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Standardy sprzetowe wymagane przy {aczeniu
rozlegtych systemow do badania jakosci energii elektrycznej

Hardware standards required in connecting large systems used
for monitoring of electric energy quality

Systemy do pomiaru parametréw jakosci energii elektryczne;j
sg tworzone zaréwno przez dostawcow jak i duzych odbiorcéw
energii elektrycznej. Dostawcy majg prawny obowigzek zapew-
nienia odpowiednich parametréw jakosciowych dostarczanego
napiecia, a odbiorcy ograniczone mozliwosci wprowadzania
odksztatcen, wynikajace z uméw przytgczeniowych. Pomiary
parametrow realizowane w kilku punktach wymagajg przesta-
nia, zgromadzenia i przetworzenia do postaci pokazywanej
w raportach. Na podstawie pomiaréw w réznych punktach moz-
na ponadto wycigga¢ wnioski dotyczgce miejsca powstawania
zaktocen, przenoszenia i optymalnego sposobu ich eliminacji.
Pozadang praktyka jest robwniez wymiana informacji o aktual-
nych parametrach jakosci energii miedzy réznymi wtascicielami
potaczonych sieci.

Pomiary jakosci energii sg nowym elementem w energetyce
krajowej, jak i Swiatowej. Systemy monitorowania parametréw ja-
kosciowych powstajg na og6t stopniowo: od kilku indywidualnych
urzgdzen do kilkudziesieciu z siecig komputerowg i planowang
rozbudowg do kilkuset punktéw pomiarowych. Systemy do po-
miaréw, monitorowania i analizy jakosci energii elekirycznej nie
muszg i nigdy nie bedg jednorodne, ale muszg spetnia¢ okreslone
wymagania techniczne. Wprowadzenie pewnych standardéw
umozliwi fatwg rozbudowe systemu i wymiane informacji z wtas-
cicielami innych systemoéw, a takze zagwarantuje wiarygodnos¢
przekazywanych informacji. W dalszej czesci artykutu przedsta-
wiono wybrane wymagania techniczne stosowane przy budowie
ogolnokrajowego systemu monitorowania jakosci energii w sieci
przesytowej.

Szczegblng uwage zwrécono na opisanie waznych elementéw
systemu, takich jak:
¢ wymagane funkcje uktadu badania jakosci energii elektrycznej

na poziomie stacji energetycznej oraz instalacje rejestratoréw

jakosci energii opartej na istniejgcej infrastrukturze komunika-
cyjnej na staciji;

¢ komunikacja danych dotyczacych jakosci energii poprzez
potaczenie z siecig WAN BB, sposob potgczen sieci WAN BB

z uwzglednieniem tgczy do stacji energetycznych, podziat kom-

petencji oraz mozliwosci elastycznego rozdzielenia uprawnien

dla poszczegolnych specjalistow;
e zdalny dostep do ustug i zasobéw dla Centrum Nadzoru (CN)

i Regionalnych Centréw Nadzoru (RCN);

e generowanie sygnatéw alarmowych informujgce o przekrocze-
niach odpowiednich wskaznikbw oraz sposoby informowania

o stanach alarmowych;
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* sposoby generowania raportdbw na podstawie zgromadzonych
danych przez system monitorowania jakosci energii.

Przy omawianiu zagadnien technicznych zwigzanych z po-
miarami jakosci energii elekirycznej dla wielowyrazowych nazw
na ogo6t stosowane sg skroty. W tabeli 1 podano alfabetyczne
zestawienie czesto spotykanych skrotow stosowanych réwniez
w niniejszym artykule.

Wymagane funkcje
uktadu badania jakosci energii elektrycznej
na poziomie stacji energetycznej

System Monitoringu Jakosci Energii Elektrycznej powinien
mie¢ strukture modutowg i by¢ systemem otwartym zapewniajg-
cym elastycznos$¢ oraz mozliwos¢ tatwej rozbudowy z wykorzysta-
niem urzgdzen réznych producentdéw. Zaleca sie budowe uktadu
sktadajgcego sie (rys. 1) z nastepujgcych czterech pozioméw
przetwarzania danych:

* rejestracji,
e transmisji,
* akwizycji i archiwizacji,
e analizy i raportowania.

Aby zapewni¢ wtasciwe funkcjonowanie systemu oraz maksy-
malny zakres funkcjonalnosci dla uzytkownika, zatozono dwutoro-
wy mechanizm nadzoru nad jakoscig energii. Zrodtem danych dla
obu toréw jest zawsze odpowiednie urzadzenie sprzetowe.

Podstawowa funkcjonalno$¢ RJEE zapewnia ciagte zbieranie,
archiwizowanie i przestanie danych o jakosci energii na odpo-
wiedni serwer (serwery) w punkcie centralnym. Zakfada sie, ze
bedg na nim gromadzone wszystkie dane stuzace ocenie jakosci
energii z obwodéw nadzorowanych przez system.

Rownie waznym elementem systemu powinna by¢ mozliwos¢
wytworzenia, przesytania, rejestrowania i powiadamiania zainte-
resowanych w trybie zdarzeniowym o przypadkach naruszania
(odpowiednio zdefiniowanych) przekroczen zdeklarowanych war-
tosci progowych jakosci energii. W tym celu zaktada sieg, ze kazde
urzadzenie, oprocz kanatu do przekazywania informacji o jakosci
energii w formie przeznaczonej do archiwizaciji i dalszego przetwa-
rzania, bedzie wyposazone w kanat telemechaniki dotgczony do
lokalnego koncentratora i/lub systemu SSiN. Zdarzenia te (rowniez
z parametrami) mogg by¢ dalej przekazywane do RCN i CN.
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Tabela 1
Wykaz, uzywanych w artykule, skrotéw i uproszczonych nazw
zwigzanych z monitorowaniem jakosci energii elektrycznej

Skrot Wyjasnienie

AJEE analizator jako$ci energii elektrycznej

CN Centrum Nadzoru

standardowy format plikéw z danymi zapisanymi

w formacie binarnym lub kodzie ASCII (American Standard
Code for Information Interchange) uzywanym przy
monitorowaniu systemu elektroenergetycznego

COMTRADE

rozbudowany system teleinformatyczny czasu
rzeczywistego wspomagajgcy prowadzenie ruchu

DYSTER NS ;
elektroenergetycznej sieci przesytowej na obszarze catego
kraju
Electro-Magnetic Compatibility — kompatybilno$¢

EMC
elektromagnetyczna

JEE jakos$¢ energii elektrycznej

aIs Geographical Information System — System Informac;ji
Geograficznej
General Packet Radio Service — pakietowe przesytanie

GPRS
danych
Global System for Mobile Communications — standard

GSM M . .
telefonii komérkowej

htt Hypertext Transfer Protocol — protokét przesytania

p dokumentéw hipertekstowych

KDM Krajowa Dyspozycja Mocy

KSE Krajowy System Elektroenergetyczny

LAN Local Area Network — lokalna sie¢ komputerowa

LVD Low Voltage Device — urzadzenia niskiego napigcia
monitorowanie lub system monitorowania jakosci energii

MJEE .
elektrycznej

ODM Oddziatowa Dyspozycja Mocy PSE Operator S.A.

OSD Operator Systemu Dystrybucyjnego
Plesiochronous Digital Hierarchy — spos6b synchronizacji

PDH . o h :
uzywany w sieciach telekomunikacyjnych

PDM Pulse-Density Modulation — modulacja gestoscig impulsow

PSE Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Public Switched Telephone Network — publiczna

PSTN o )
komutowana sie¢ telefoniczna

RCN Regionalne Centrum Nadzoru

RJEE rejestrator parametréw jakosci energii elektrycznej

SAP zintegrowany system wspomagania zarzgdzania

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition — system

nadzorujgcy przebieg procesu technologicznego
SMJEE system monitorowania jakosci energii elektrycznej

Synchronous Digital Hierarchy — synchroniczna hierarchia
systemoéw cyfrowych

SDJEE serwer danych jakosci energii elektrycznej
Structured Query Language — jezyk do tworzenia

SDH

saL i modyfikacji baz danych

SSiN System Sterowania i Nadzoru

TOK scentralizowany punkt obstugi odbiorcéw

TCP Transmission Control Protocol — protokét kontroli transmisji

URL Uniform Re_source L’ocator — ujednolicony format
adresowania zasobow

WAN BB ;ciJezlc?g'ry system komunikacyjny tgczacy odlegte od siebie

Web potoczne okreslenie serwiséw internetowych

WindEx system wspomagania pracy dyspozytora

WN wysokie napigcia 110 kV, 220 kV lub 400 kV

Na pierwszym poziomie monitoringu (na obiekcie) nastepuje
pomiar i wyliczanie odpowiednich wskaznikow pojedynczego
punktu rejestracji. Zestaw mierzonych parametréw powinien byé
zgodny z zapisami przepiséw prawnych [1, 2] i czesto jeszcze
dodatkowymi, wynikajgcymi z kontraktow lub uméw przytaczenio-
wych. Doktadno$¢ pomiaru parametréw napigcia zalezy w duzym
stopniu od uzytego przektadnika napigciowego, obnizajgcego
badane napigcie sieci do wartosci akceptowalnej przez analizatory

strona 402

www.energetyka.eu

JEE. Ograniczona zdolno$¢ przenoszenia wysokich czestotliwosci
moze by¢ przyczyng btednych pomiaréw wyzszych harmonicz-
nych. W uzasadnionych przypadkach, gdy istnieje potrzeba
monitorowania odksztatceh o wysokich czestotliwosciach (np.
do 50. harmonicznej), do obnizenia badanego napigcia mozna
zastosowaé dzielnik rezystancyjny, ktéry teoretycznie powinien
mie¢ liniowg charakterystyke dla wszystkich czestotliwosci.

PSE Operator rozpoczat instalacje prototypu pomiarowego,
rezystancyjnego dzielnika napiecia w stacji 400 kV.

Instalowany rejestrator powinien stanowi¢ autonomiczny uktad
do rejestracji i analizy jakosci energii elektrycznej. Komunikuje sie
on, za posrednictwem sieci komputerowej lub kanatéw szerego-
wych, z czescig centralng SMJEE.

Zastosowane urzgdzenia powinny charakteryzowac sie nizej
przedstawionymi wtasciwosciami.

1. Rejestrator wyposazony jest w dwa rownoprawne porty komu-
nikacyjne z mozliwoscig wykorzystania réznych mediéw trans-
misyjnych. Podstawowym tgczem jest Swiattowodowa sie¢ LAN.
Jako droge rezerwowg mozna wykorzystac tagcza szeregowe
RS232, RS485 lub transmisje bezprzewodowag GPRS.

2. Protokét komunikacyjny na poziomie obiektu jest zgodny ze
standardem IEC60870-5-104 protokét Eterneth lub komunika-
cja zrealizowana wg IEC61850.

3. Analizatory wyposazone sg w wbudowane rejestratory zakté-
cen wyzwalane zewnetrznie lub wewnetrznie w wyniku naru-
szenia zdefiniowanych wskaznikow jakosciowych. Nastawy
parametréw oraz typ wskaznikdéw wyzwalajgcych powinny mie¢
mozliwo$¢ dowolnego konfigurowania lokalnie oraz zdalnie.

4. Petna wspbtpraca instalowanych urzgdzen z systemami
SCADA (KDM/ODM DYSTER i CN/RCN) oraz systemem SSiN
poziomu stacji w zakresie sygnalizacji zaktdcen i uszkodzen
w urzgdzeniu oraz w torach transmisyjnych. Funkcje te powinny
by¢ gwarantowane i uruchamiane przez dostawce sprzetu.
Analizator powinien mie¢ mozliwos¢ generowania zdarzen
i alarmow zwigzanych z naruszeniem dopuszczalnych wartosci
parametréw jakosciowych energii elektryczne;j.

5. Przewidziana mozliwo$¢ wspétpracy z Rezerwowg Sygna-
lizacja Alarmowg — dedykowane wolne (bezpotencjatowe)
zestyki. Automatyczna sygnalizacja zanikéw napiecia zasilania,
uszkodzenia oraz zaktdcenia w torach pomiarowych.

6. Spetnienie zalecen odpowiednich standardéw EMC i LVD zgod-
nie z wymaganiami PSE Operator dla Systemow Sterowania
i Nadzoru w stacjach elektroenergetycznych wysokich napiec.

7. Wyswietlacze do lokalnej diagnostyki, konfiguracji oraz odczytu
mierzonych parametrow i zdarzenh oraz port diagnostyczny do
komunikacji lokalnej z przenosnym komputerem. Zakres ustug
konfiguracyjno—diagnostycznych zdalnych musi by¢ taki sam
jak lokalny.

8. Obudowa — przystosowana do montazu zatablicowego i na-
tablicowego.

9. Nieulotna pamie¢ umozliwiajgca przechowywanie danych przez
okres co najmniej 1 tygodnia dla 1 min okresu usredniania dla
wszystkich rejestrowanych wielkosci.

Dodatkowa, pozgdang cechg systemu MJEE jest zatozenie,
ze odpowiednie urzgdzenia rejestrujgce, zainstalowane na nadzo-
rowanych obiektach, bedg wyposazone w integralne rejestratory
zaktbcen wyzwalane przez nastawione warunki naruszenia para-
metrow jakosci energii. Dane z tych rejestratoréw zaktdcen powinny
by¢ pobierane i archiwizowane w trybie incydentalnym (tzn. wtedy,
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Poziom
rejestracji

Rejestrator Jakosci
Energii Elektyrycznej
(RJEE)

Rejestrator Jakosci
Energii Elektyrycznej
(RJEE

Poziom
transmisji

Podstawowy
strumien danych

(parametry jako$ciowe,

zdarzenia, alarmy)
— WAN BB, SDH/PDM

Poziom
akwizyciji i archiwizacji

Zesp6t serweréow
do

Poziom
analizy i raportowania

Rejestrator Jakosci
Energii Elektyrycznej

Rezerwowy
strumien danych
— GSM/GPRS/PSTN

Rejestrator Jakosci
Energii Elektyrycznej
(RJEE)

Obiekt elektroenergetyczny
stacja/rozdzielnia

Sie¢ (tacznosc)

U

aktywizacji i archiwizacji
danych
(SDJEE)
z rejestratora jakosci
energii elektrycznej

Analizator Jakosci
Energii Elektrycznej
(AJEE)

aplikacje do
1 przegladania i analizy
1 zgromadzonych
1y oraz generowania
- raportéw o wskaznikach
[

[

[

jakosciowych

Serwery PSE Operator Terminale uzytkownikéw

Rys. 1. Struktura Systemu Monitoringu Jakos$ci Energii Elektrycznej

kiedy sie pojawig) przez ten sam system, ktory gromadzi w sposéb
ciggty informacje o jakosci energii. Rejestrator powinien by¢ réwniez
wyposazony w kanat diagnostyczny (moze by¢ on wspétdzielony
z gtébwnym kanatem informacyjnym) przystosowany do réznych
mediéw tgcznosci (min. Ethernet, tgczno$¢ szeregowa i GPRS).
Kanat powinien umozliwia¢ petne zdalne zarzadzanie rejestratorem
niezaleznie od aktualnego statusu pozostatych kanatow. Przetwa-
rzanie realizowane w AJEE powinno korzysta¢ z danych RJEE,
danych systemu nadzoru oraz rejestratorow zaktécen. Oznacza to
miedzy innymi, ze powinny one dostarcza¢ dane w uzgodnionym,
ogolnie przyjetym formacie (np. COMTRADE) wykorzystujac do ich
przesytu typowe protokoty transmisyjne (stosowane réwniez przez
PSE Operator). Zaleca sie postawienie wobec Wykonawcow wy-
magania, aby w dostarczonych rozwigzaniach nie byty stosowane
~prywatne” rozszerzenia producentow.

Wspotpraca SMJEE z systemem SSiN
oraz systemami nadrzednymi DYSTER i WindEx

Powigzanie SMJEE z SSiN pozwoli na wykorzystanie danych
0 jakosci energii do prowadzenia ruchu oraz nadzoru eksplo-
atacyjnego. Informacje o naruszeniu dopuszczalnych wartosci
wskaznikow jakosciowych pozwolg na biezacg interwencije dys-
pozytora w odpowiedzi na niekorzystne zmiany w KSE. Pozwoli to
ograniczy¢ ewentualne koszty wynikajace z nizszych parametrow
jakosciowych energii elektrycznej oraz unikng¢ sytuacji moga-
cych spowodowac awarie kosztownych elementéw systemu (np.
transformatoréw, generatoréw, baterii kondensatoréw), a takze
wytgczen czeéci sieci. Jednocze$nie wbudowany rejestrator
zaktécen pozwoli na szczegdtowe okreslenie przyczyn wywotu-
jacych zaburzenia JEE.

RJEE powinien wspotpracowac z SSiN za posrednictwem lokal-
nej sieci komputerowej z zastosowaniem protokotu IEC60870-5-104
(Ethernet) lub z transmisjg zgodng z normg IEC61850. Rejestrator
jakosci powinien zapewnia¢ za po$rednictwem sieci technologicznej
LAN i potgczenia do sieci WAN BB zdalny dostep do swoich ustug
i zasobow dla Centrum Nadzoru (CN) i Regionalnego Centrum
Nadzoru (RCN). W przypadku braku sieci LAN i potgczenia do sieci
WAN BB rejestrator musi wykorzystywac typowe komutowane tacza
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modemowe, tgcza szeregowe sieci SDH/PDH lub bezprzewodowsg
tacznos$¢ pakietowg GPRS. Zakres ustug udostepnianych zdalnie
powinien by¢ nie mniejszy niz lokalny.

Zdalny dostep
do ustug i zasobéw dla Centrum Nadzoru
i Regionalnego Centrum Nadzoru

W zwiagzku z istniejagcg mozliwoscig integracji systeméw nad-
zorczych, co pozwala na prace dla wielu dyspozycji na wspéinym
zbiorze schematéw oraz na wspélnej bazie danych, zintegrowany
system czasu rzeczywistego wspomagajacy stuzby energetyki
powinien byé oparty na sieci wspétpracujacych serweréw stano-
wigcych wezty systemu. Redundantne serwery lub grupy serweréw
powinny by¢ rozmieszczone albo tradycyjnie w jednej dyspozycii,
albo w duzej odlegtosci od siebie, np. w ro6znych miastach. Kazdy
z pracujacych réwnolegle weztéw zapewnitby petng kontrole nad
cafg siecig. Technologia klient/serwer umozliwi rozpraszanie ustug,
dzieki redundancji uzyskuje sie zwigkszenie niezawodnoéci i po-
wigkszenie przepustowosci. System taki oparty na zintegrowanej
bazie danych umozliwia migdzy innymi:

* elastyczng organizacje pracy nadzoru z SMJEE,

* integracje z innymi systemami wspomagania (eksploatacyjny-
mi, inzynierskimi, GIS), zarzgdzania majgtkiem sieciowym (np.
SAP),

* obstuge odbiorcéw poprzez zcentralizowany punkt obstugi
(TOK).

System taki powinien by¢ oparty na koncepcji wspotpracujg-
cych, rezerwujgcych sie i automatycznie synchronizowanych ser-
werdw (zgodnie z norma IEC 61970-207 oraz 61968). Rozmiesz-
czone w réznych miejscowosciach serwery lub grupy serwerow
wspotpracujg ze sobg w taki sposob, ze kazdy z nich dysponuje
kompletem danych. Z kazdego wezta mozna kontrolowa¢ catg
sie¢, tzn. z dowolnego terminala mozliwe jest sterowanie dowol-
nym obiektem, o ile jest to zgodne z systemem uprawnien.

Tak zaimplementowany system umozliwia potgczenie dyspo-
zycji rejonowych w jeden spojny system, w ktérym:

* kazdy lokalny wezet moze pracowa¢ jako wyspa w razie awarii
tacznosci,
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* kazda telemechanika wspotpracuje z kilkoma weztami,

e kazdy wezet moze przejg¢ nadzoér nad siecig innego wezta,

¢ terminale nadzorcze podtgczone sg do systemu dwutorowo: do
serwera umieszczonego lokalnie oraz do serwera w sgsiednim
wezle (zwykle obstugujgcego dyspozycje gtowna).

System przy dyspozycji gtéwnej moze by¢ posadowiony na
kilku serwerach, dzieki czemu mozna wydzieli¢ funkcje: $cisle
nadzorcze, wspodtprace z systemami innych firm oraz funkcje
komunikacyjne. Poszczegolne serwery w normalnym stanie pracy
realizujg odrebne zadania, przy zachowaniu petnej redundanciji.
Wszystkie serwery sg potgczone i dysponujg takg samg baza
danych. Kazda z maszyn moze w kazdej chwili przejg¢ role innej.
Zaletami takiego rozwigzania sg miedzy innymi:
¢ odcigzenie serwerow, ktore obstugujg dyzurnych,

e separacja uzytkownikow,

¢ wydzielenie funkcji komunikacyjnych.

W konfiguracji wieloserwerowej system taki cechuje sig zwigk-
szong niezawodnoscig oraz podniesiong wydajnoscig. Udostepnia
uzytkownikom funkcje umozliwiajgce tatwe wprowadzanie zmian
organizacyjnych w stuzbach ruchowych i elastyczne przypisywa-
nie obszaréw dziatania do poszczegoinych dyspozycji. Umozliwia
wspotprace z systemami zarzadzania i analizy dysponujgc danymi
catego obszaru nadzorowanej sieci. Tak ztozona struktura syste-
mu wymaga szczegotowej kontroli dostepu i kompetencji.

Wazng cechg zintegrowanego systemu jest mozliwos¢ ela-
stycznego rozdziatu uprawnien poszczegoélnych weztow oraz ich
dynamicznego przekazywania.

System podziatu kompetencji moze by¢ zaimplementowany,
stosownie do organizacji stuzb nadzorczych, w r6znych warian-
tach, np.:

e poszczegoblne wezty systemu nadzorujg $cisle okreslone ob-
szary sieci elektroenergetycznej,

e monitorowana sie¢ elektroenergetyczna jest nadzorowana
z jednego wezta, natomiast poszczego6lni dyspozytorzy nad-
zorujg wybrane obszary tej sieci.

W zaleznosci od miejsca zastosowania, system powinien
charakteryzowac sie funkcjonalnoscig, ktérg mozna ujg¢ w na-
stepujgce punkty.

1. Retransmisja miedzy systemami nadzorczymi — pozwalajgca
na wspotprace dyspozycji ze soba, potaczenie o charakterze
informatycznym (modem, $wiattowdd etc.).

2. Spontaniczna retransmisja wybranych zdarzen i pomiarow.

3. Mozliwos¢ dostepu do funkceji systemu zdalnego, np. schema-
téw, dziennikéw, baz danych.

4. Transfer i rejestracja zaktdcen z urzgdzen obiektowych — sy-
stem automatycznie odnotowuje fakt zarejestrowania zaktoce-
nia przez urzadzenie obiektowe. Transfer zaktécenia odbywa
sie automatycznie lub na zgdanie operatora.

5. Automatyki programowalne.

6. Arkusz kalkulacyjny czasu rzeczywistego — wykonuje w czasie
rzeczywistym obliczenia arytmetyczne i logiczne. Ich argumenta-
mi moga by¢ m.in. biezace wartosci pomiarow i stany tgcznikoéw
dostarczane przez system telemechaniki. Arkusz powinien
umozliwia¢ takze dziatania na wartosciach historycznych (po-
miary na zadang godzing). Arkusz moze réwnoczesnie w roz-
nych oknach na jednym badz kilku terminalach prezentowac inne
dane, np. trendy dobowe z r6znych dni, bilanse wymiany energii
z r6znych miesiecy, rozliczenia z roznymi klientami. Wyniki obli-
czen moga by¢ na zagdanie lub automatycznie eksportowane do
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innych programow (np. Excel). Arkusz powinien byé wyposazony
w sprzeg do systemu baz danych SQL oraz do Intranetu.

7. Graficzna prezentacja pomiaréw, analiza trendéw, umozliwia
uzycie réznych wariantéw krzywych, symboli do prezentacji
dowolnego zestawu pomiaréw. Korzystajgc z zarejestrowanych
pomiaroéw, w celu ich analizy, mozna dokonywac prezentacji
pomiaroéw biezgcych i historycznych.

8. Analiza trendéw umozliwia porébwnanie aktualizowanych na
biezgco wykresow pomiaréw w celu okreslenia kierunku ich
zmian. Analizowane pomiary sg wybierane przez operatora
przez zaznaczenie ich na schemacie sieci.

9. Prezentacja danych retrospektywnych — umozliwiajgca wizua-
lizacje wartosci pomiaréw i stanu uktadu potgczen sieci z prze-
sztosci. Zarejestrowane prébki i zdarzenia prezentowane sa
bezposrednio na schemacie sieci. Umozliwia to pdzniej analize
stanu systemu energetycznego w rejestrowanym okresie. Mozna
wywotac retrospekcje w zgdanym momencie lub ,poruszac
sie w czasie” od zdarzenia do zdarzenia z listy analizowanego
dziennika. Czestosc¢ rejestracii okresla uzytkownik. llos¢ probek
jest ograniczona rozmiarem systemu dyskowego.

Sposoby informowania
o stanach alarmowych

System monitoringu jakosci energii oparty na zintegrowanej
bazie danych bedzie gromadzit w sposob ciggty informacije o ja-
kosci energii ze wszystkich weztéw wyposazonych w urzadzenia
rejestrujgce parametry jakosciowe. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat przeptywu danych poczawszy od rejestratora jakosci
energii elektrycznej przez rozdzielnie i lokalng sie¢ LAN, az po-
przez sie¢ WAN bezposrednio do serwera bazy danych. W tabeli
2 przedstawiono obieg danych na stacji, gdzie nastepuje pomiar,
archiwizacja oraz wstepna analiza danych przekazywanych do
SSiN.

Tabela 2
Podziat przeptywu danych

Obieg danych

Pomiar, archiwizacja

et S oraz wstepna analiza danych przesytanych do SSiN
CN RCN Specjalisci
Poziom nadzoru | gane SCADA dane SCADA Alarm SMS
+ Alarm SMS + Alarm SMS

Dane z pomiaréw jakosci energii powinny by¢ zbierane na
poziomie akwizyciji i archiwizacji, ktore nastepnie sg przekazane
do poziomu analizy i raportowania, gdzie nastepuje proces auto-
matycznego tworzenia standaryzowanych raportow z dziedziny
jakosci energii elektrycznej, a takze analizy i identyfikacji zjawisk
zachodzacych w sieciach. Weryfikacja oraz analiza danych
pomiarowych bedzie prowadzona w Centrum Nadzoru. Upowaz-
niony uzytkownik zalogowany na dowolnym terminalu powinien
mie¢ mozliwo$¢ tworzenia dowolnego raportu na poziomie
analizy i raportowania zarejestrowanych pomiaréw. Dzieki temu
powinna istnie¢ réwniez mozliwos¢ sledzenia rejestrowanych
wartosci w czasie rzeczywistym. Pozwoli to na natychmiastowe
powiadamianie stuzb dyspozytorskich o stanach przekroczenia
parametréw JEE. Dostep do tych informacji powinien wynikaé¢ z ro-
dzaju uprawnien uzytkownika. System powiadamiania o stanach
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awaryjnego przekroczenia parametrow jakosciowych w danej
lokalizacji powinien jednoczesnie przekazywac on-line dane do
Centrum Nadzoru. W przypadku stwierdzenia w monitorowanym
obiekcie dtugotrwatych lub ciggtych przekroczen dopuszczalnych
parametréw JEE, wtasciciel sieci (lub operator sieci) moze podjac
decyzje o zleceniu szczeg6towej analizy danych pomiarowych
oraz wystepujacych zjawisk. Po uzyskaniu informacji o stanie
awaryjnym uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ zalogowania sie
na internetowym serwerze danego obiektu i przegladania szcze-
gotowych parametrow jakosci energii zwigzanych z otrzymang
sygnalizacjg oraz Sciggniecia na serwery SDJEE przebiegéw
i parametrow w celu ich dalszej analizy.

W centrum monitorowania dane pomiarowe oraz poprawnos¢
pracy systemu beda codziennie (7 dni w tygodniu) nadzorowane
i weryfikowane. Bedzie przeprowadzana analiza danych pomiaro-
wych w zakresie dotrzymania wymaganych pozioméw dla poszcze-
g6Inych parametréw zgodnie z odpowiednimi przepisami [1, 2].

W przypadku gdy, podczas monitoringu parametréw jakosci
energii, dojdzie do przekroczenia jednego bgdz tez wielu obserwo-
wanych wskaznikéw jakosciowych system powinien bezzwtocznie
zaalarmowac¢ odpowiednie stuzby o zaistniatym fakcie.

Generowanie raportow
na podstawie zgromadzonych danych
przez system monitorowania jakos$ci energii

Podstawowa funkcjonalno$¢ RJEE zapewnia ciagte zbieranie,
archiwizowanie i przesytanie danych o jakosci energii na odpo-
wiedni serwer (lub serwery). RCN i CN umozliwia gromadzenie
wszystkich danych stuzacych ocenie jakosci energii z obwodow
nadzorowanych przez system MJEE. Istotne znaczenie ma
mozliwos$¢ elastycznej budowy struktury baz danych obejmujacej
definiowanie tabel i indekséw, obstuge zbudowanej bazy danych
(wypetnianie i przeglagdanie zatozonej struktury) oraz definiowanie
i przegladanie raportow i sprawozdan. Bazy takie zaktada i de-
finiuje sam uzytkownik. Pozadanga funkcjonalnoscia jest rowniez
umozliwienie wspotpracy ze standardowg bazg SQL.

Kazde centrum lokalne monitorowanej stacji powinno zawierac
modut internetowy Web serwera. Uzytkownik, wyposazony jedynie
w standardowg przegladarke internetowg, ma wowczas mozliwosé
wgladu w schematy i dzienniki stacji. Nie ma natomiast mozliwosci
sterowan. Dostep do ustug elektronicznych w ramach intranetu
(wewnetrznego internetu) PSE Operator (lub OSD), opartego na
sieci rozlegtej WAN, jest zapewniany poprzez standardowy port
TCP i protokoét http. Wezesniej muszg zostac zdefiniowane odpo-
wiednie adresy URL z wywotaniami funkcji stacji oraz stosowny
system uprawnien i zabezpieczen.

Raporty o jakosci energii elektrycznej udostepnione na stacjach
PSE Operator oraz w sieci komputerowej PSE Operator powinny
by¢ dostepne dla wszystkich uprawnionych uzytkownikow, przy
czym zakres udostepnionej informacji powinien by¢ zalezny od
rodzaju posiadanych przez nich uprawnien. Na poziomie akwizy-
cji i archiwizacji powinny by¢ zbierane dane z pomiaréw jakosci
energii, ktére nastepnie sg przekazywane do poziomu analizy
i raportowania, gdzie nastepuje proces automatycznego tworzenia
standaryzowanych raportéw z dziedziny jakosci energii elektrycznej,
a takze analizy i identyfikacji zjawisk zachodzacych w sieciach.

Na etapie analizy i raportowania zarejestrowanych pomiarow
powinno by¢ umozliwione tworzenie raportu zadanego przez uzyt-
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kownika zalogowanego na dowolnym terminalu. Funkcjonalnos¢
ta powinna umozliwi¢ réwniez Sledzenie rejestrowanych wartosci
w czasie rzeczywistym. Dostep do tych informacji powinien wynikac
z rodzaju uprawnien uzytkownika. Rbwnoczesnie system powinien
by¢ tak zorganizowany, aby osoby uprawnione otrzymywaty na bie-
zgco informacje o przekroczeniach parametrow zadanych w dane;j
lokalizacji. Po uzyskaniu takiej informacji uzytkownik powinien
mie¢ mozliwo$¢ zalogowania sie na internetowym Web serwerze
danego obiektu i przeglgdania parametrow jakosci energii zwigza-
nych z otrzymang sygnalizacja oraz $ciggniecia na serwery SDJEE
przebiegow i parametrow w celu ich dalszej analizy.

Oprogramowanie stuzgce do generowania raportéw powin-
no da¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ obrébki i analizy okreslonych
danych. Oprogramowanie powinno posiada¢ rowniez funkcje
arkusza kalkulacyjnego umozliwiajgcego rézne operacje na zare-
jestrowanych danych. Generator raportéw powinien by¢ aplikacjg
narzedziowa, stuzgcg do budowania raportdw na podstawie in-
formacji zawartych w dowolnym zrédle danych (baza SQL, baza
obiektowa, etc). Dane te powinny mie¢ mozliwos¢ filtrowania
wedtug kryteriow ustalonych przez administratora/edytujacego
na etapie definiowania raportu. Kazda definicja jest powigzana
z uzytkownikiem zarejestrowanym w bazie i tylko taki uzytkownik
powinien mie¢ do niej dostep.

Whioski

Uktady monitorowania jakosci energii elektrycznej powstaja
stopniowo na wszystkich poziomach napie¢. Ich zadaniem jest,
w pierwszej kolejnosci, ocena zgodnosci parametrow z wy-
maganiami, a w dalszej wskazanie zrédet i drég przenoszenia
odksztatcen oraz mozliwoéci ich wyeliminowania. Skuteczne
spetnianie tych funkcji wymaga zbierania i przetwarzania danych
pomiarowych z duzych obszaréw i w konsekwencji prowadzi do
taczenia systemow w rozlegte uktady monitorowania. Swiadomosé
zadan, ktore stojg przed uktadami monitorowania JEE, pozwala
juz na etapie ich projektowania przystosowac urzgdzenia sktado-
we do wspotpracy z systemami sieciowymi oraz do wspotpracy
z systemami innych wtascicieli (na innych poziomach napie¢ lub
innych obszarach geograficznych).
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