Adrian HALINKA, Piotr RZEPKA
Politechnika Slaska, Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadow

Koncepcja obszarowego systemu automatyki
elektroenergetycznej do nadzoru autonomicznych struktur sieci
SN z lokalnymi zrédtami w postaci zrédet biogazowych

Streszczenie. Tworzenie autonomicznych struktur sieci SN zasilanych lokalnymi zrédtami energii (np. zrédfami biogazowymi) wymaga pokonania
Sszeregu barier, m.in. zmiany zasad funkcjonowania ukfadéw automatyki elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej. Wynika stad potrzeba
opracowania obszarowego ukfadu automatyki elektroenergetycznej umozliwiajgcego prace autonomicznym strukturom sieci dystrybucyjnej SN, ktére
sg zasilane lokalnymi Zrédtami. Koncepcje takiego uktadu automatyki przedstawiono w niniejszym artykule.

Abstract. Creating autonomous MV network structures powered by local sources of energy (eg. biogas sources) requires overcoming a number of
barriers, including change the rules functioning of the power distribution network automation. Therefore, it is necessary to develop a new area
automatic system for supervisory control of autonomous MV network structures with local sources, which concept is presented in this paper.

(Concept of Area Automatic System
Sources).
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Wprowadzenie

Obserwowany wzrost liczby zrédet lokalnych w sieci
dystrybucyjnej, w tym zrodet biogazowych, skiania do
zastanowienia sie nad mozliwosciami wykorzystania

potencjatu tych zrédet do zapewnienia rezerwowego
zasilania  wybranych  (krytycznych)  odbiorcéow  w
katastrofalnych ~ stanach  pracy  systemu  elektro-

energetycznego (SEE). Przeprowadzone analizy w tym
zakresie wskazujg, ze w uktadach sieci dystrybucyjnych z
generacjg rozproszong potencjalnie istnieje mozliwos¢
wyodrebnienia niewielkiego fragmentu tej sieci zasilanego
lokalnymi zrodtami w celu zapewnienia rezerwowego
zasilania krytycznych odbiorcow — czyli odbiorcéw bardzo
wrazliwych na utrate zasilania (np. budynki uzytecznosci
publicznej petnigce wazne funkcje spoteczne, m.in.:
szpitale, przepompownie $ciekéw itp.). Tworzenie
autonomicznych uktadéw sieciowych moze zapewnia¢ tym
odbiorcom wazne dostawy energii elektrycznej w
awaryjnych stanach pracy SEE, np. w sytuacji blackout’u.

Z przeprowadzonego przegladu poszczegodlnych
rodzajéw zrédet rozproszonych wynika, ze w zakresie
zapewnienia zasilania autonomicznych uktadow sieciowych,
dobrymi wtasciwosciami cechujg sie Zrédta biogazowe
Srednich i duzych mocy. W tego typu zrédtach instalowany
jest zwykle generator synchroniczny, ktéry z punktu
widzenia m.in. jakosci generowanej energii elektrycznej
oraz zachowania sie w stanach zakiéceniowych posiada
dobre wiasciwosci do zasilania autonomicznych struktur
sieci. Ponadto zrédia biogazowe mogg generowac¢ zadang
wartos¢ energii elektrycznej praktycznie niezaleznie od
wystepujgcych warunkéw atmosferycznych. Uzyskuje sie to

m.in. dzieki zbiornikom biogazu bedgcych waznymi
elementami  sktadowymi  biogazowni.  Zbiorniki te
gwarantujg, w pewnym przedziale czasowym, stato$¢

dostaw gazu wykorzystywanego w jednostce wytworczej.
Obecnie zrodta biogazowe, ktére instalowane sg coraz
czesciej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
(KSE) [1], zwykle nie sg wykorzystywane do zasilania
krytycznych odbiorcéw. Jest to spowodowane, m.in.
problemami zwigzanymi z przestaniem wyprodukowanej
energii elektrycznej do krytycznych odbiorcéw. Wystepujaca

odlegtos¢ miedzy tymi podmiotami jest zazwyczaj
stosunkowo duza i ksztaltuje sie w zakresie od kilku do
kilkunastu km. Koszty budowy niezaleznej linii
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elektroenergetycznej fgczacej zrédta lokalne i krytycznych
odbiorcow sg na tyle duze, ze rozwigzanie to w praktyce nie
jest spotykane. W zwigzku z tym do przesylu energii
pomiedzy tymi obiektami, w awaryjnych stanach pracy SEE,
proponuje sie wykorzysta¢ wydzielony fragment sieci
dystrybucyjnej bedgcej pod nadzorem operatora systemu
dystrybucyjnego (OSD). Wdrozenie takiego rozwigzania
wymaga jednak pokonania szeregu barier technicznych

zwigzanych z pracg wydzielonego fragmentu sieci
dystrybucyjnej oraz zrédet z nim wspotpracujgcych.
Ztozonos¢  zagadnien  technicznych  dotyczacych

autonomicznej pracy sieci dystrybucyjnej zasilanej zrodtami
lokalnymi powoduje, ze obecnie operatorzy systemow
dystrybucyjnych nie dopuszczajg takiej mozliwosci.
Swiadczg o tym m.in. zapisy zawarte w Instrukcji Ruchu i
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnych [2] wszystkich gtdéwnych
OSD w KSE.
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Rys.1. Przyktadowa struktura biogazowni [3]

Z badan przeprowadzonych przez autoréw wynika, ze
autonomiczna, stabilna praca fragmentéow sieci dystry-
bucyjnych zasilanych lokalnymi Zrédtami biogazowymi jest
mozliwa i moze przynies¢ wiele korzysci w awaryjnych
stanach pracy SEE. Jednak wprowadzenie takich uktadéw
pracy wymaga w szczegolnosci przeprowadzenia znacznej
modyfikacji istniejgcych ukladow elektroenergetycznej
automatyki  zabezpieczeniowej (EAZ) wydzielonego
fragmentu sieci dystrybucyjnej. Przeprowadzone analizy
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wskazujg ponadto, ze modyfikacja struktur EAZ autono-
micznych ukladéw sieciowych cechujgcych sie duzg liczbg
lokalnych Zrédet przytgczonych w sposéb rozproszony
bedzie charakteryzowa¢ sie znacznym poziomem
ztozonosci. Zapewnienie odpowiedniej ochrony takich ukia-
dow sieciowych przy wykorzystaniu klasycznych uktadéw
automatyki (bazujgcych jedynie na sygnatach z lokalnej
aparatury pomiarowej: przektadnikéw prgdowych i napiecio-
wych) jest bardzo trudne do osiggniecia, a w niektérych
przypadkach moze okazaé¢ sie wrecz niemozliwe [4]. W
zwigzku z tym do realizacji ochrony autonomicznych ukta-
dow sieciowych proponuje sie wykorzystanie tzw. Obsza-
rowych uktadéw automatyki. Uktady tego typu, z uwagi na
mozliwo$¢ wypracowania decyzji na podstawie informacji
pozyskanych z réznych punktow nadzorowanego obszaru
sieciowego, cechujg sie znacznie wiekszymi mozliwosciami
funkcjonalnymi niz konwencjonalne uklady zabezpieczen.
Przykladowg koncepcje gtownych struktur takiego obszaro-
wego uktadu automatyki dedykowanego do nadzoru wy-
dzielonego fragmentu sieci dystrybucyjnej SN przezna-
czonego do pracy autonomicznej w stanach awaryjnych
pracy SEE zaprezentowano w niniejszym artykule.

Problematyka dziatania EAZ wydzielonych fragmentéw
sieci dystrybucyjnej przeznaczonych do pracy
autonomicznej

Pracujgce obecnie w KSE sieci dystrybucyjne SN byty
projektowe na zatozenie, Ze ich zasilanie bedzie pochodzi¢
z sieci WN. Bezposrednie zasilanie sieci dystrybucyjnej SN
realizuje sie poprzez tzw. gtdbwne punkty zasilajgce (GPZ) —
stacje  elektroenergetyczne  WN/SN.  ZatoZzenie to
spowodowato, ze stosowane obecnie w sieciach SN uktady
EAZ zapewniajg odpowiedni poziom bezpieczenstwa pracy
elementéw sieciowych, jesli sie¢ ta bedzie posiada¢ zrodto
zasilania przytgczone do szyn zbiorczych SN pracujacych w
stacji GPZ. Ponadto zrédto to powinno charakteryzowac sie
duzg mocg zwarciowg. Jest to niezbedne do zapewnienia
m.in. odpowiedniej skuteczno$ci zadziatania podstawowych
zabezpieczen tych sieci. Warunki zasilania wydzielonego
fragmentu sieci dystrybucyjnej SN (zasilanego zrédiami
lokalnymi) znacznie roznig sie od przedstawionych. Uktad
autonomiczny moze by¢ zasilany z jednego lub kilku zrodet
o stosunkowo niewielkich mocach, ktére sg przytagczane w
réznych punktach sieci SN (zwykle w gtebi sieci).

Sposdb zasilania ukladu sieciowego (z systemu
elektroenergetycznego badz ze zrodet lokalnych) ma
bezposredni wplyw na rozplyw pradéw zwarciowych
wystepujgcy podczas zakidécen. Zmianie moze ulec
zarowno kierunek przeptywajgcego pradu zwarciowego, jak
i jego wartos¢, ktéra w uktadzie autonomicznym moze by¢
znaczaco mniejsza  (dotyczy to zaréwno zwaré
wielkopradowych oraz zwaré jednofazowych). Wptywa to
bardzo niekorzystnie na poprawno$¢ dziatania istniejgcych
uktadow EAZ wydzielonego fragmentu sieci dystrybucyjne;.
Mozna wykazaé, ze zmiana rozptywu prgdu zwarciowego
wystepujgca w wydzielonym fragmencie sieci pracujgcym
autonomicznie spowoduje, ze istniejgce uktady EAZ
praktycznie nie bedg w stanie poprawnie realizowac swoich
zadan, w tym réwniez mogg nie identyfikowaé zaktécen
zwarciowych.

Duze rdznice warunkdw pracy sieci podczas stanow
zakioéceniowych wystepujgcych w normalnym
i autonomicznym ukfadzie pracy sieci sg podstawowg
przyczyng komplikujgcg zasady funkcjonowania struktur
EAZ takiej sieci. Z punktu widzenia praktycznego te same
uktady automatyki powinny gwarantowa¢ odpowiednig
ochrone elementéw sieciowych w réznych stanach pracy
nadzorowanego uktadu sieciowego (charakteryzujgcych sie
zmiang w szerokich granicach wystepujgcych wartosci

prgdow w stanach pracy normalnej), tzn. powinny

zapewnia¢ odpowiednig ochrone w przypadku wspotpracy

analizowanego uktadu sieciowego z SEE, gdzie wystepuje
duza moc zwarciowa i ,pierwotny” rozplyw pradéw
zwarciowych, oraz w przypadku pracy autonomicznej tego

uktadu, gdzie wystepujaca moc zwarciowa jest niewielka, a

kierunek przeptywajgcego pradu zwarciowego przez dany

punkt zabezpieczeniowy moze by¢ praktycznie dowolny.

Dodatkowg przyczyng komplikujgcg warunki dziatania

struktur EAZ pracujgcych w autonomicznym uktadzie sieci

jest dopuszczalna duza zmienno$¢ konfiguracyjna (np.
wylgczenie jednego ze zrédet) i funkcjonalna (np. zmiana
charakteru sieci z dystrybucyjnej na ,przesytlowq”).

Powoduje to, ze wiele operacji w takim uktadzie sieci jest

wzajemnie ze sobg powigzanych i nie mozna ich traktowaé

rozdzielnie. W zwigzku z tym uktady EAZ autonomicznego
uktadu sieciowego przede wszystkim powinny sie nadgznie
adaptowa¢ do zmieniajacych sie warunkéw wystepujgcych

w uktadzie.

Majac na uwadze przedstawione uwarunkowania pracy
analizowanych uktadéw sieciowych, stwierdza sie, ze
wykorzystanie w nich klasycznych form zabezpieczen sieci
SN nie przyniesie oczekiwanego rezultatu. Istotng
przyczyng tego sg m.in ograniczone mozliwosci identyfikacji
aktualnego  stanu  pracy  wyodrebnianego  ukfadu
sieciowego, w tym okreslania wystepujgcej konfiguraciji
potagczen w tym ukladzie. W analizowanych uktadach
sieciowych, m.in. w celu uzyskania odpowiedniej ochrony
przed skutkami zakidcen, konieczne jest wprowadzenie
wielokrotnych,  wzajemnych  powigzan  decyzyjnych
pomiedzy automatykg zrédet i automatykg EAZ sieci
pracujgcg w roznych punktach nadzorowanego uktadu
sieciowego. W zalozenia te wpisuje sie koncepcja
obszarowych systeméw automatyki zabezpieczeniowej
OSAZ [5], ktére m.in. na skutek ciggtego rozwoju fgczy
teleinformatycznych oraz technik pomiaréw
synchronicznych, a takze standaryzacji komunikacyjnej w
rozproszonych systemach automatyki elektroenergetyczne;j
posiadajg coraz wieksze mozliwosci funkcjonalne.

W podstawowym ujeciu system OSAZ to dedykowana
ztozonym obiektom sprzetowa i programowa rozproszona
struktura wielopoziomowa wykorzystujgca nowoczesne
metody przetwarzania danych i informacji, jak réwniez
podejmowania decyzji. System OSAZ moze realizowac
m.in. nastepujgce funkcje [5]:
¢ identyfikacji aktualnego stanu pracy obiektu oraz jego

elementéw sktadowych;

e elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej i
pomiarowej;

e adaptacji odniesionej
zabezpieczeniowej;

e analizy zagrozen i zaktocen;

e sterowania (w sensie adresowania i przesytu sygnatow
do urzgdzen wykonawczych) w stanach pracy normalnej
obiektu;

e sterowania prewencyjnego lub restytucyjnego w stanach
przed- lub poawaryjnych;

e komunikowania sie zaréwno w obrebie wiasnej
struktury, jak i z systemami automatyki innych obiektow
przynaleznych do tej samej lub do innej grupy, w celu
przesytu lub wymiany informaciji.

Majac na uwadze korzystne cechy OSAZ, w
szczegolnosci w zakresie poprawnosci wypracowania
decyzji dla obiektéw elektroenergetycznych cechujacych sie
duzg zlozonoscig [6], zaproponowano koncepcje systemu
automatyki dedykowanego dla nadzoru autonomicznych
struktur sieci SN (bedacg przedmiotem niniejszego
artykutu) opartg na podstawowych zatozeniach systemu
OSAZ.

do automatyki pomiarowej i
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Koncepcja obszarowego
elektroenergetycznej dla
struktur sieci SN

Proponowany obszarowy system automatyki
elektroenergetycznej do nadzoru autonomicznych struktur
sieci SN nazwano automatykg autonomicznych systemoéw
elektroenergetycznych  (AASEE). Realizacje systemu
AASEE przedstawiono na przyktadzie fragmentu sieci
dystrybucyjnej SN z lokalnymi zrédtami w postaci zrodet
biogazowych (rys. 2). Przedstawiona na tym rysunku sie¢
obejmuje stacje GPZ oraz wybrane ciggi liniowe sieci
dystrybucyjnej SN, do kitérych przytaczono zrodia
biogazowe: Z1 (0,5 MV-A), Z2 (1 MV-A). Wybrany przyktad
jest modelowym uktadem, ktéry moze wystgpi¢ jako skutek
rozwoju zrodet biogazowych $rednich i duzych mocy
w strukturach KSE.

systemu automatyki
nadzoru autonomicznych
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Rys.2. Realizacja obszarowego systemu AASEE na przykfadzie
fragmentu sieci dystrybucyjnej SN z lokalnymi zrédtami w postaci
zroédet biogazowych

Podstawowym zadaniem proponowanego systemu
AASEE jest sprawowanie nadzoru nad fragmentem sieci
dystrybucyjnej przewidzianej do pracy w sposob
autonomiczny. W skiad tego fragmentu wchodza: szyny
zbiorcze SN, kilka ciggdw liniowych z przytgczonymi
zrédtami  oraz odbiorcami  krytycznymi. Nadzér nad
wydzielanym fragmentem sieci powinien by¢ sprawowany w
taki sposéb, aby zapewni¢ (we wszystkich stanach pracy:
zasilanie z SEE, praca autonomiczna) bezpieczenstwo
odbiorcéw, elementéw sieciowych i zrodet wytwodrczych,
przy jednoczesnym zwiekszeniu poprawnosci eliminacji
wystepujgcych zakiécen oraz podejmowaniu dziatan
prewencyjnych i restytucyjnych majgcych réwniez na celu
zwigkszenie stabilnosci autonomicznego ukfadu
sieciowego.

Wykonanie zadania podstawowego system AASEE
bedzie realizowane m.in. za pomocg funkg;ji:

e pomiarowej (uwzgledniajacej wykorzystanie technik
pomiarow synchronicznych) oraz pozyskania i akwizycji
danych z jednostek lokalnych;

e identyfikacji (rozpoznania) aktualnego stanu pracy
uktadu sieciowego oraz przytgczonych do niego obiektow
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(np. zrédet wytworczych, odbiorcow itp.), z wykorzystaniem
estymatora stanu pracy;

e elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;j,
funkcja ta bedzie podzielona na funkcje EAZ realizowane w
jednostce gtéwniej systemu AASEE i funkcije EAZ
realizowane w jednostkach podstawowych ukfadu np. tzw.
agentach;

e adaptacji konfiguracyjnej EAZ, polegajacej na zmianie
aktywnych algorytméw zabezpieczeniowych, wartosci
kryterialnej tych algorytmoéw lub zmianie samych kryteriow
decyzyjnych (wynikajgcych np. ze zmiany sposobu pracy
punktu neutralnego sieci w wydzielonym uktadzie) [5];

o sterowania w stanach normalnej pracy ukfadu, np. w
celu minimalizacji zagrozen;

e sterowania w stanach pracy zaktéceniowych, np. w celu
eliminacji wystepujacego zaktocenia;

e sterowania prewencyjnego lub restytucyjnego, np.
poprzez podejmowanie dziatan restytucyjnych w zakresie
automatyki samoczynnego ponownego zatgczenia (SPZ)
linii elektroenergetycznych;

e dokonywania operacji tgczeniowych z uwzglednieniem
obowigzujagcych warunkéw blokad oraz sprawdzania
warunkéw kontroli synchronizmu;

e komunikacji w obrebie struktury AASEE: z aparaturg
taczeniowg, ze zZrédtami lokalnymi i z odbiorcami
krytycznymi (w celu przesytu sygnatow sterowniczych lub
wymiany informacji), z OSD w zakresie przekazywania
informacji o stanie pracy uktadu oraz koordynacji dziatan i
pobierania wytycznych do dalszych dziatan.

Budowa i struktura funkcjonalna systemu AASEE
Proponowany system AASEE posiada architekture

rozproszong, sktadajaca sie z gidwnej jednostki
identyfikacyjno-decyzyjnej oraz ukfadow pomiarowo-
wykonawczych rozlokowanych w  wyodrebnionym

fragmencie sieci, ktére mogg by¢ realizowane m.in. w
postaci tzw. agentéw [7]. Wszystkie jednostki elementarne
powigzane sg wzajemnie rozbudowang siecig
teleinformatyczng, cechujgcg sie duzg szybkoscig i
niezawodnoscig przesytu informaciji.

W celu poprawnej realizacji zadan stawianych
systemowi AASEE struktura funkcjonalna tego systemu
réwniez przyjmuje postac¢ rozproszong. Otéz zaktada sie, ze
funkcje systemu AASEE bedg realizowane zaréwno w
gtéwnej jednostce identyfikacyjno-decyzyjnej, jak i w
uktadach pomiarowo-wykonawczych.

Gtéwna jednostka identyfikacyjno-decyzyjna na
podstawie informacji uzyskanych z uktadéw pomiarowo-
wykonawczych  (agentéw), wypracowuje najbardziej
wiarygodny ,obraz” stanu pracy nadzorowanego fragmentu
sieci, dokonuje identyfikacji stanu pracy tej sieci oraz
podejmuje odpowiednie decyzje do zaistniatej sytuaciji.
Zadania te realizowane sg za pomocg stosownych operacji
wykonywanych w czterech podstawowych modutach tej
jednostki: komunikacyjnym, estymatora stanu pracy ukfadu,
decyzyjnym, archiwizacji danych. Podstawowym zadaniem
modutu  komunikacyjnego jest prowadzenie wymiany
informacji z agentami oraz komunikowanie sie z systemami
operatorskimi OSD. Giéwnym zadaniem modutu estymatora
stanu pracy jest wyznaczanie estymaty stanu
nadzorowanego fragmentu uktadu sieciowego. Dzieki temu
modutowi, na podstawie czastkowych informacji o stanie
pracy nadzorowanego uktadu pochodzgcych z agentow,
ksztaltowana jest estymata (,obraz”) stanu pracy catego
nadzorowanego fragmentu sieci. Zaklada sie, ze
sredundantnos¢” informacji o warunkach pracy elementéw
sieci powinna powodowaé wzrost stopnia pewnosci
(wiarygodnosci) wypracowanej estymaty. Natomiast w
module decyzyjnym zaimplementowane sg poszczegodlne
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funkcje o algorytmach umozliwiajgcych realizacje zadan
stawianych AASEE. Ztozonos¢ tych zadan uzalezniona jest
przede wszystkim od stopnia skomplikowania
nadzorowanego uktadu sieciowego. Z kolei w module
archiwizacji danych dokonywana jest archiwizacja danych
pochodzacych z estymatora stanu pracy oraz sygnatow
decyzyjnych w celu m.in. rejestracji zdarzen i zaktécen
wystepujgcych w analizowanym uktadzie.

Pozyskiwanie danych z nadzorowanego obiektu
elektroenergetycznego i oddziatywanie na ten obiekt

realizowane jest za pomocg uktadéw pomiarowo-
wykonawczych (UPW). Uktady te powinny realizowaé
funkcje:

e pomiarowe (w oparciu o tzw. techniki pomiaréw

synchronicznych);

e wykonawcze automatyki sterujgcej (realizacji decyzji
sterowniczych, np. zmiana potozenia wytgcznika);

e automatyki zabezpieczeniowej (w szczegdlnosci funkcje
zabezpieczeniowe o0 bezzwiocznym czasie opOznienia
zadziatania);

e wymiany informacji z sterownikami  polowymi
(systemami stacyjnymi) lub sterownikami zrédet.

Zadania EAZ realizowane w systemie AASEE

Zakres zadan EAZ, ktéry moze by¢ realizowany w
systemie AASEE, jest determinowany m.in. tzw.
minimalnym czasem reakcji poszczegodlnych elementow
tego systemu na wystepujgce zakitécenia. Giéwne
opodznienia czgstkowe wystepujgce w systemie AASEE,

sktadajgce sie na minimalny czas realizacji zadan
wykonywanych za pomocg gtéwnej jednostki
identyfikacyjno-decyzyjnej i uktadu pomiarowo-

wykonawczego, przestawiono na rysunku 3.

t[ms] A
120 1 g
ﬁ Minimalny czas reakcji dla zadania realizowanego
105 . w gtéwnej j i j jnej
" Minimalny czas reakcji dla zadania realizowanego
% ‘}S w ukladzie pomi i
60 4 % E opoznienie dystrybucji sygnatéw decyzyjnych z ukladéw
h UPW do elementéw wykonawczych (5 ms)
h opdznienie zwigzane z rozdzielczoscig (czestotliwoscig) wysytania
45 4 t% ||]I sygnatéw pomiarowych z jednostki gtéwnej do uktadéw UPW (10 ms)
E czas przetwarzania danych w jednostce gtéwnej (50 ms)
30 1+ H
; czas przesytu danych przez sie¢ teleinformatyczng (10 ms)
15 4 f/ op6znienie zwigzane z rozdzielczoscig (czestotliwoscia) wysytania
? E pakietéw informaciji z uktadéw UPW w kierunku jednostki gtéwnej (10 ms)
0 J é 7 pozyskiwanie danych pomiarowych i wypracowanie

informaciji przez uktady UPW (25 ms)

Rys.3. Opdznienia czagstkowe i minimalny czas reakcji zadania
realizowanego w gtéwnej jednostce identyfikacyjno-decyzyjnej
oraz w uktadzie pomiarowo-wykonawczym systemu AASEE

Analize mozliwosci wykorzystania proponowanego
obszarowego systemu automatyki do sprawowania nadzoru
nad autonomicznymi strukturami sieci SN przeprowadzono
m.in. na podstawie poréwnania czasu reakcji i wytgczen
dokonywanych przez system AASEE (ok. 120 ms — dla
jednostki identyfikacyjno-decyzyjnej, ok. 30 ms dla uktadu
pomiarowo-wykonawczego) z czasem dziatania
poszczegdlnych rodzajéw automatyki sieciowej pracujgcej
w sieci SN (rys.4). Z przeprowadzonego porownania
wynika, ze system AASEE bedzie mogt realizowaé
wiekszo$¢ zadan wykonywanych przez konwencjonalne
uktady automatyki elektroenergetycznej pracujgce w sieci
dystrybucyjnej SN. Wyjatek stanowig wylgczenia dokonane
przez niektére cztony bezzwltoczne zabezpieczen i uktadow
regulacji obiektow elektroenergetycznych, ktére mogg byé
realizowane w  lokalnych  uktadach  pomiarowo-
wykonawczych.
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| Zabezpieczenia przecigzeniowe

| Samoczynne zataczenie rezerwy
I Samoczynne ponowne zatgczenie

| Zabezpieczenia o zadziataniu zwtocznym
Zabezpieczenia :
0 zadziataniu
bezzwlocznym

I 4 4 4 4 4 -
L, t t t t +

0 0,05 0,1 0,5 2 5 10 60

t[s]

- obszar zadan EAZ gtéwnej jednostki identyfikacyjno-decyzyjnej AASEE
Rys.4. Orientacyjne zestawienie minimalnych czaséw reakcji EAZ

sieci SN na tle obszaru mozliwych czasow reakcji poszczegéinych
elementéw systemu AASEE

Uwagi koncowe

Rozwdj zrédet biogazowych tworzy zupetnie nowe
mozliwosci zapewnienia rezerwowego zasilania krytycznych
odbiorcéw w awaryjnych stanach pracy SEE. Wymaga to
jednak gruntownej modyfikacji zasad dziatania struktur EAZ
wydzielanego fragmentu sieci dystrybucyjne;.

Obserwowany rozwdj techniczny m.in. z zakresu
przesytu informacji oraz pomiaréw synchronicznych
umozliwia tworzenie obszarowych uktadéw automatyki
elektroenergetycznej (takich jak AASEE), ktére bedg w
stanie nadzorowa¢ prace autonomicznych systemow
elektroenergetycznych tworzonych w oparciu o fragment
sieci dystrybucyjnej SN i lokalne zrodta energii.

Zakres dziatan funkcjonalnych zaproponowanego
systemu automatyki AASEE, opartego na pomiarach
synchronicznych i zaawansowanych technikach

decyzyjnych, daleko wykracza poza klasyczne formy
zabezpieczen stosowane w sieciach SN.
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