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SYSTEMY AKWIZYCJI DANYCH
DLA MALYCH ZRODEL WYTWORCZYCH

W referacie przedstawiono rozwigzania techniczne pozwalajace na stworzenie systemu
nadzoru umozliwiajacego kontrole pracy zrodet matej mocy. Praca obecnych systemow
sterowania uzalezniona jest od warunkéw technicznych, potrzeb operatora zrodia oraz
obowigzujacych aktow prawnych. Warunki te, nie wyczerpuja wszystkich mozliwo$ci
technicznych oferowanych przez wspodtczesne urzadzenia tworzace system SCADA.
Dlatego w artykule zaprezentowane zostang nowe standardy wymiany danych oraz
urzadzenia, ktére mogg by¢ zastosowane do tworzenia systemu nadzoru, ktory mogltby
dostarcza¢ wymaganych informacji, zaréwno operatorowi zroédet wytworczych jak
rowniez operatorowi sieci elektroenergetycznej. Takie rozwigzanie pozwolitoby na
optymalizacje pracy sieci i zrodla przy zastosowaniu roznych kryteriow decyzyjnych.

1. WSTEP

We wspotczesnej elektroenergetyce zwigksza si¢ znaczenie zrddel energii o
niewielkiej mocy mieszczacych si¢ w pojeciu generacja rozproszona. Naleza do
nich zarowno turbiny wiatrowe, turbiny i silniki gazowe, ogniwa paliwowe,
elektrownie wodne i inne. Mimo, ze ich procentowy udzial w generacji globalnej
jest niewielki to stale wzrasta. Decyduje o tym kilka czynnikow, do ktorych mozna
zaliczy¢ miedzynarodowe regulacje prawne, che¢ ograniczenia emisji dwutlenku
wegla czy wsparcie finansowe inwestycji proekologicznych [1].

Pocigga to za soba nowe wyzwania techniczne przed jakimi stajg operatorzy
sieci elektroenergetycznej, do ktorej przylaczane zostajg nowe zrddla. Jednym z
takich wyzwan jest tworzenie systemow sterowania 1 nadzoru (SSiN) zdolnego do
kontroli pracy zar6wno sieci jak i zrodel.

Referat prezentuje rozwigzania technicznych mozliwe do zastosowania przy
tworzeniu systemu nadzorujacego prace zrodet energii  malej mocy
klasyfikowanych w pojeciu generacji rozproszonej. Obecnie, wyposazenie takiego
systemu uzaleznione jest od potrzeb ich uzytkownika oraz wymogow stawianych
przez prawo energetyczne. Dlatego tez systemy nadzorujace prace zrddet energii,
tworzone sg na potrzeby tych zrodet i nie uwzgledniajg potrzeb operatoréw sieci
elektroenergetycznych, poza minimalnymi wymogami zawartymi w umowie
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przylaczeniowej. Warunki te nie wyczerpuja mozliwosci technicznych
oferowanych przez wspoétczesne systemy SCADA. Rozwoj metod przetwarzania
danych, transmisji sygnatu oraz technologii informatycznych sprawia, ze mamy do
dyspozycji wiele alternatywnych rozwigzan pozwalajgcych na stworzenie systemu
nadzorujacego prace zrodta lub wielu Zroédet dostosowanego do potrzeb jego
operatora. Rownocze$nie technologie te pozwalajag na wymiane danych pomig¢dzy
operatorem zrodia, a spotka dystrybucyjng do sieci ktorej zrodlo jest przytaczone.

2. WYMAGANIA TECHNICZNE DLA MALYCH JEDNOSTEK
WYTORCZYCH

Na podstawie obowigzujacych aktow prawnych tworzone sg warunki
przylaczenia zrodta, wydane przez spotke dystrybucyjng do sieci ktorej jest ono
wlaczone. Warunki te precyzyjnie i niekiedy restrykcyjnie definiujg kryteria oceny
wplywu zrodta na prace sieci oraz wymagania jakie powinno spelnia¢ wyposazenie
techniczne zrodta [5].

Warunki te zawierajg kryteria oceny mozliwosci przylagczania zrodet do pracy w
wybranym punkcie sieci PCC(point of common coupling). Nalezg do nich:
1. Kryterium zapasu mocy w stacji. Dla sieci SN przyjmuje ono postac

S//~_|ZSG11_S0bc >0 (1)
gdzie: S - moc znamionowa transformatora 110/SN, ZSGH - suma mocy zrodet

zainstalowanych w sieci SN, §, - minimalne obciazenie transformatora (GPZ-u) w

ciggu roku.
2. Kryterium mocy zwarciowe;.
3. Kryterium stabilno$ci lokalne;.
4. Kryterium dynamicznej zmiany napigcia.

Dwa ostatnie kryteria maja szczegdlne znaczenie dla zrddet niespokojnych
i wykorzystywane sg przy ocenie wplywu farm wiatrowych na sie¢
elektroenergetyczna.

Przez wyposazenie PCC nalezy rozumie¢ automatyke zabezpieczeniowg (EAZ),
system pomiarowo-rozliczeniowy oraz urzadzenia Iaczeniowe. Wymagania
stawiane elektroenergetycznej automatyce zaleza od napigcia sieci, do ktorej
przytaczane jest zrodto oraz mocy zrédia. Jednostki wytworcze przylaczane do
sieci niskiego napiecia, powinny by¢ wyposazone w: zabezpieczenia
nadpradowe, pod- i nadnapigciowe, od pracy niepelnofazowe;.

W innych przypadkach wymagane sa dodatkowo zabezpieczenia:od wzrostu
predkosci obrotowej, nad- i1 podczestotliwo$ciowe, ziemnozwarciowe zerowo
napigciowe oraz automatyke synchronizacyjna.

Dziatanie tych zabezpieczen ma charakter lokalny 1 autonomiczny,
pozwalajacy na ochron¢ zaréwno zrodia jak i innych odbiorcow przylagczonych
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do sieci, szczegoOlnie w przypadku mozliwo$ci wystgpienia pracy wyspowej.
Lista wymaganych zabezpieczen jest jeszcze szersza dla farm wiatrowych, co
zwigzane jest z niespokojnym charakterem ich pracy i troska o jako$¢ energii.

Drugim wymaganym elementem wyposazenia jest uklad pomiarowo
rozliczeniowy, instrukcje ruchu opisuja szczegétowe wyposazenie zaleznie od
rodzaju sieci i mocy zrodla. Stanowi on podstawe do rozliczen pomiedzy
dostawca energii 1 operatorem sieci, ale moze by¢ rowniez cennym zrodlem
danych [2].

Trzecim elementem jest uklad telemechaniki. Dla matych zrodet, jesli
wystepuje, czesto ogranicza si¢ on do mozliwosci zdalnego odlaczenia zrodta.
Dla wigkszych zrddel, a szczegoOlnie dla farm wiatrowych wymagane jest
stworzenie systemu transmisji danych zdolnego do przekazywania sygnatow
pozwalajaca na kontrolowanie pracy zrodta.

3. MODELE AKWIZYCJI DANYCH.

Podstawa zarzadzania siecig elektroenergetyczng przy generacji rozproszonej
jest stworzenie systemu sterowania i nadzoru (SSiN) zdolnego do akwizycji
danych opisujacych stan sieci 1 pozwalajacy na sterowanie jej pracg oraz kontrole
pracy jednostek wytworczych. Jest to szczegdlnie trudne w przypadku roznych
operatordw sieci 1 zrodta.

3.1. Ograniczona wymiana danych

W przedstawionym na rysunku 1 fragmencie sieci SN wprowadzono zrddia
generacji rozproszonej (DER). [los¢ i moc znamionowa zrédet podporzadkowana
jest zaleznoSci 1. Zatozy¢ nalezy, ze operatorzy zrodet energii posiadajg
autonomiczny, dedykowany system nadzorujacy prace zrodla, podporzadkowany
optymalizacji jego pracy dla warunkéw lokalnych. System ten oparty jest
zazwyczaj na sterowniku PLC, pozwala na sterowanie i monitorowanie pracy
zrodla oraz uktadu wyprowadzenia mocy. Z informacji tych korzysta operator
zrodta. Dodatkowo zrodto zabezpieczane jest poprzez urzadzania automatyki
zabezpieczeniowe] wymagane przez w instrukcji ruchu operatora sieci
elektroenergetycznej. Do rozliczen niezbedny jest uklad pomiarowo-rozliczeniowy
na podstawie wskazan ktorego dokonuje si¢ rozliczen. Uklad ten dostarcza
informacji zarowno operatorowi zrodta jak i sieci.

Moce generowane przez poszczegéOlne zrodla oraz inne parametry i warunki
wspolpracy zrodla z siecig zapisane s3 w umowie z operatorem sieci. Operator
zrodta dazy do nieprzekraczania zapisanych w umowie wartos$ci poszczegolnych
parametrow.
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Zakres dziatania telemechaniki

Sie¢ dystrybucyjna

Rys. 1. Generacja rozproszona w sieci elektroenergetycznej z ograniczong wymiang informacji,
obszar zakreskowany oznacza zasigeg dzialania telemechaniki

3.2. Cze$ciowa wymiana danych

Wspolczesna automatyka zabezpieczeniowa moze petnic¢ funkcje telemechaniki
rozproszonej, a pojedyncze urzadzenia EAZ mogg by¢ traktowane jako RTU
(Remote Terminal Unit). Dzigki temu stajg si¢ zrédtem danych, ktére mogg byc
przekazywane do SSiN. Moga réwniez przyjmowac polecenia sterownicze.

Roéwniez uktad pomiarowo-rozliczeniowy oparty na licznikach cyfrowych staje
si¢ zrodtem cennych informacji, ktéore mogg by¢ przekazywane okresowo lub w
czasie rzeczywistym [2].

Zakres dziatania telemechaniki

Sie¢ dystrybucyjna

Rys. 2. Generacja rozproszona w sieci elektroenergetycznej z czgsciowa wymiang informacji, strzatki
sygnalizuja przesytanie komunikatow pomiedzy telemechanika operatora sieci, a automatyka
wspotpracujacy ze zrodtem

Z danych oferowanych przez automatyke EAZ oraz uklad pomiarowo-
rozliczeniowy moga wiec korzysta¢ SSiN zaréwno operator sieci jak i zrodla.
Konieczne jest wiec okreslenie sposobu komunikacji, przyjecie protokotu wymiany
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danych oraz okreslenie, ktére informacje odczytywane sg przez poszczegolne
systemy. W przypadku operatora zrodla dane te traktowane sg jako dane lokalne,
czg¢sto dublujagce dane dostarczane przez automatyke zrddla. Dostep do nich
uzyskuje si¢ poprzez protokoly komunikacyjne wykorzystywane do sterowania
zrodtem. Sa to zazwyczaj protokoly LON czy Modbus charakterystyczne dla
uktadoéw automatyki przemystowe;.

Dla operatora sieci elektroenergetycznej urzadzenia te moga by¢ przydatne do
monitorowania pracy zrodla w czasie rzeczywistym. Wymaga to jednak stworzenia
kanatu komunikacyjnego, w ktorym dane mogtyby by¢ transmitowane. W tym celu
po stronie zrodla konieczne jest zainstalowanie urzadzenia pelnigcego funkcje
koncentratora i jednoczes$nie konwertera danych do postaci akceptowalnej przez
SSiN operatora sieci. Protokotami wykorzystywanymi przy takiej komunikacji sg
najczescie] DNP 3,0 oraz IEC 60870-5-104 bazujace na komunikacji w sieciach IP.

Kontrolujac moc pobierang w GPZ oraz moce generowane dla poszczegoélnych
zrodet operator na biezgco moze kontrolowaé prace wybranego fragmentu sieci. W
skrajnych wypadkach przy przekroczeniu warunku opisanego zaleznoscia 1 moze
zdalnie odtaczy¢ zrodto od sieci.

3.3. Pelna wymiana danych

Trzeci model opisuje przypadek pelnej wymiany danych pomigdzy
urzadzeniami operatora zrodla, a SSiN operatora sieci. Przy takim zalozeniu
warunek zapisany rownaniem 1 mozna zmodyfikowa¢ w taki sposob aby suma
mocy generowanej oznaczala moc generowang w danej chwili, a nie moce
znamionowe zrodel. Wymagatoby to zgody wlascicieli zrdédel na czasowe
ograniczenie generacji jeSli przekraczatlaby ona wartosci dopuszczalne dla
panujacych warunkéw. W zamian do danego GPZ mozna by przylaczy¢ wicksza
ilo$¢ zrodet zakladajac, ze nie wszystkie muszg w danej chwili czasowej pracowaé
Z MOC3 Znamionowa.

Operator sieci elektroenergetycznej dysponujgc informacjami o obcigzeniu
transformatora w GPZ oraz o warto$ciach napiccia w wybranych punktach sieci
SN, méglby rowniez okre§la¢ dopuszczalne maksymalne moce generowane przez
poszczegblne zrodia.

Takie postawienie problemu wymaga zastosowania rozwigzan technicznych
pozwalajacych na dwukierunkowa wymiane danych w czasie rzeczywistym. Aby
to bylo mozliwe nalezy stworzy¢ jednoznaczny model danych opisujacych sie¢ i
zrodha, spdjne §rodowisko komunikacyjne, wybra¢ technologi¢ transmisji danych
pomiedzy poszczegdlnymi elementami ukladu oraz odpowiedni protokoét lub
standard komunikacyjny zdolny do przenoszenia tych danych. Tak zebrane
informacje odpowiednio przetworzone i zaprezentowane mogg by¢ pomocne przy
sterowaniu pracg zrodta i sieci wykorzystujac do tego rozne kryteria decyzyjne [1].
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Tak przedstawione wymagania spelia standard IEC 61850 stosowany
poczatkowo do opisu komunikacji pomigdzy urzgdzeniami automatyki stacyjnej,
a obecnie dzicki rozszerzeniom i zmiang spelniajagcy wymogi stawiane przez
nowoczesne SSiN. Standard IEC 61850 jest zbiorem dziesigciu dokumentow
gtownych oraz kilku dokumentéw stanowiacych jego rozszerzenie. Opisuje
zarowno sposob modelowania systemu SCADA jak i mechanizmu wymiany
danych pomigdzy poszczegdlnymi elementami opisanymi pojgciem wezla
logicznego LN (Logical Node) [1].

Szczegolnie istotne dla generacji rozproszonej moga okazac si¢ rozszerzenia
standardu, do ktorych nalezg:

— IEC 61850-90-2 opisujgce zastosowanie IEC 61850 dla komunikacji pomigdzy
centrum nadzoru, a stacjami.

— IEC 61400-25: opisuje nowe modele danych oraz komunikacje przy
monitorowaniu i sterowaniu farmami wiatrowymi.

— IEC 61850-7-410 stworzony dla elektrowni wodnych w celu umozliwienia ich
monitorowania i sterowania.

— IEC 61850-7-420 zdefiniowany jako systemy komunikacji dla rozproszonych
zrodet energii (DER).

Wszystkie te dokumenty definiuja nowe grupy weztdw logicznych
pozwalajagcych na pelne opisanie danego zrodta niezaleznie od jego wielkosci,
urzadzen z nim wspolpracujacych oraz Srodowiska w ktorym pracuje. Grupy te
mozna podzieli¢ nastgpujaco:

1. Zrédta energii, w ktorych wyrdzniono ogniwa paliwowe, turbiny i silniki
gazowe, panele fotowoltaiczne, silniki diesla czy turbiny wiatrowe.

Zasobniki energii np. baterie, kota zamachowe czy superkondensatory.
Pomiary wielkosci elektrycznych.

Generator elektryczny i transformator.

Automatyka sterujaca, kontrolna i EAZ.

Dane meteorologiczne.

Dane o zasobach paliwa.

Dane hydrologiczne.

Dane o elementach mechanicznych i konstrukcyjnych.

Elastycznie dysponujagc tymi danymi mozliwe jest stworzenie systemu
kontrolujacego prace zrédla i1 pozwalajacego na jej optymalizacje wedlug
zadanych kryteriow.

Z drugiej strony czg¢$¢ tych danych moze zosta¢ udostepniona operatorowi sieci
elektroenergetycznej. Jesli jego system rowniez bedzie wykorzystywal standard
IEC61850 to dane te mogacy by¢ podstawa do optymalizacji pracy sieci.
Przyktadem moga by¢ dane meteorologiczne lub hydrologiczne, Znajac je
operator sieci moglby precyzyjniej prognozowac ilos¢ energii, ktéra moze by¢
generowana przez elektrownie wodne, wiatrowe lub stoneczne na danym obszarze.

A e A Al
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Takie rozwigzania techniczne zmierzajace do zwigkszenia dwukierunkowej
wymiany informacji moglyby réwniez zaowocowa¢ zmiang w zapisach umowy o
sprzedazy energii, tak aby elastyczne sterowanie praca zrodia bylo korzystne dla
obu operatorow.

4. PODSUMOWANIE

Rozwdj metod przetwarzania danych, transmisji sygnatu oraz technologii
informatycznych sprawia, ze mamy do dyspozycji wiele alternatywnych rozwigzan
pozwalajacych na stworzenie systemu nadzorujacego prace zrodha lub wielu zrodet
dostosowanego do potrzeb jego operatora. Rownocze$nie technologie te pozwalaja
na wymian¢ danych pomiedzy operatorem zrodta, a spotka dystrybucyjng do sieci
ktorej zrédlo jest przylaczone. Przedstawione rozwigzania i standardy techniczne
mozliwe do zastosowania przy tworzeniu systemu zarzadzajacego praca
pojedynczych zrodet energii. Wykorzystujac informacje oferowane przez
sterownik zrodta, uktad pomiarowo-rozliczeniowy oraz automatyke EAZ, mozliwa
jest taka wymiana danych.
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DATA ACQUISITION SYSTEM FOR SMALL POWER GENERATION SOURCES

The paper presents technological solutions that make possible to develop supervision
system to control operations of low-power sources. Operation of currently used control
system depends on technological conditions, needs of the source operator and binding legal
regulations. The mentioned conditions do not exhaust all the technological potentialities
offered by modern devices that compose the SCADA system. For the reason the paper
presents new standards of data exchange and equipment that can be applied to develop a
supervision system, which could supply the required data to both the generation source
operator and the power system operator. Such solution can make it possible to optimize the
source and system operation with various decision criteria applied.



