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Urovné monitoringu elektrické

energie

%‘ Globalni mérici systémy pro

ot gy monitoring fazoru (WAMS)

na nadnarodni Urovni, prenosova soustava

Komplexni méreni kvality
elektriny

na narodni Urovni, mezi prenosovou a distribucni soustavou

-
y

Detailni energeticky

monitoring podniku

na urovni lokalni distribucni sité
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Synchronni méreni fazoru
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SCADA versus WAMS

SCADAdata (@ 4 FPS)
showed a small change in
the system frequency

PMU data (@ 60FPS) showed a
much larger frequency swing

acenriaterd with the euvent whare




Typicka architektura WAMS
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* Defined by IEEE standards Source: IEEE C37.118/2011 standard

- Measurement: C37.118.1
- Communication: C37.118.2 and IEC 61850-90-5
- Installation and Calibration: C37.242



Wide Area Monitoring
System

WAMS Operatorsky interface

WAMS Centralni Server

Datovy koncentrator fazor G (PDC)

Mérici jednotka fazor a (PMU)




.&m Wide Area Monitoring System (1)

Rozdil fazovych Uhla v rdznych mistech prenosoveé sité
indikuje jeji stav, a umoznuje tak drivéjsi odhaleni
nezadoucich stavu jako je ostrovni provoz (Islanding)
nebo dokonce vypadek (Blackout).

Pro méreni fazovych uhlu a amplitud napéti a proudu
(souhrnné zvané fazory) tzv. Phasor Measurement Unit
(PMU). Tyto pristroje jsou synchronizovany s casem
pomoci GPS aby bylo mozno presné vyhodnocovat rozdily
fazovych uhlu mezi jednotlivymi body prenosovych
soustav.

Synchronni méreni fazoru napéti a proudu z rozsahlého
Uzemi propojenych prenosovych soustav jsou vstupem pro
analytické funkce systemu WAMS.
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Wide Area Monitoring System (2)

Pristroje PMU jsou pripojeny k elektricke siti pres merici
transformatory napéti a proudu. Kontinualné vyhodnocuji
amplitudu napéti a proudu, fazovy uhel a frekvenci v
daném mistée sité. Pomoci protokolu IEEE C37.118 tyto
hodnoty zasilaji 50x za sekundu do centralniho systému.

ELCOM ENA460-PMU

- 4 napétoveé a 4 proudoveé vstupy

- Vyhodnocuje fazory Ual (s TVE
mensi nez 0.5 %), frekvenci,
sousledné slozky U a |

- Komunikuje dle IEEE C37.118-2005

- GPS jako externi modul

- Doplnkove i digitalni
vstupy/vystupy
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Architektura PMU
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Adjustace a kalibrace

e ELCOM Laborator
— HP kalibrator
— Omicron tester
— Teplotni komora



Adjustace a kalibrace




GPS prijima¢ ENA-TIR

e Core of the solution is based on TELIT chip
supporting GPS and GLONASS standards

e ENA TIR is connected with ENA-PMU via
fiber optic cables

* The precision of rising edge of PPS signal is
better than 1 us = 0.018°
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PDC (Phasor Data
Concentrator)

Prijima C37.118 datové streamy z PMU jednotek

Vysila jeden agregovany datovy stream C37.118 na
datovy server(y)

Funguje jako zalozni datovy buffer pro pfipad
selhani komunikace mezi rozvodnami a centralnim
datovym serverem(y)

Monitoruje a poskytuje diagnosticke informace o
WAMS vyuzitim EIC ...104

Embedded PC s OS Debian Linux



Serverova aplikace WAMS -
PhasorPoint™

Na centralnim serveru bézi aplikace PhasorPoint firmy Psymetrix Ltd. (pafici do
skupiny GE). Hlavni funkcionality jsou:

Monitoring a vizualizace fazor 1
— Pfi pfekroCeni limitt pro fazové rozdily se vyhlaSuje upozornéni.
Ostrovni provoz, resynchronizace a detekce ,blackoutu “

— Aplikace PhasorPoint méa integrovany nastroj pro real-time identifikaci
ostrovnich provozu a poskytuje informace pro naslednou resynchronizaci

Detekce oscilaci

— Tento modul je analyticka aplikace ktera obsahuje také vizualizaci
pfenosové soustavy a jejich oscilacnich maédu

Monitorovani staticke stability

— Na zakladé namérenych hodnot fazort PhasorPoint vypocitava okamzitou
rezervu statické stability v daném pfenosovém koridoru a zobrazuje je v
P=f(d) grafu

Monitorovan nap ét'ové stability

— PhasorPoint vypocitava a zobrazuje kfivky Vykon-Napéti a Vykon-Fazovy

uhel



Detekce a analyza oscilaci
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Detekce a analyza oscilaci

Histogram oscilaci
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Aplikace P-V a P-delta

Stability - jsirma@E-CEPS
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Wide Area Monitoring System (3)

Centralni systéem - hlavnim ukolem systemu je pfijimat a
ukladat data prichazejici z PMU. Je schopen detekovat a
dale pfenaset alarmy a chybova hlaseni, poskytuje
matematicke vypodlty zajistuje komunikaci s jinymi
externimi systémy (napr. SCADA)

Systém PhasorPoint

Monitoring fazorovych Uhlu
Detekce a monitoring
ostrovnich provozu
Detekce a analyza oscilaci
Detekce snizeni rezervy
staticke stability
Monitorovani stability
napéti
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Mereni kvality elektriny (1)

Na elektrinu lze pohlizet jako produkt, musi tedy
splnovat urcité kvalitativni parametry. Ty jsou definovany
radou vzajemné provazanych norem (EN50160, 61000-4-
30, 61000-4-15, 61000-4-7). Mérené veliciny jsou tyto:

Other loads

- Sitovy kmitocet Vottage source
- Velikost napajeciho napéti F A é_ z
- Flikr (kolisani napéti) U=E-z
- Kratkodobé poklesy a zvyseni %

napéti M
- Preruseni napéti

1
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Mereni kvality elektriny (2)

Pristroje pro méreni kvality elektriny podobné jako PMU

meri napéti a proudy at’ jiz primo, pres merici
transformatory nebo pomoci klesti. Zpusob méreni je
definovan normami, vsechny analyzatory firmy ELCOM
spliiuji pozadavky dle CSN EN 61000-4-30 TFidy A

Funkce naSich analyzatoru kvality elektriny

- FFT analyzator - Zapisovac pomalych déju
- Monitor energii a vykonu (disturbance) - Ulozeno ¢asové
- Napét'ovy monitor dle EN50160 okno s vzorkovaci frekvenci 1 vzorek za
N . 1 pul-periodu (pul-periodové RMS
Symet”Cke komponenty hodnoty) po dobu az 10ti minut s pre-
a Telegramyl(HDQ) . triggerem 30 sekund
- Transientni zapisovac - Ulozeno - |mpedance
casoveé okno s vzorkovaci frekvenci f sl ny s
9600 vzorku/sekundu (primé prabéhy Digitalni vstupy

napéti a proudu) po dobu az 60 sekund
s pre-triggerem 1,2 sekundy

© ELCOM, a.s.



Meéreni kvality elektriny (3)

Vybrané pristroje

© ELCOM, a.s.



ENA NGX - New Generation of ENA

PQA and PMU based on NI-SOM

Nova méfici platforma ENA-NXG firmy
ELCOM je postavena na modularni
architektufe, umoznujici kombinaci
CPU modulu, a az 6-ti vstupnich
modult do jednoho méficiho pfistroje.
Vstupni moduly poskytuji vstupni
izolaci, filtraci a A/D pfevod a poskytuji
data na digitalni sbérnici. CPU modul
je vybaven nejprve FPGA polem
pFijimajicim a zpracovavajicim data z
digitalni sbérnice. Déle je CPU modul
vybaven samotnym RT kontrolérem,
na kterém bézi samotny méfici
firmware, ukladani dat a rozhrani.
Vysledna funkcionalita ENA-NXG je
tedy pfimo definovana poc¢tem a
typem vstupnich modult a samotnym
méficim firmwarem.




ENA-NXG:CPU

e ENA-NXG-CPU.A

— CPU modul je postaven na bazi NI-SOM (dvoujadrovy 667
MHz procesor, FPGA pole, real-time OS, NI LabVIEW)
spolu s 8-32 GB SD kartou, Ethernetem, sériovym portem,
USB portem pro stahovani dat a propojeni s PC, napajeni
24V DC

« ENA-NXG-CPU.B

— ENA-NXG-CPU.A vc€etné interniho GPS pfijimace

« ENA-NXG-CPU.C

— ENA-NXG-CPU.A v¢€etné optickeho rozhrani k ENA-TIR
(ENA-TIR je externi GPS pfijimac)

© ELCOM, a.s.



ENA-NXG:Moduly

. ENA-NXG-HVI.A
— 4-kanalovy vysokonapétovy modul, rozsah 300V RMS (méfitelné do 600V RMS), 16/32 kSa/k, 6kV
izolace, uren pro pfimé méreni napéti
. ENA-NXG-HVI.B

— ENA-NXG-HVI.A modul rozSifeny o dalSi 4 nizkonapétové vstupy, rozsah 1V RMS, 16 kSa/k, 2.5kV
izolace. RozSifujici vstupy jsou pouZzity pro nepfimeé proudové méfeni pomoci proudovych
transformatort XX A/ 330 mV. Timto modulem Ize méfit kompletni tfifazovy systém (4U, 41)

e  ENA-NXG-LVI.A

— 16-kanélovy nizkonapétovy modul, rozsah 1V RMS, 16kSa/k, 2.5kV izolace. 2 kanaly Ize pfepnout
na méfeni teploty/PT1000, Nepfimé proudové méfeni s transformatory XX A / 330 mV

e ENA-NXG-LVI.B

— 8-kanalovy nizkonapétovy modul, rozsah 1V RMS, 16/32 kSal/k, 2.5kV izolace. Nepfimé proudové
mérfeni s transformatory XX A/ 330 mV

e ENA-NXG-HCI.A

— 5-kanalovy proudovy modul, rozsah 1A RMS, 16/32 kSa/k, Pfimé proudové méfeni s
transformatory XX A/ 1A

e ENA-NXG-HCI.B

— b-kanalovy proudovy modul, rozsah 1A RMS, 16/32 kSa/k, Pfimé proudové méfeni s
transformatory XX A/ 1A

. ENA-NXG-DI
— 16-kanalovy modul digitalnich vstupt

© ELCOM, a.s.



Vyuziti MS HoloLens pro
méreni PQ parametru




Zavery

* Nova platforma ENA-NXG Ize nasadit pro:
— Méfeni synchrofazor
— Monitoring vyvodu z distribuénich transformatoru
— Zakaznicke modifikace pro kombinované
funkcionality
e Je plne integrovatelna do:
— ENA SCADA
— WAMS
— OSISOFT PI systému

© ELCOM, a.s.



Dékuji za pozornost!

www.elcom.cz/dvi
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