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ANALIZA 1 OCENA SYSTEMU MONITOROWANIA
JAKOSCI ENERGII W ROZPROSZONYCH SIECIACH
DYSTRYBUCYJNYCH

W artykule przedstawiono stanowisko badawcze wraz infrastrukturg
teleinformatyczng zlokalizowane na terenie Politechniki Wroctawskiej oraz w stacjach
elektroenergetycznych Tauron Dystrybucja S.A. oraz Tauron Ekoenergia Sp. z o.o.
Systemem monitorowania i akwizycji danych objetych jest pi¢é punktéw w sieciach
dystrybucyjnych z udziatem generacji rozproszonej. Zabudowe analizatoréw energii
elektrycznej zlokalizowano w dwodch obiektach stacji  elektroenergetycznych
oznaczonych jako OBIEKT-2 (SN 110kV) i OBIEKT-5 ( nN 0,4kV) oraz w trzech
elektrowniach wodnych oznaczonych jako OBIEKT-1(SN 10kV), OBIEKT-3(SN
20kV) i OBIEKT-4(SN 20kV). Syntetycznej ocenie poddano wykorzystywane
oprogramowanie uzytkowe rejestracji, akwizycjii archiwizacji danych bedace czgscia
pakietu aplikacji Power Quality (WinPQ) niemieckiej firmy ,,a-Eberle” [4,5,7].
Kontekstem aplikacyjnym artykulu sg zagadnienia selekcji parametrow kontrolnych
wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej, w szczegoélnosci kontroli jakoSci energii
dostarczanej do odbiorcéw koncowych. Prezentowane wyniki obejmujg wybrane
elementy projektu w ramach prac podstawowych w zakresie archiwizacji i szybkiej
identyfikacji sygnatow elektrycznych.

SEOWA KLUCZOWE: sieci dystrybucyjne, jako$¢ energii, monitoring, profile
zaklocen, system pomiarowy

1. WPROWADZENIE

W dobie intensywnie rozwijajacych si¢ technologii pozyskiwania energii ze
zrodet odnawialnych (energia stoneczna, elektrownie wodne 1 wiatrowe, zrodta
geotermalne) istotnego znaczenia nabierajg zagadnienia zwigzane z oceng
jakosci dystrybuowanej energii. Aktualny stan techniki znaczaco wptywa na
wzrost znaczenia jako$ci energii elektrycznej z jednej strony wprowadza si¢ do
uzytku coraz wigcej urzadzen wymagajacych energii o wysokiej jakosci, z
drugiej strony odbiorniki te istotnie oddzialuja na t¢ jakos¢. Analiza w tym
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zakresie coraz czg¢sciej odwoluje si¢ do systemow logistycznych utatwiajacych
monitorowanie i akwizycj¢ danych (e-logistyka) [1, 2, 3]. Do podlegajacych
kontroli parametrow jako$ci energii elektrycznej nalezg m.in.: czgstotliwo$é,
warto$§¢, wahania i skoki napigcia, zapad napigcia, przerwy w zasilaniu,
napigcia przejSciowe asymetria napigcia zasilajacego, harmoniczne dla napigcia
i prgdu. Do parametréw w zakresie kontroli jakosci energii elektrycznej naleza
m.in.: czestotliwos¢, wartos¢, wahania i1 skoki napigcia, zapady napigcia,
przerwy w zasilaniu, asymetria napiecia zasilajacego, harmoniczne dla napiecia
i pradu. Szczegotowe wymagania okres$lajace procedury znormalizowanych
badan oraz zakresy dopuszczalne parametrow jakosci energii zamieszczone sg
w odpowiednich normach, m.in. PN-EN 50160 oraz IEC 61000, a takze
rozporzadzeniach, jak Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja
2007r. w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego. E-Logistyka to takze zarzadzanie i1 nadzorowanie
elementéw odpowiedzialnych za bezpieczng eksploatacje catych systeméw od
wytworcow 1 dystrybutorow energii do odbiorcow koncowych. Obecnie na
rynku znanych jest wiele rozwigzan koncentrujacych si¢ na $wiadczeniu ushug
informacyjnych i doradczych z zakresu wykorzystania odnawialnych zréodet
energii oraz energooszcze¢dnosci [3]. Realizowane projekty najczesciej majg na
celu promocje ,,czystej energii” oraz zobrazowanie niezwykle istotnego
zwigzku pomiedzy odnawialnymi Zrédlami energii a ochrong $rodowiska. W
artykule prezentowana jest propozycja majgca wspomagaé zarzadzanie
elementami wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej, w szczegolnosci
kontroli jakosci energii dostarczanej do odbiorcéw koncowych. Pierwszy etap
projektu w ramach prac podstawowych obejmuje elementy systemu w
kontekscie archiwizacji 1 szybkiej identyfikacji sygnatow elektrycznych.

2. STANOWISKO BADAWCZE

Stanowisko badawcze wraz infrastrukturg teleinformatyczng zlokalizowane
jest na terenie Politechniki Wroctawskiej oraz w stacjach elektroenergetycznych
Tauron Dystrybucja S.A. oraz Tauron Ekoenergia Sp. z o0.0. Systemem
monitorowania 1 akwizycji danych objetych jest pig¢ punktow w sieciach
dystrybucyjnych z udziatem generacji rozproszonej. Systemem monitorowania
i akwizycji danych objetych jest pie¢ punktow w sieciach dystrybucyjnych z
udziatem generacji rozproszonej. Zabudowe analizatorow energii elektrycznej
zlokalizowano w dwodch obiektach stacji elektroenergetycznych oznaczonych
jako OBIEKT-2 OBIEKT-5 oraz w trzech elektrowniach wodnych oznaczonych
jako OBIEKT-1, OBIEKT-3 i OBIEKT-4. Funkcjonalno$¢ serwera danych
SMIJEE opracowano na bazie systemu operacyjnego Microsoft Windows Server
2008 R2 +SP1. Oprogramowanie uzytkowe rejestracji, akwizycji i archiwizacji
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danych zrealizowano przy wykorzystaniu pakietu aplikacji Power Quality
(WinPQ) niemieckiej firmy ,,a-Eberle” (http://http://www.winpq.de) w wersji
1.8.1.1-2012-01-11. W kontekscie analizy i oceny stanowiska badawczego
okre§lono dwa kierunki badan. Pierwszy dla dzialan kontrolnych i
dyspozytorskich wykorzystujacy infrastruktur¢ komunikacyjng w trybach
transmisji ,,online” oraz drugi w zakresie oceny mozliwosci analizy jako$ci 1
niezawodnos$ci systemu w trybie ,,0ffline” danych zarchiwizowanych w bazie
danych. Przez ,.tryb offline” nalezy tutaj rozumie¢ mozliwo$¢ importowania i
aktualizacji danych w Srodowisku informatycznym uzytkownika, ktore nie jest
potaczone zdalnie z serwerem SMJEE. Nalezy zaznaczy¢, ze wykorzystywana
w projekcie procedura replikacji danych dotyczy wylacznie struktury danych
uprzednio zarejestrowanych w bazie danych Laboratorium  Systemow
Monitorowania  Jako$ci  Energii  Elektrycznej (SMJEE) Politechniki
Wroctawskiej.
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Lokalizacj¢ i sposob realizacji poszczegdlnych punktéw pomiarowych
parametrow jakos$ci energii elektrycznej dla SMIJEE w rejonie
bolestawieckim przedstawiono na rysunkach 2.1 —2.5.

4

Rys. 2.1. Lokalizacja i realizacja uktadu Rys. 2.2. Lokalizacja i realizacja uktadu
pomiarowego parametrow JEE (OBIEKT 1) [3]  pomiarowego parametrow JEE (OBIEKT 2) [3]

Rys. 2.3. Lokalizacja i realizacja uktadu Rys. 2.4. Lokalizacja i realizacja uktadu
pomiarowego parametrow JEE (OBIEKT 3) [3]  pomiarowego parametrow JEE (OBIEKT 4) [3]
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Rys. 2.5. Lokalizacja i realizacja uktadu pomiarowego parametrow JEE (OBIEKT 5) [3]
3. BAZA DANYCH SMJEE 1 ANALIZA DANYCH

Dane rejestrowane w systemie SMIJEE sg systematycznie rozpakowywane na
serwerze podstawowym oraz na niezaleznym serwerze archiwizacji NAS-FTP.
Kazdy uprawniony uzytkownik ma mozliwo$¢ pobrania zestawu danych w
formie pliku w formacie nazwa.txt lub nazwa.csv. W katalogu podstawowym
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SMIJEE =znajdujag si¢ foldery odpowiadajagce miejscom zainstalowania

analizatorow jakosci energii elektrycznej w rozproszonym systemie monitoringu

jakosci energii:

OBIEKT-1 - zainstalowany analizator jako$ci energii elektrycznej w elektrowni
wodnej (SN 10kV);

OBIEKT-2 - zainstalowany analizator jakosci energii elektrycznej w stacji
rozdzielczej (WN 110kV);

OBIEKT-3 — zainstalowany analizator jako$ci energii elektrycznej w elektrowni
wodnej (SN 20kV);

OBIEKT-4 — zainstalowany analizator jako$ci energii elektrycznej w elektrowni
wodnej (SN 20kV);

OBIEKT-5 — zainstalowany analizator jakosci energii elektrycznej w stacji
(nN 0.4kV).

Kazdy z katalogéw (01,02,03,04 i O5) sktada si¢ z trzech podkatalogdéw
zawierajacych pliki danych (rysunki 3.1 3.2) otrzymanych z analizatorow
jakosci energii elektrycznej z nastgpujacych rejestracji:
srednia_10min - rejestracja  zdefiniowanych  wybranych  wielkosci
elektrycznych jako warto$¢ srednia dla okresu czasowego 10 min. ;
zdarzenia RA - rejestracja  oscyloskopowa  zdefiniowanych  zaklocen
wielkosci elektrycznych z czestotliwoscig probkowania fp = 10 kHz
zdarzenia RB - rejestracja wartosci skutecznych RMS  zdefiniowanych
zaklocen wielkosci elektrycznych w okresie 10 ms
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Rys. 3.1. Opis nazw kolumn dla plikéw danych ~ Rys. 3.2. Opis nazw kolumn dla plikow danych
z katalogu srednia_10min z katalogu zdarzenia RA i zdarzenia RB
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Po zakonczeniu procedury aktualizacji danych, dostepny jest dla
uzytkownika modut pakietu ,,PQVisu”, ktéry umozliwia przegladanie oraz
raportowanie zarejestrowanych przez analizatory energii pomiaréw z punktow
kontrolnych w sieciach dystrybucyjnych z udziatem generacji rozproszone;.
Wstepng analize zaklocen wielkosci elektrycznych — uzyskanych poprzez
rejestracj¢  oscyloskopowag z czgstotliwoscig probkowania fp = 10 kHz
(zdefiniowanych jako zdarzenia RA) oraz rejestracje warto$ci skutecznych
RMS w okresie 10 ms (zdefiniowanych jako zdarzenia RB) mozna uzyskaé
wykorzystujac program PQVisu (rysunki 3.3 1 3.4).
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Rys. 3.3. Rejestracja oscyloskopowa zdarzenia ~ Rys. 3.4. Rejestracja oscyloskopowa zdarzenia
RA z czgstotliwoscig probkowania 10 kHz RA z czgstotliwo$cig probkowania 10 kHz dla
pojedynczego wybranego sygnatu.

Program PQVisu umozliwia takze wykonanie wspdlnego przebiegu
zarejestrowanych zdarzen dla kilku wybranych obiektow w systemie SMJEE z
mozliwo$cia automatycznego dopasowania czasowego. Pozwala to na

obserwacj¢ propagacji zdarzenia w badanym systemie elektroenergetycznym
(rysunek 3.5)
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Rys. 3.5. Wspolny przebieg zdarzenia RB na trzech wybranych obiektach
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Szczegdlowa analize zarejestrowanych zdarzen nalezy wykonywaé przy

pomocy dedykowanych programéw, wykorzystujac baz¢ danych zgromadzona
na serwerze SMIJEE. Program PQVisu umozliwia rowniez wygenerowanie
raportu jakosci energii zgodnego z normg EN50160 (rysunek 3.6) w
zdefiniowanym przedziale czasowym.
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Rys. 3.6. Raport jakosci energii zgodny z norma EN50169

5. PODSUMOWANIE

Wykonane prace wykazaty, ze zaprojektowany i wykonany system monitoro-

wania jako$ci energii elektrycznej SMJEE na terenie Politechniki Wroclawskiej
oraz w stacjach elektroenergetycznych Tauron Dystrybucja S.A. oraz Tauron
Ekoenergia Sp. z 0.0 spelnia swoje zadania uzytkowe:

monitoruje jako$¢ energii w wybranych punktach pomiarowych badanego
systemu elektroenergetycznego zgodnie z normg EN-50160

zapewnia integralno$¢ bazy danych, ktéra stanowi podstaw¢ wyznaczania
wskaznikow jakosci energii elektrycznej z zadanego okresu pomiarowego,
pozwala na szybka wizualizacj¢ stanu pracy badanego ukladu elektro-
energetycznego w trybach:. dyspozytorskim (online) oraz badawczym
(offline),

jest systemem bezpiecznym z zaimplementowanymi elementami rozproszo-
nej archiwizacji i ochrony danych przed utrata informacji (RAID-5) oraz
nieuprawnionym dostepem SAS (security area system).

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji numer DEC-2011/01/B/ST8/02515
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ANALISIS AND EVALUATION OF A SYSTEM FOR QUALITY MONITORING
OF ELECTRICAL POWER IN SCATTERED DISTRIBUTION NETWORKS

A testing setup as well as telecommunication technology infrastructure, located at the
Wroclaw University of Technology and at power distribution stations belonging to the
Tauron S.A. and the Tauron Ekoenergia Sp.z.0.0. is described. The data monitoring and
acquisition system contains five nodes in a distribution networks including scattered
generation plants. Power quality analyzers are located in two electric power distribution
stations, marked in the figures as OBIEKT-2(HV 110 kV) and OBIEKT-5 (LV 0,4 kV),
and in three hydroelectric plants, marked as OBIEKT-1(HV 10 kV), OBIEKT-3(HV
20 kV) and OBIEKT-4(HV 20 kV). The WinPQ software by A. Eberle GmbH & Co.
KG, generally used for recording and archiving power quality parameters, has been
systematically evaluated [4, 5]. The article is focused on the selection of control
parameters for generation and distribution of power, in particular the quality of the
power delivered to the end users. The presented results concern fast identification and
archiving of electrical signals.



