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REZIP® - system lokalizacji zwar¢ i przywracania zasilania

w sieciach SN - alternatywa dla FDIR/SCADA
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Oferta firmy Tavrida Electric - wymagania inteligentnych

sieci elektroenergetycznych (ISE)

Inteligentne sieci elektroenergetyczne (Smart grid)

* Sieci dostarczajgce energie w sposdb niezawodny, bezpieczny i ekonomiczny
e Sieci integrujgce dziatanie wszystkich uzytkownikéw - wytwércow i odbiorcow

* Sieci uwzgledniajgce wymogi bezpieczenstwa i ochrony srodowiska

Gtéwne wyzwania dla producentéw aparatury SN

e Siecinteligentna zaktada:

= zastosowanie urzadzen niezawodnych o wysokich parametrach srodowiskowych,
= wykorzystanie innowacyjnych systemow i urzadzen do sterowania,
regulacji i zabezpieczenia sieci,

= Zastosowanie nowoczesnych technologii telekomunikacyjnych oraz telemetrycznych
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Oferta firmy Tavrida Electric - wymagania inteligentnych

sieci elektroenergetycznych (ISE)

Postulat wysokiej niezawodnosci i petnej ochrony
srodowiska

Tavrida Electric oferuje wytaczniki prozniowe
z komorami o znamionowej trwatosci tgczeniowe;j

30 000 cykli ZO
*  Brak gazu SF6 — wyfgcznik przyjazny dla sSrodowiska

* W aparatach Tavridy Electric zastosowany jest
niezawodny bo prosty w swojej konstrukcji

naped elektromagnesowy

* Elementy i zespoty podlegajg kontroli technicznej na
kazdym etapie produkcji i montazu.

* Urzadzenia nie wymagajg konserwacji w catym okresie
eksploatacji

*  Trwatosé uzytkowa wytgcznikdw i reklozeréw wynosi 25
lat
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Oferta firmy Tavrida Electric - wymagania inteligentnych

sieci elektroenergetycznych (ISE)

Postulat innowacyjnosci systemu i urzadzen do
sterowania i zabezpieczenia sieci

Postulat realizujg miedzy innymi:
* Kablowe potgczenie zespotu tgczeniowego z zespotem
sterowniczym

* Bogaty zestaw funkcji zabezpieczeniowych
* Automatyka szybkiego SPZ-u i automatyka SZR
* REZIP System automatycznej rekonfiguracji sieci SN po

wystgpieniu zakiocenia

e Oprogramowanie inzynierskie TELARM z mozliwoscia

modelowania sieci SN.
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Oferta firmy Tavrida Electric - wymagania inteligentnych

sieci elektroenergetycznych (ISE)

Postulat zastosowania nowoczesnych technologii
telekomunikacyjnych oraz telemetrycznych

* Aparaty mogg wspotpracowac ze wszystkimi
systemami telemechaniki oferowanymi na rynku
polskim, takze z systemem TETRA aktualnie
powszechnie wprowadzanym przez OSD

e Urzadzenia telemechaniki sg zabudowane
wewnatrz zespotu sterowniczego

* Przektadniki pragdowe i napieciowe (6 + 6)
sg w reklozerach Tavridy Electric zintegrowane

- w jeden zespot i stuzg do pomiarow i zabezpieczen
1 (réwniez zabezpieczen kierunkowych)
. } Aﬂ”ﬁkfﬁg * Do pomiaru prgdu wykorzystuje sie cewki
L‘Ug “L{ED) Rogowskiego gwarantujgce zagdana doktadno$é
Drielnik Cewka w zakresie 1A do 7 kA.
pojemnosciowy Rogowskiego

() TAVRIDA ELECTRIC



Reklozer KTR — jako kompletne rozwigzanie dla sieci

inteligentnych

Reklozer KTR produkcji Tavrida Electric to konstrukcja i oprogramowanie
umozliwiajgce realizacje zaawansowanych algorytmow dziatania zabezpieczen

dedykowane dla inteligentnych sieci.

Integruje w sobie:
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* Najwyzszej klasy wytgcznik prézniowy stosowany
aktualnie w energetyce
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* Rozbudowane uktady pomiaru napiecia i prgdu

* Automatyke zabezpieczeniowg najwyzszej klasy
z mozliwoscig automatycznego wyboru nastaw

BEEERESEE

[
;.
E .

g

Oven

< 10000
£ 500

ool
BEIRBEEIREEBIRERETREREIRE
8588334858880 cunTusoreag

* Samoczynne dziatanie w momencie wykrycia e ‘ :
zwarcia w sieci

* t3gcznosc z systemem nadrzednym za posSrednictwem
dowolnego dostepnego w Polsce systemu telemechaniki,
zabudowanego wewnatrz zespotu sterowniczego
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Reklozer KTR — jako kompletne rozwigzanie dla sieci
inteligentnych

REZIP® - system automatycznej rekonfiguracji
sieci SN
po wystapieniu zakidcenia
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Automatyka w sieciach elektroenergetycznych

SAIDI, SAIFI

Na obszarach gdzie zmodernizowano sieci SN zostaty juz wyczerpane proste sposoby poprawy
w/w wskaznikéw

Nie sg juz wystarczajgce rozwigzania oparte na:
= automatyzacji sieci tylko na poziomie stacji elektroenergetycznych
= sekcjonowaniu linii za pomocg roztgcznikdw ze wskaznikami prgdow zwarcia

Nowe propozycje w przewazajgcej mierze cechuje rozbudowa informatyczna dotychczasowych
koncepc;ji

Rozwigzania oparte tylko na zabudowie reklozerdw majg ograniczenia strukturalne (ze wzgledu na
zachowanie selektywnosci dziatania zabezpieczen)

Nowe metody poprawy wskaznikéw jakosciowych muszg byc¢ skorelowane z catym procesem budowy
inteligentnych sieci elektroenergetycznych
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Automatyka w sieciach elektroenergetycznych

Pilotazowe systemy odbudowy zasilania wdrazane w Polsce

« Systemy scentralizowane realizowane z poziomu systemu SCADA (promowane w Polsce pod
nazwg FDIR, autorski projekt Grupy ENERGA , Inteligentny Potwysep Helski”, system CFI Instytutu
Tele- i Radiotechnicznego)

* Systemy rozproszone z komunikacjg bezposrednig typu peer-to-peer pomiedzy sterownikami
obiektowymi (Self- Healing Grid firmy Schneider Electric)

Nowe propozycje dla rynku polskiego:
* System REZIP® oparty na lokalnej automatyce wytacznikdéw instalowanych w sieci:

wytacznikdw w GPZ, reklozerdow i sekcjonizeréw w gtebi sieci, wytgcznikow w punktach podziatu sieci
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Charakterystyka systemow odbudowy zasilania

Cechy systemoéw scentralizowanych (FDIR/SCADA)

* Algorytmy automatyki FDIR rozszerzajg dotychczasowe funkcje systeméw SCADA

* Rozwigzania wykorzystujg dane pozyskiwane przez systemy SCADA i uruchamiajg odpowiedni
algorytm sterowania (wg okreslonego scenariusza taczen)

* Rozwigzania lokalizujg i izolujg uszkodzone odcinki linii otwierajgc tgczniki w gtebi sieci w stanie

beznapieciowym, a nastepnie przywracajg zasilanie na nieuszkodzonych fragmentach przez
zamkniecie tgcznikdow w punktach podziatu

Systemy rozproszone

W sieci tworzy sie tzw. wezty (punkty podziatu linii na sekcje) wyposazone w sterowniki
obiektowe oraz wspotpracujgce z nimi wskazniki pragdu zwarcia i obecnosci napiecia.
Roztgczniki w weztach sg wyposazone w napedy elektryczne, ktérymi sterujg sterowniki obiektowe.
Modut komunikacyjny sterownika ma dwa kanaty tgcznosci. Jeden to tgcznosé z systemem SCADA,
drugi to komunikacja peer to peer. Po wystgpieniu zwarcia i wytgczeniu linii w GPZ system
wykorzystujgc fgcznos¢ pomiedzy sterownikami wydziela uszkodzony fragment sieci dokonujac
réwnoczesnie odpowiednich przetgczen w celu przywrdcenia zasilania na nieuszkodzonych
fragmentach sieci. System dedykowany jest gtéwnie do automatyzacji ciggow kablowych.

() TAVRIDA ELECTRIC



Systemy odbudowy zasilania — wnioski z pilotazowych

wdrozen

Whioski z publikacji prasowych i materiatéw konferencyjnych na temat wdrazanych systeméw
* Dominujacga role w omawianych systemach petni system tgcznosci.

* Dziatanie systemow oparte jest na informacjach o potozeniu fgcznikdw oraz stanie wskaznikéw
prgdow zwarcia nie gwarantujgcych poprawnego dziatania w kazdym przypadku .

* Dominujaca role petnig roztgczniki a nie wytgczniki co wymusza okreslone programy taczen.

* Wykorzystuje sie urzadzenia, ktdre nie s3 kompletne z punktu widzenia ich zastosowania, muszg by¢
doposazanie w przektadniki.

e Algorytmy dziatania powstajg w oparciu o doswiadczenie operatoréw systemu SCADA.
* Rozbudowa sieci wymaga modyfikacji algorytméw i dostosowanie systemu do nowych warunkdw.
*  Wymagane sg skomplikowane procedury weryfikacji dziatania algorytmoéw

Naszym zdaniem do optymalnego przekonfigurowania sieci w sytuacjach awaryjnych niezbedna jest
petniejsza informacja o sieci np. informacja o obecnosci napiecia po obu stronach tgcznikéw.
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Algorytm dziatania reklozera

kwestia selektywnego dziatania zabezpieczen

R1.1 Miejsce zwarcia R1.2 R1.3 R2.1 W2
Otwarcie Otwarcie Zamkniecie (SZR)
GPZ1 1. Préba SPZ Powrét zasilania GPZ2

Otwarcie
2. Préba SPZ

g 88 8 88 9 6

Zaawansowana siec pierscieniowa z systemem automatycznego zatgczenia rezerwy (SZR)

Selektywnos$c¢ zabezpieczen jest naturalnym czynnikiem
ograniczajgcym ilosc¢ reklozerow zainstalowanych w ciggu
- jest aktualnie w przypadku reklozeréw firmy Tavrida Electric STWIERDZENIEM BLEDNYM
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REZIP © propozycja Tavridy Electric

Tavrida Electric proponuje automatyke REZIP©:

automatyke rekonfiguracji sieci zapewniajaca selektywne dziatanie zabezpieczen w reklozerach

rozwigzanie umozliwiajgce zwiekszenie ilosci punktow podziatu w ciggach, w ktdrych s3 juz
eksploatowane reklozery KTR

system dziatajacy samoczynnie na podstawie informacji z wtasnych uktadéw pomiarowych,

system, ktory dziata autonomicznie w stosunku do tgcznosci, ale rownoczesnie na biezaco
informuje system SCADA o swoim dziataniu. Interwencja dyspozytora jest mozliwa w kazdym
momencie,

rozwigzanie umozliwiajgce wytgczanie prgdéw zwarcia maksymalnie blisko miejsca wystgpienia
awarii,

system w ktdrym funkcje wytacznika ( reklozer czy sekcjonizer REZIP) aktywuje sie programowo.
W dowolnym momencie sekcjonizerowi REZIP mozna przywrocic funkcje reklozera i odwrotnie,

wytgczniki integrujg w sobie wszystkie podzespoty niezbedne do dziatania w inteligentnych
sieciach .
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REZIP ©

Schemat sieci z reklozerami w dotychczasowym uktadzie

Reklozer
Tt: 0.
t:0.5s R2.1
W1 R1.1 Reklozer
. Tt: 0.3
Wytacznik R3.1 Reklozer R1.2
GPZ1  71t:0.75 " Tt:0.5s Reklozer

Tt: 0.3s
R3.2 Reklozer

Tt: 0.3s

Tt — Czas zadziatania
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REZIP ©

Schemat sieci z reklozerami i sekcjonizerami zaprogramowanymi do pracy

w systemie REZIP.

S 2.1 Sekcjonizer REZIP

Tt(1) 0,1s

Reklozer

Tt: 0.5s R2.1

W1 R1.1 Reklozer
. Tt: 0.3s . . .
Wytacznik R3.1 Reklozer R1.2 S 1.1 Sekcjonizer REZIP S 1.2 Sekcjonizer REZIP
GPZ1 74075 " Tt:0.55 Reklozer Tt(1) 0,15 Tt{1) 0,1s
Tt: 0.3s

R3.2 Reklozer
Tt: 0.3s

S 3.1 Sekcjonizer REZIP
Tt(l) 0,1s

Tt — Czas zadziatania

() TAVRIDA ELECTRIC



GPZ1

Zasada dziatania systemu REZIP ©

W momencie wykrycia zwarcia reklozer R1.2 otwiera sie i wykonuje pierwsze wytgczenie w cyklu SPZ.
Sekcjonizery ponizej reklozera rozpoznajg zanik napiecia.

Reklozer R 1.2 wykonuje drugie wyfgczenie w cyklu SPZ. Przedtuzajacy sie ponad 2s stan beznapieciowy
powoduje, ze wszystkie sekcjonizery ponizej reklozera otwierajg sie. Rdwnoczesnie aktywowana jest funkcja
bezzwtocznego otwarcia sie sekcjonizera w sytuacji jego zatgczenia na zwarcie.

Po wykonaniu drugiego zataczenia w cyklu SPZ (10s) reklozer R1.2 pozostaje zamkniety. Sekcjonizer S1.3
wykrywa obecnos¢ napiecia i po czasie 1s zamyka sie. Wszystkie kolejne sekcjonizery dziatajg identycznie.
Sekcjonizer S1.4 po zamknieciu na zwarcie bezzwtocznie otwiera sie. Jest to otwarcie definitywne
odseparowujgce miejsce zwarcia od zasilania z kierunku GPZ 1.

Po zamknieciu reklozera R1.6 w punkcie podziatu sieci i podaniu napiecia na linie z drugiego kierunku,
sekcjonizer S1.5 wykrywa podane napiecie i zamyka sie . Po zamknieciu na zwarcie w identyczny sposob jak
S1.4 bezzwtocznie otwiera sie odseparowujgc miejsce zwarcia od drugiej strony.

Separacja miejsca zwarcia

w1 R1.1 R1.2 S1.3 S14 S1.5 R1.6

Wytacznik Reklozer Reklozer Sekcjonizer REZIP Sekcjonizer REZIP Sekcjonizer REZIP Reklozer SZR
Tt: 0.7s Tt: 0.5s Tt: 0.3s AR: DI AR: DI AR:DI Zataczenie (SZR)
Wyfaczenie Tt(D) - 10s Tt(D) - 10s Tt(D) - 10s Przywrdcenie zasilania
o 1. Proba SPZ Tt(l) - 0.1s Tt(l) - 0.1s Tt(l) - 0.1s
Tt — Czas zadziatania Wytgczenie
D - Opdznienie 2. Préba SPZ

| - Zabezpieczenie bezzwtoczne
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Charakterystyka systemu REZIP ©

* System realizuje wszystkie funkcje opisujgce standardowy system odbudowy zasilania:
- staty monitoring stanu sieci,
- identyfikacja miejsca usterki,
- wyizolowanie miejsca usterki,
- przywroécenie zasilania w nie uszkodzonych fragmentach sieci,

- wspofpraca z systemem nadrzednym.
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REZIP© Zalety proponowanego rozwigzania

Wspdtdziatanie systemu z juz zainstalowanymi w sieciach reklozerami KTR

* Automatyka REZIP pozwala na petne wykorzystanie w przedstawianym systemie przywracania
zasilania. reklozerow KTR juz zainstalowanych w sieciach

* Petna integracja reklozerow KTR z zespotami sterowniczymi RC_05 wymaga wytgcznie wymiany
oprogramowania firmware

* W sieciach gdzie juz sg eksploatowane reklozery KTR system mozna wdrozy¢ angazujgc nieduze
srodki finansowe

W dowolnym momencie sekcjonizerowi REZIP mozna przywrécic funkcje reklozera i odwrotnie.
e Dziatanie systemu nie zalezy od sprawnego dziatania pozostatych urzgdzen w sieci
* Nie sg wymagane skomplikowane testy algorytmoéw dziatania

* Wszystkie opisane w literaturze rozwigzania FDIR mozna zrealizowac przy pomocy systemu REZIP
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Praktyczne wdrozenia

Pilotazowy projekt ,,pod klucz” dla Daging Oilfield Company Limited, Chiny.

System REZIP zrealizowany przez Tavrida Electric Niemcy objat czwarte pod wzgledem wydajnosci
pole naftowe w swiecie — wydobycie wynosi okoto milion barytek dziennie.

Tysigce pomp jest zasilanych za posrednictwem rozlegtej sieci napowietrznej. Trudne warunki
klimatyczne (skrajne temperatury od -39°C do +40°C, $nieg, |16d, powodzie i burze) sprawiaja, ze
zapewnienie tradycyjnymi metodami pewnego zasilanie poszczegélnym pompom nie jest mozliwe.
Tavrida Electric zaproponowata system REZIP®, ktory w sposdb efektywny rozwigzat problemy.
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