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Anotace

Prispevek se zabyva realizovanym systemem
WAMS (Wide-Area Monitoring System) zalozenem
na mé&feni fazoru v klicovych bodech sit& CEPS,
a.s. Prispevek popisuje jednotlivé casti dodaného
systemu WAMS, jejich vzajemnou soucinnost a
vazbu na externi systémy v ramci spolecnosti
CEPS i u zahraniénich partner(i v ramci ENTSO-E.
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Obecny Uvod do systému WAMS

o Stav sité indikovan rozdilem fazorovych uhlu napéti
v ruznych mistech

o Mérené hodnoty za kazdou periodu sitoveho napéti

o Cilem je drivejsi odhaleni poruch a nezadoucich
stavu sité

e Pro méreni fazorovych uhlu a amplitud napéti a
proudu (souhrnné zvané fazory) v jednotlivych
uzlech sité se pouzivaji specializované pristroje, tzv.
Phasor Measurement Unit (PMU).

e PMU jsou synchronizovany s casem UTC (Coordinated
Universal Time) pomoci prijimacu GPS
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Obecny uUvod do systému WAMS
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Obecny Uvod do systému WAMS

o Sité pristroju PMU slouzi jako doplnék RTU a SCADA
(Remote Terminal Unit, Supervisory Control And Data
Acquisition) a pripadné meéreni kvality elektriny

« Synchronni méreni fazoru napéti a proudu
z rozsahlého uzemi propojenych prenosovych soustav
jsou vstupem pro analyticke funkce systemu WAMS
(Wide Area Monitoring System).

« Vystupy z analytickych funkci jsou k dispozici
operatorum a analytikim na jejich PC v realném
case i jako historicka data.
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Projekt WAMS pro CEPS, a.s.

« Investor/Uzivatel: CEPS, a.s.

« Generalni dodavatel: ELCOM, a.s., Alstom Grid

« Schvaleny subdodavatel: TECHSYS — HW a SW, a.s.
« Zahajeni: 06/2012

« Ukonceni: 06/2014
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Role dodavatelu

« ELCOM, a.s.
» Generalni dodavatel
 Vyrobce pfistroju PMU a GPS pfijimacu
« Management projektu

* Alstom Grid

« Dodavatel softwaru PhasorPoint pro PDC a
centralni servery, vCetne konfigurace a skoleni

« TECHSYS — HW a SW, a.s.
* Projekt a instalace hardwaru
* Dohledovy systém
« Konfigurace OS a sitoveé infrastruktury
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Zakladni technicke parametry

» PocCet méricich pfistroju (PMU) na rozvodnach: 36
* Presnost méreni: 0,5% TVE v rozsahu teplot 0 —40 st C
* Pocet PDC: 11 (10 rozvoden)
* Frekvence porizovani merenych hodnot: 50 Hz
« Kratkodoby archiv dat: 3 mésice (hustota dat 50 Hz)
* Dlouhodoby archiv dat: 1 rok
» Pocet souCasné pripojenych uzivatelu: 30
* Vymeéna dat:
« SCADA (IEC 60870-5-104)
- IDS (SQL)
« ENTSO-E partneri (IEEE C37.118)
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Rozvodny osazené PMU

« Albrechtice (V443)

« Chrast (V430, V431)

« Hradec (V411, V412, V441, V420, V430, V445, V446 )
« KocCin (V432, V473, V474, \V475)

* Nosovice (V404, V444)

« Prestice (V431, V432, V442)

* Prosenice (V413, V418)

. Reporyje (V412, V413, V475)

« Slavetice (V433, V434, V435, V436, V437, V438)

« Sokolnice (V417,V423,V424,VA435, V436, V497)

E0053498



Architektura WAMS CEPS, a.s.

« GPS pfijimace ROZVODNA
 PMU (jednotky méreni fazort na rozvodné)
« PDC (datové koncentratory na rozvodne)
* Centralni servery HA1/HA2
* PC uzivatelu

» Externi systémy CENTRALA
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Architektura WAMS CEPS, a.s.

Datové toky C37.118

Bandwidth (kbps)
Substation | PMUs | PMU to Central Servers | SPDC to Central Servers Total
(2 streams per PMU) Streams
(2 streams per SPDC)
ALB4 1 110 110 220
HRA4 7 780 310 1090
CHR4 2 220 150 370
PRE4 3 330 180 510
KOC4 4 450 210 660
REP4 3 330 180 510
PRN4 2 220 150 370
SLV4 6 670 270 940
SOK4 6 670 270 940
NOS4 2 220 150 370
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Architektura WAMS CEPS, a.s.

 Hodnoty prenasené z EMS do WAMS po IEC 60870-
5-104
— R, X, B parametry vSech vedeni
— EMS trigger storage
— Kocin - Slavétice rezerva vykonu z EMS
— Reporyje - Prosenice rezerva vykonu z EMS

celkem cca 150 hodnot
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Architektura WAMS CEPS, a.s.

* Hodnoty prenasené z WAMS do EMS po IEC 60870-

5-104

— Kvalita dat z PMU

— Informace o ostrovnim provozu

— U (A, 9), I(A, @), 1, df/dt, P, Q vybranych vedeni

— Rezerva vykonu, napéti, uhlu koridoru KocCin - Slavétice

— Rezerva vykonu, napéti, thlu koridoru Reporyje - Prosenice
— Amplituda, frekvence, tlumeni oscilaci vybranych vedeni

— Udalost prekroCeni meze proudu vybranych vedeni

— Platnost méreni na daném vedeni

celkem cca 750 hodnot
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Pristroje PMU

« Zalozeny na jednodeskovem pocitaci sbRIO
firmy National Instruments

* Procesor pocitacCe s frekvenci 400 MHz
 FPGA pole pro zakladni operace sbéru a zpracovani
signalu
« 16-bitoveé analogoveé vstupy
« Operacni systém realného Casu.
» Obvody pfizpusobeni signalu umoznujici méreni

napeti do 600 Vrms a proudu do 10 Arms —
design a vyroba ELCOM, a.s.
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ENA460-PMU

 Pocet kanalu: 3U + 31 + 8Dl + 8DO

 MEérici rozsah:
e Uin=75Vrms, Umax =90 Vrms

e |in=1Arms, Imax =2 Arms
 Presnost méreni:
e 0,5% TVE v rozsahu

* 50— 120% jmenovité méfené hodnoty napéti
* 10 - 200% jmenovitého rozsahu proudového vstupu

« |EEE C37.118 level 0 pro ostatni veliCiny
« Teplotni rozsah garantované presnosti: 0 — 40°C
* Frekvence vzorkovani: 12 kHz

« Komunikacni rozhrani Ethernet:
. FO
. Metalické (RJ-45)
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ENA460-PMU

ENA460-PMU

ENA-TIR
(pro pfipojeni jednoho PMU)
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ENA460-PMU

e~
©
=3
|
S
@
=
z

E0053498



ldeové schéma zapojeni PMU

napajeni 220V DC

v 290V DC ok "220\/ DC
opticky - _—
anténa napajeci zdroj | LAN ENA460-PMU 'ng:ﬁ:e méfene
GPS 220V DC/ 24V :
! 24V DG E Ethernet digital interface 1
v eeeep{FO ETHERNET digital outputs MTU  F
i .
antena .
E optical interface | |measurement
= GPS TX »COM |U inputs Uns. Uar, Ust MTI
S . : 7] t')
] PPS TX opticke ~ PPS || inputs e T o 71T \
kabely
o GPS TXI—
o
® PPS TXH
H l 220V DC
opticky .
bd GPS TX LKN y indikace  méfené
< ENA460-PMU -
o . chyb vedeni Il.
@ PPS TX .
. Ethernet digital interface
w€oeepFO ETHERNET digital outputs MU F
E M ETHERNET digital inputs _/ﬁ(_@_
E optical interface | [measurement
opticke »|COM M Usr, Uz, Use MTI
kabely »|PPS l inputs f","," ()
s, lor, lae

E0053498



Instalace PMU - Slavetice
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Zajisteni presnosti

o Interni ovéreni algoritmu zpracovani signalu, které
jsou pouzity v ENA460-PMU pomoci vlastniho
softwaroveho nastroje PMU Simulator spolecnosti
ELCOM, a.s.

o Overeni shody s IEEE C37.118-2005 v laboratorich
Bonneville Power Authority (BPA), USA.

o Overeni shody s IEEE C37.118-2005 v laboratorich
firmy Psymetrix, UK.

« Kalibrace kazdeho kusu pristroje ENA460-PMU
pomoci kalibratoru Fluke 6100A a referencniho
vysoce presneho pristroje s 24-bitovym A/D
prevodnikem.
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.&@ Overeni presnosti v ramci

projektu WAMS

FAT test provedeny v ramci dodavky systemu WAMS
spolecnosti CEPS, a.s. Toto méFeni bylo provedeno za
Ucasti zastupcu zadavatele a byly pri ném pouzity
referencni pristroje:

 Kalibrator Omicron CMC 256plus
« Casovy prijima¢ Meinberg GPS164/AQ/AHS
« Teplotni komora LaborTech/TPS, model TJR.
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.&@ Overeni presnosti v ramci

prOJektu WAMS
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.&@ Overeni presnosti v ramci

proj ekt WAS
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PFijimac GPS ENA-TIR

« Jadrem prijimace je cCip vyrobce TELIT podporujici
standardy GPS i GLONASS

o Komunikace s PMU pomoci plastovych optickych
kabelu

e Presnost nabézné hrany signalu PPS je lepsi nez 1
us = 0.018°.
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PDC (Phasor Data Concentrator)

e Prijima C37.118 streamy z jednotlivych PMU

o Vysila jeden C37.118 slouceny stream na kazdy
centralni server (2).

« Slouzi jako docasny buffer dat pro pripad vypadku
spojeni mezi rozvodnou a centralou

o Sbira a poskytuje diagnosticke informace o systému
WAMS po EIC ...104

« Jedna se o embedded PC vyrobce iEi s OS Debian
Linux
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PDC (Phasor Data Concentrator)
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Centralni servery

o System WAMS ma v centrale instalovany 3 servery.
HA1 a HA2 tvori redundantni par hlavnich serveru
softwaroveho systému PhasorPoint

o SVS server pracuje jako dohledovy.

« Konfigurace serveru je nasledujici:
- DELL PowerEdge PE720XD
- 2x Intel Xeon E5-2609 2.40GHz
- 16 GB RAM

- 16 TB HDD v konfiguraci RAID5 (block-stripping)

E0053498



Centralni servery
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Centralni servery

Hlavnim ukolem dvou redundantnich centralnich
serveru je:

prijimat a ukladat data prichazejici z PMU a PDC
jednotek.

detekovat a dale prenaset alarmy a chybova hlaseni
poskytovat matematické vypocty spolu s
pokrocilymi analytickymi funkcemi

zajistovat komunikaci s jinymi externimi systemy
(konkrétne SCADA, IDS a WAMS systemy v okolnich
zemich).
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Monitoring fazorovych uhlu

e V on-line rezimu probiha sledovani rozdilu
fazorovych uhlu napéti ve vybranych bodech
soustavy, umoznujici vyuzivat i data z jinych
soustav.

e Provadi se kontrola rozdilu Uhlu a vystupem je
varovani pri prekroceni limitni hodnoty rozdilu.
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.&@ Detekce a monitoring ostrovnich

provozu

« Analyzuje prubéh kmitoctu, derivace kmito€tu a uhlu
fazoru napéti v méerenych bodech (vCetné méreni
ziskanych z WAMS evropskych soustav)

* Identifikuje a indikuje (v GUI) synchronni ostrovy
v siti

« Jejich frekvence a derivace frekvence a informace o
stavu jsou odesilany do systemu SCADA.

. Casové priib&hy frekvenci a jejich rozdild jsou
zobrazovany v uzivatelském prostredi a signalizuje
se rovnez ukonceni ostrovniho provozu.

e Maximalni pocet ostrovu = pocet PMU
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Detekce a analyza oscilaci

Zjistuje a analyzuje oscilace vykonu a kmitocCtu v siti
a kontroluje jejich tlumeni.

Je vyuzivana pro kontrolu chovani soustavy

v situacich extremniho pretizeni, s cilem vCasné
detekce nestandardnich stavu ohrozujicich

bezpecnost provozu (netlumené kmity, uhlova
nestabilita).

Detekce a identifikace oscilaci s nedostateCnym
tlumenim v ramci propojeni vyzaduje import on-line
hodnot fazoru z okolnich soustav.

Pasma oscilaci v CEPS, a.s. [Hz]
0,04..05|05...1[1...1,5[15...25|2,5...4
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Aplikace P-V, P-delta
. P=f(5)

— Na zakladé meéerenych fazoru se vypocita
okamzita rezerva staticke stability na zadanem
koridoru, zobrazuje se vysledek vyhodnoceni
statickeé stability ve forme grafu

. P=f(V)
— aplikace sleduje aktualni stav stability napéti
na zadaném koridoru a urcuje maximalni cinny
vykon, ktery Ize prenést bez ohrozeni stability

napéeti, tj. rezervu prenosu vykonu z hlediska
meze stability napéti.
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Prohlizeni historickych dat

 Kontinualni historicka v kratkodobéem archivu
s hloubkou 90ti dnu, perioda 20 ms

« Kontinualni historicka v dlouhodobem
archivu s hloubkou 1 roku, perioda 100 ms

* Prohlizeni historickych dat z kteréehokoli
pocitaCe, na nemz je nainstalovana klientska
aplikace.

» Export historickych dat z klientske aplikace
* Ulozeny jsou hodnoty fazoru a vystupy
Z pokrocilych analytickych funkci systemu
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Operatorskeé rozhrani

o Zobrazuje aktualni stav sité spolu s vysledky
analytickych funkci WAMS systému.

o Klientska aplikace systemu WAMS bézi na
standardnich pocitacich typu PC s operachim
systémem Windows.

« Pristup uzivateltu do klientské aplikace je rizen
pomoci jiz existujiciho systemu Active Directory.

« Klientska aplikace je vytvorena v jave a vyuziva
JAVA runtime engine verze 7 a vyssi.
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