciowych
wystepujgcych w nadzorowanym ukfadzie zaréwno w sieci
dystrybucyjnej WN, jak i w sieci dystrybucyjnej SN i nn.
Przykladem moze by¢ przyspieszenie wylgczenia przez
system NAGR obiektu elektroenergetycznego dotknietego
zakléceniem zwarciowym, ktore bedzie identyfikowane
przez cziony podstawowe zabezpieczen danego obiektu.

Zadania gtbwne wyznaczone dla systemu NAGR,
zwigzane m.in. z poprawg wspotpracy zrodet rozproszonych
z SEE w stanach zaktéceniowych, powinny by¢ realizowane
poprzez szereg zadan czgstkowych wykonywanych w

poszczegdinych koncentratorach identyfikacyjno-
decyzyjnych tego systemu. Do gtéwnych zadan
czastkowych realizowanych w koncentratorach

identyfikacyjno-decyzyjnych systemu NAGR zalicza sie:

¢ identyfikacje utraty potgczenia synchronicznego danego
zrédta z SEE;

e celiminacje stanu niekontrolowanej pracy wyspowej
fragmentéw nadzorowanego uktadu sieciowego;
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o detekcje i identyfikacje stanéw zakidceniowych
wystepujgcych w nadzorowanym uktadzie sieciowym;

e minimalizacje skutkow wystepujgcych zaktéceh m.in.
poprzez odpowiednie oddziatywania na wytgczniki lub
uktady sterowania zrédet;

¢ realizacje zadan automatyki restytucyjnej: SPZ, SZR;

e ochrone zrédet rozproszonych przed niekontrolowanym
podaniem napiecia od strony SEE;

e ochrone obiektéw elektroenergetycznych  przed
przecigzeniami — wiele linii elektroenergetycznych nie
posiada zabezpieczen od przecigzen;

e ochrone zrodet przed utratg rownowagi przejsciowe;j;

e realizacje zadan automatyki przeciwawaryjnej
systemowej, np. samoczynnego czestotliwosciowego
odcigzenia (SCO), samoczynnego nhapieciowego

odcigzenia (SNO);

e wspolprace z systemem SCADA (ang. Supervisory
Control And Data Acquisition) operatora
dystrybucyjnego lub funkcjami specjalnymi EMS (ang.
Energy Management System) tego systemu.

Pierwszych szes¢ wymienionych zadan zalicza sie do
zadan czagstkowych podstawowych, ktére muszg byé
realizowane praktycznie w kazdym z koncentratoréow, gdyz
zapewniajg bezpieczenstwo pracy zrodet wytworczych oraz
odbiorcéw przytaczonych do nadzorowanego ukfadu
sieciowego. Natomiast pozostate zadania czgstkowe nie sg
zadaniami obligatoryjnymi z punktu widzenia
funkcjonowania Zzrodet rozproszonych. Jednak realizacja
tych zadan przez system NAGR niewatpliwie poprawi prace
nadzorowanego uktadu sieciowego w  stanach
zakioéceniowych.

Reasumujgc kwestie dotyczace zbioru zadan mozliwych
do zrealizowania przez proponowany system NAGR
stwierdza sie, ze bazowanie na informacjach obszarowych
umozliwia wykonywanie w koncentratorach systemu NAGR
0 wiele szerszego zakresu zadan niz w przypadku
konwencjonalnych uktadow automatyki wykorzystujgcych
pomiary lokalne.

Whnioski i uwagi koncowe

Rozwdj generacji rozproszonej, a w szczegolnosci
zapewnienie prawidtowej eliminacji stanéw zaktéceniowych
w uktadach sieciowych cechujgcych sie duzym nasyceniem

zrédtami  rozproszonymi, bedzie wymuszaé znaczgce
modyfikacje  zaréwno  struktur  automatyki  elektro-
energetycznej sieci, jak réwniez automatyki zrodet
wytworczych.

Zakres wymaganych modyfikacji uktadéw EAZ sieci
elektroenergetycznej warunkujgcy poprawe funkcjonowania
zrédet rozproszonych w stanach zaktéceniowych moze
okaza¢ sie bardzo duzy, a jego realizacja bedzie wymagac
duzych naktadéw inwestycyjnych. Przewiduje sie jednak, ze
przy mniejszych naktadach inwestycyjnych podobne efekty
(@ w niektorych przypadkach nawet znacznie lepsze)
mozna by uzyskaC poprzez opracowanie i zastosowanie
obszarowego systemu automatyki elektroenergetyczne;.
Przyktadowe struktury takiego systemu przedstawiono w
niniejszym artykule.

Przedstawione analizy dotyczgce mozliwosci realizaciji
zadan przez proponowany system NAGR wskazujg, ze w
chwili obecnej mozliwe jest tworzenie obszarowych
struktury automatyki elektroenergetycznej, ktére bytyby w
stanie wspomaga¢ eliminacje standéw zaki6ceniowych
wystepujgcych w analizowanym przez nie obszarze
sieciowym (bez koniecznosci odcinania zrodet
rozproszonych) oraz znaczaco poprawia¢ wspodtprace
zrodet rozproszonych z SEE w stanach zaktéceniowych.
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Proponowany system automatyki obszarowej NAGR
powinien bazowa¢ na sieciach teleinformatycznych
cechujgcych sie duza niezawodnoscig pracy, szybkim oraz
tzw. deterministycznym przesytem danych. Bazowanie
systemu na rozbudowanych uktadach teleinformatycznych,
o rygorystycznych parametrach dziatania, wstepnie moze
zniecheca¢ do jego wdrazania, gdyz obecnie w sieciach
dystrybucyjnych tylko w bardzo niewielkim zakresie sg
wykorzystywane tego typu rozwigzania w uktadach EAZ.
Podkresla sie jednak, ze rozwoj technologii smart grid
wymusi znaczacy rozwoj sieci teleinformatycznych w
sieciach dystrybucyjnych, a proponowany system NAGR
moze by¢ jednym z elementéw sktadowych tej technologii
warunkujgcym poprawng wspotprace zrddet rozproszonych
z SEE w stanach zaktéceniowych.
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