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Abstract

Power supply continuity improvement is one of the most important challenges of electricity
distribution operators. Indices need improvement at all voltage levels. However, special attention
must be paid to MV/LV substations, which until now have been covered by remote management
systems to a small extent. There are several thousands of such stations intended for upgrades
each year. Also, the respective capital expenditures, if the upgrades also include Smart Metering,
are very large. This makes it necessary to adapt existing, or develop new, solutions to meet the
operators’ requirements of the remote monitoring and control functionality, versatility, reliability
and security. This paper presents new solutions for AMI/SG cabinet equipment for switchgear
control and MV/LV substation monitoring. The solutions are parts of the SSC (Smart Station

Control) system based on SEM modular controller.
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1. The SSC system

A block diagram of the SEM and SEM 2 modular controllers and
PAN series operator panels-based SSC Smart Station Control
system is shown in Fig. 1. The system integrates the functionality
of substation telemechanics, measurements, protections and
automatic devices, switchgear control, and key switchgear wear
monitoring and reporting.

The SSC system'’s central element is SEM Cxx module, which
combines the communication and substation control logicimple-
mentation functionalities. With PAN 7/PAN 3 operator panels
the current operating status of all system components can be
viewed, the configuration data can be edited, and the designed
substation operation logic can be altered [2]. Aggregated in the
central unit data from each distribution bay can be read by RDR
(district power dispatch centre) system via a dedicated wireless
GSM standard and DNP 3.0, IEC 60870-5-104 and MODBUS-TCP/
RTU protocol link. The distribution bays can be equipped with
SEM SC11 switchgear controllers and a voltage and current

measuring binary and analogue I/O module. Current is measured
through CR/CRR air-core current transducers [5, 6, 7], and voltage
is measured through resistive voltage dividers. The use of
sensors with linear processing characteristics for the measure-
ments allows to extend their dynamic range as a function of the
measured signal’s amplitude and frequency alike. The switchgear
is locally controlled via the PAN 1/PAN 3 operator panels located
in its immediate vicinity. An example of PAN 1 panel installation
in aTPM series switchgear and control gear assembly’s integrated
switching device is shown in Fig. 2. In this example the SEM SCxx
controller controls and monitors a disconnector/earthing switch
-pick-up.

2. Power supply

All SSC system components are 24 V DC supplied. The system’s
uninterruptible power supply is provided by a 24-2 series UPS
with two 12V batteries of a capacity adequate to the switchgear
and system operation maintenance demand. In addition, with
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Fig. 1. Block diagram of the SSC system

the UPS the environmental conditions, i.e. operating tempera-
ture and humidity, are stabilised. Additionally, in the system’s
controllers and modules a power supply to backup switching
mechanism is implemented. In such a case, the system does not
allow switching operations, but only maintains the communica-
tion with operator panels and SCADA system.

3. Switchgear control

The main element of any MV switchgear and control gear
assembly is the switching device (switch, disconnector, discon-
nector/earthing switch), which performs power switching opera-
tions as well disconnects the circuit in an emergency. On the reli-
able switchgear operation depends the safety of people working
at the switchgear and control gear assembly, as well as of those
apparently not directly related to the power infrastructure. For
example, a damage to an overhead line (e.g.: collapse of a MV line
wire to the ground) may generated a touch voltage at the point
of failure. When the switchgear fails to react to such a case, it may
pose a threat to the safety and life of bystanders close to where
the line has collapsed.To achieve a switching device’s high degree
of reliability, its periodic technical inspections are necessary. In
accordance with the operating regulations, such an inspection
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includes the device’s visual survey and functional check, and this
operation is repeated at specified intervals. Potential failure that
may arise in between the inspections can be detected only at the
next check. Therefore, there is a risk of the switchgear’s failure to
react to an emergency.

Progress in the development of electronics and ICT systems
allows for more and more accurate hardware wear diagnosis
without human interaction. The use of autonomous monitoring
systems allows for ongoing hardware wear analysis and the
collected data-based prediction of potential damages that may
occur in the hardware operation.

An example of the aforementioned technologies is the SEM SC11
controller (Fig. 3), which in the SSC system performs the func-
tions of a smart controller of switching devices. The controller
analyzes the device’s operating status on an ongoing basis and,
based on the implemented operating logic, detects damages,
including jams, of its mechanisms. Depending on the type of
damage detected, the controller performs a repair procedure
to restore the device operation. For example, the detection of a
switch mechanism’s jam triggers a procedure to bring the switch
back to the starting position and perform the requested opera-
tion again. The SEM SC11 controller reports details of the current



P Wlazto et al. | Acta Energetica 4/37 (2018) | 41-46

Fig. 3. SEM SC11 controller
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Fig. 4. PAN 1, PAN 3 and PAN 7 operator panels

operating state and/or a failure and its type to the SCADA super-
visory control system.

In addition, using its CPU’s computational capabilities and based
on predictive analysis of aggregated operating data and infer-
ence rules, the controller resolves to report the switching device’s
excess of the permissible wear and the potential for a failure to
the SCADA system.

The SEM SC11 is equipped with reinforced relay-semiconductor
binary outputs for the direct control of connectors with a load
capacity of up to 15 A, and a relay-semiconductor binary output
with variable polarization and 16 A load capacity for controlling
the switching device’s spring tensioning motor. The module can
operate autonomously or with telemechanical controllers, for
example with SEM Cxx modules thus setting the basic level of
a scalable system for smart power substation management. The
module communicates with its environment (master systems,
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Fig. 5. SEM 2 controller

software tools, HMI panels) over RS 485 links. With the interop-

erability with ELF application, its operation mode can be fully

programmed, including:

« monitoring and reporting alarms from the switching device
condition checks

- control mode selection: none, local, or remote

« close/open control cycle, with consideration of the control
mode

« mechanism of the switch’s remote or local unlocking in the
event of its jam in a transient state (switching device inter-
locking) after an unsuccessful control cycle

+ configuration of the controller’s and/or communication ports’
operating parameters

« setting the logic and recorders operating profile

. forcing a test mode of operation.

Local/remote openings and closing counters, event and

switching operation recorders, and specialized algorithms for

controlling various types of switches are implemented in the

SEM SC11 controller. Each open or close command triggers

the recorder, which records the values of binary inputs and

outputs, logic signals and the measured switch motor control-

ling current. The recording time is 20 s. If a switching operation
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related irregularity has been detected, it is permanently saved in
the non-volatile memory.

4. Operator panels

The detachable PAN type HMI operator panels (Fig. 4) can be used
freely depending on the needs (Tab. 1). The ultra-thin PAN 1 and
PAN 3 panel are dedicated for the connection to SEM SC11 and
SEM2 controllers. PAN 3 with the screen allows the device's local
configuration without the need to use the ELF utility software.
The PAN 1, PAN 3, PAN 7 panels are designed for the HMI visualisa-
tion of the operating status of devices and systems, such as: SEM
modular controllers, MUPASZ/MIZAS field controllers, and GIT,
CFI, PES, PVE, SSC systems [3]. The solution’s versatility allows you
to combine any number and types of panels. Communication
with the panels uses links such as: Ethernet, RS422/488, and WiFi.
For solutions with size and weight constraints, the ultra-thin and
compact PAN 1 and PAN 3 panels are designed. For solutions
where universality and scalability, as well as future expansion
with additional modules, are particularly required, the PAN 7
panel is designed (Tab. 2), which also features the following
functionalities:

Ethernet / RS-485
GSM

RS-485-2

w0

RS-485

Extension
module 1
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Extension
module 4

Extension
module 3

Extension
module 2

RS-422

RS-232

CAN-BUS/PPM2

GSM modem

100 MBit Ethernet

USB

BI3 - binary inputs

FI3 - potential-free inputs

BO3 - binary outputs

Al3 - 4-20 mA inputs

AI3 - 0-10Vinputs

AO3 - 4-20 mA outputs

AO3 -0-10V outputs

AlI3 - PT-100 inputs

AlI3 = NTC/PTC inputs

\insolation sensor input

DI1 - vibration, temperature, and

Tab. 2. PAN 7 panel extension modules

technological
processes
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Fig. 6. Block diagram of AMI/SG cabinet applications using SSC system
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- concentrator of data from many devices and a computer
network

« coordinator of energy meters

« HMI operator panel

+ programmable PLC controller.

5. Smart Grid controller

The SEM 2 controller has been designed specifically for AMI/SG
smart cabinets. Its modular design with extension cards allows
any configuration and expansion along with the operational
needs and Smart Grid technology development. The controller
consists of the following modules:

+  Pxx - power supply module

«  Cxx — central module (communication and logic support)

+ Axx - analogue I/O module

+ Axx-binary /0 module.

The basic modules in each version of the controller are Pxx and
Cxx. The other modules are included depending on the configu-
ration. There are two enclosure versions, one or two-row, which
can hold 4-10 modules. Fig. 5 shows an example of the single-
row enclosure with five modules.

The fast module replacement and automatic reconfiguration
minimises the repair time of a damaged controller, effectively
reducing the failure duration. The controller’s architecture allows
its flexible expansion. New requirements do not necessitate
the controller’s replacement at the substation, but only some
module additions and/or changes, and software updates. This
already now ensures the interoperability with future Smart Grids.

6. AMI/SG cabinet

Fig. 6 shows a block diagram of SSC system components for
the implementation of integrated AMI/SG measurement and
control systems. The AMI infrastructure’s purpose is to monitor
the MV/LV grid in terms of quality parameters, SAIDI, SAIF, and
MAIFI electricity supply continuity indicators [2], failure (earth
fault, short circuit, line overload) detection, and remote control.
The presented version is an interior 2-bay switchgear and control

s D
No. of current inputs (incl. from CR/CRR current transducers) 16
No. of voltage inputs (incl. from resistive dividers) 16
No of analogue inputs PT100; 20mA; +/-10V 16
. 60/60
No. of binary I/0, max. 112/112

RS-485/RS-232
Ethernet

Modbus, DNP 3.0
IEC-104, CAN-BUS

-25...+40°C

Communication links

Protocols

Operating temperature

Dimensions 118 x 160 x 94 mm
Protection class 401P
DC17..28V

\Power supply

Tab. 3. SEM 2 controller specifications
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gear assembly with an independent switching device on each
outfeed. The bays are monitored and controlled by an integrated
modular SEM 2 controller, which measures 16 currents and volt-
ages, 48 binary inputs and 16 binary outputs. The feeder bay A is
controlled by SEM SC11 module, which via a communication link
transfers the switching device status details and control signals
to SEM 2 controller. The switch status is locally identified and
controlled by PAN 1 operator panel. In the bay N, control signals
and the switch status details are transferred directly to SEM 2
controller. Power supply continuity is assured by UPS with 24
hours autonomy. Communication with the RDR system is carried
out via radio using GSM technology.

7. Summary

The presented solutions are in line with the MV/LV power infra-
structure modernization needs. With its modern approach to
communication needs of remote monitoring systems, user needs
with regard to object operation logic, in particular switchgear
control, metering and user interfaces, and power supply reli-
ability, the smart substation management system SSCis the right
solution. Due to its scalability and distributed module assembly,
it can be easily adapted to upgraded and newly built substations.
The features and algorithms implemented in the SSC system’s
SEM controllers and modules facilitate online monitoring of the
MV/LV grid and substation equipment performance’s quantita-
tive and qualitative parameters, which translates directly into
the determination of SAIDI, SAIFI, and MAIFI electricity supply
continuity indicators. With their modern hardware solutions,
the system elements are compact and energy-efficient, which
is important in view of the system’s battery powering. The solu-
tion’s additional advantage is its low price and connectability
with other systems, e.g. CFl (fault location and isolation, PES
(Prosument Eco Smart) and |IGIT (temperature rise inspection).
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Streszczenie

Poprawa ciaglosci zasilania jest jednym z najwazniejszych wyzwan operatoréw dystrybucyjnych energii elektrycznej. Poprawa
wskaznikow dotyczy wszystkich pozioméw napieé. Jednak szczegélnej uwagi wymagaja stacje SN/nN, ktére do tej pory w matym
stopniu byly objete systemami zdalnego nadzoru. Liczba tego typu stacji przeznaczonych do modernizagji to kilka tysiecy obiektéw
rocznie. Wielko$¢ nakladéw inwestycyjnych — z uwzglednieniem, ze modernizacja obejmie réwniez Smart Metering — jest bardzo
duza. Taka sytuacja powoduje koniecznos¢ dostosowania istniejacych lub opracowania nowych rozwiazan, spetniajacych wyma-
gania operatoréw dotyczace funkcjonalnosci, uniwersalnosci, niezawodno$ci oraz bezpieczenstwa zwigzanego ze zdalnym moni-
toringiem i sterowaniem. Artykut prezentuje nowe rozwiazania dotyczace wyposazenia szafek AMI/SG w zakresie sterowania
aparatura taczeniowa oraz monitorowania i sterowania stacja SN/nN. Przedstawione rozwigzania sg elementami systemu SSC
(inteligentnego sterowania stacjg elektroenergetyczng, ang. Smart Station Control), ktore bazujg na sterowniku modutowym SEM.
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1. System SSC

Schemat blokowy systemu SSC przezna-
czonego do zarzadzania inteligentna stacja
elektroenergetyczng, wykorzystujacego
modulowy sterownik SEM, SEM 2 oraz
panele operatorskich serii PAN - przedsta-
wiono na rys. 1. System integruje w sobie
funkcje telemechaniki stacyjnej, pomiaréw,
zabezpieczen i automatyk stacyjnych, stero-
wania aparaturg faczeniowa oraz mecha-
nizmu monitorowania i informowania
o stanie zuzycia kluczowych elementéow
rozdzielnicy.

Centralnym elementem systemu SSC
jest modul SEM Cxx, skupiajacy w sobie
funkcje komunikacji i jednostki realizu-
jacej logike sterowania stacja elektroener-
getyczna. Za poérednictwem paneli opera-
torskich typu PAN 7/PAN 3 mozliwy jest
podglad biezacego stanu pracy wszystkich
elementow systemu, edycja danych konfi-
guracyjnych oraz zmiana zaprojektowanej
logiki dziatania stacji [2]. Dane z kazdego
pola rozdzielczego zagregowane w jedno-
stce centralnej sa mozliwe do odczytu
przez system RDR (rejonowa dyspozycja
ruchu) za posrednictwem dedykowa-
nego lacza bezprzewodowego w standar-
dzie GSM i protokotach DNP 3.0, IEC
60870-5-104 oraz MODBUS-TCP/RTU.
Pola rozdzielcze moga by¢ wyposazone
w sterowniki aparatow aczeniowych SEM
SC11 oraz modul wej$¢ i wyjs¢ binarnych
i analogowych, realizujacy pomiar napiec
i pradow. Pomiar pradu realizowany jest
za posrednictwem bezrdzeniowych prze-
twornikéw pradowych typu CR/CRR
[5, 6, 7], a pomiar napiecia za poérednic-
twem rezystancyjnych dzielnikéw napiecia.

Wykorzystanie do pomiaru sensorow,
cechujacych sie liniowa charakterystyka
przetwarzania, pozwala na uzyskanie
szerokiej dynamiki pomiaru, tak w funkeji
amplitudy, jak i czestotliwo$ci sygnatu
mierzonego. Lokalne sterowanie aparatami
faczeniowymi realizowane jest za pos$red-
nictwem paneli operatorskich PAN 1/
PAN 3 umieszczonych w bezposrednim
sasiedztwie aparatu. Przykladowe miejsce
instalacji panelu PAN 1 w zintegrowanym
aparacie laczeniowym rozdzielnicy serii
TPM przedstawiono na rys 2. W zaprezen-
towanym przyktadzie sterownik SEM SCxx
realizuje sterowanie i monitorowanie
rozlgczniko-uzmienik.

2. Zasilanie

Wszystkie elementy systemu SSC sg zasi-
lane napieciem stalym 24 V. Bezprzerwowe
zasilanie systemu zapewnia UPS serii
UPS 24-2, wyposazony w dwa akumu-
latory 12 V o pojemnos$ci dostoso-
wanej do potrzeb aparatury laczeniowej
i podtrzymania pracy systemu. Dodatkowo
za poérednictwem UPS realizowana jest
funkcja stabilizacji warunkéw $rodowi-
skowych, tzn. stabilizacja temperatury
pracy i wilgotno$ci. Dodatkowo w sterow-
nikach i modutach wchodzacych w sktad
systemu jest zaimplementowany mecha-
nizm przelgczania zasilania na rezerwowe.
W takim przypadku system nie pozwala
na wykonywanie operacji taczeniowych,
a jedynie zapewnia podtrzymanie komuni-
kacji z panelami operatorskimi i systemem
SCADA.

3. Sterownie aparaturg laczeniowa
Gléwnym elementem budowy kazdej
rozdzielnicy elektroenergetycznej SN jest
aparat faczeniowy (wylacznik, rozlgcznik,
roztaczniko-uziemnik), ktory jest odpowie-
dzialny za wykonywanie operacji rucho-
wych, jak i roztgczanie obwodu w sytuacjach
awaryjnych. Od niezawodnego dziatania
aparatu laczeniowego zalezy bezpieczen-
stwo ludzi pracujacych przy obstudze
rozdzielnicy, jak i 0s6b na pozor niezwia-
zanych bezposrednio z infrastrukturg elek-
troenergetyczng. Przykladowo uszkodzenie
linii napowietrznej (np.: upadek linii SN
na ziemi¢) moze skutkowaé¢ powstaniem
napiecia razeniowego w miejscu awarii.
Kiedy aparat w takim przypadku nie
zadziala, moze to zagrozi¢ bezpieczenstwu
i zyciu osob postronnych, znajdujacych
sie w poblizu miejsca upadku linii. Chcac
osiagna¢ wysoki stopien niezawodnosci
dzialania aparatu laczeniowego, trzeba
przeprowadzaé cykliczne przeglady tech-
niczne. Zgodnie z przepisami eksploatacji
przeglad taki uwzglednia ogledziny wzro-
kowe, jak i sprawdzenie funkcyjne aparatu,
a czynno$¢ ta jest powtarzana co okre-
$lony czas. Potencjalna awaria, jaka moze
powstaé w okresie pomiedzy przegladami,
bedzie mozliwa do wykrycia dopiero przy
nastepnym przegladzie. Istnieje za tym
grozba wystapienia niezadziatania aparatu
W sytuacji awaryjnej.

Postep w zakresie rozwoju elektroniki oraz
systemow teleinformatycznych pozwala
na coraz dokladniejsze diagnozowanie
stanu zuzycia elementéw bez koniecznosci
interakeji z cztowiekiem. Wykorzystanie
systemow autonomicznego monitoringu
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu SSC

pozwala prowadzi¢ na biezaco analize¢
stanu zuzycia elementéw oraz przewidy-
wanie na podstawie zgromadzonych danych
potencjalnych uszkodzen, jakie moga
wystapi¢ w okresie eksploatacji.

Przykladem wyzej wspomnianych techno-
logii jest sterownik SEM SC11 (rys. 3), ktory
w systemie SSC realizuje funkgje inteligent-
nego sterownika aparatéw taczeniowych.
Sterownik na biezaco analizuje stan pracy
aparatu i w oparciu o zaimplementowana
logike dzialania wykrywa uszkodzenia,
w tym zacig¢cia mechanizméw aparatu facze-
niowego. W zaleznoéci od typu wykrytego
uszkodzenia, sterownik wykonuje proce-
dure naprawcza majacg na celu przywro-
cenie funkcjonowania aparatu. Przykltadowo
wykrycie zacigcia mechanizmu tacznika
powoduje wywotlanie procedury majacej
na celu powr6t tacznika do pozycji poczat-
kowej i ponowne wykonanie zadanej
operacji. Sterownik SEM SCl11 zgtasza
do systemu kontroli i sterowania SCADA

Rys. 2. Widok zamontowanego panelu PAN 1 w rozdzielnicy TPM
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informacje o biezacym stanie pracy, wysta-
pieniu awarii oraz jej typie. Dodatkowo,
wykorzystujac mozliwoséci obliczeniowe
sterownika jednostki centralnej, przy wyko-
rzystaniu analizy predykcyjnej na podstawie
zagregowanych danych eksploatacyjnych
oraz regul wnioskowania, podejmuje
decyzje o informowaniu sytemu SCADA

o przekroczeniu dopuszczalnego zuzycia

aparatu faczeniowego i mozliwosci wysta-

pienia potencjalnej awarii.

SEM SC11 wyposazony jest we wzmocnione

wyjécia binarne przekaznikowo-potprze-

wodnikowe do bezposredniego sterowania
tfacznikami o obcigzalnosci do 15 A oraz
wyjscie binarne przekaznikowo-polprze-
wodnikowe o zmiennej polaryzacji i obcig-
zalnoéci 16 A do sterowania silnikiem
naciggu sprezyny aparatu laczeniowego.

Modut moze pracowaé autonomicznie lub

ze sterownikami do telemechaniki, np.:

z modutami SEM Cxx, tworzac podstawowy

poziom skalowalnego systemu do zarza-

dzania inteligentng stacja elektroenerge-
tyczna. Modut komunikuje sie z otoczeniem

(systemami nadrzednymi, oprogramo-

waniem narzedziowym, panelami HMI)

faczami RS 485. Dzieki wspolpracy z apli-
kacja ELF mozna w pelni zaprogramowac
sposob dzialtania, w tym:

« tryb monitorowania i zglaszania alarméw
dotyczacy kontroli stanu aparatu
taczeniowego

 sposob zmiany trybu sterowania: brak,
lokalnie lub zdalnie

o cykl sterowania na zamknij i otworz
z uwzglednieniem trybu sterowania

» mechanizm zdalnego i lokalnego odblo-
kowania lacznika w przypadku jego
zacigcia w stanie nieustalonym (blokada
aparatu laczeniowego) po nieudanym
cyklu sterowania

o skonfigurowanie parametréw dzialania
sterownika oraz portéw komunikacyjnych

« ustawienie profilu dzialania logiki oraz
rejestratorow

« wymuszenie testowego trybu pracy.

W sterowniku SEM SC11 zaimplemen-
towane sg liczniki otwaré i zamkniec
lokalnych/zdalnych, rejestratory zdarzen
i operacji faczeniowych oraz specjalizowane
algorytmy do sterowania roznego typu facz-
nikami. Kazde polecenie otworz lub zamknij
wyzwala rejestrator, ktory zapisuje warto$ci
wejs¢ i wyj$¢ binarnych, sygnatéw logicz-
nych oraz warto$¢ zmierzonego pradu steru-
jacego silnikiem lacznika. Czas rejestracji
wynosi 20 s. W przypadku wykrycia niepra-
widlowosci zwiazanych z operacja tacze-
niowa nastepuje trwale zapisanie wartosci
w pamieci nieulotne;.

4. Panele operatorskie

Odtaczalne panele operatorskie HMI
typu PAN (rys. 4) moga by¢ stosowane
dowolnie w zaleznoéci od potrzeb (tab. 1).
Ultracienkie panele PAN 1iPAN 3 sg dedy-
kowane do dotgczania do sterownikéw SEM
SC11 i SEM 2. PAN 3 z ekranem pozwala
na lokalng konfiguracje urzadzenia, bez
konieczno$ci wykorzystania oprogramo-
wania narzedziowego ELF.

Panele typu PAN 1, PAN 3, PAN 7 prze-
znaczone s3 do tworzenia wizualizacji
HMI stanu pracy urzadzen lub systemow,

§

Rys. 3. Sterownik SEM SC11

OPENED REMOTE
'CLOSED LOCAL &
FAIL OFF

s D
Diody sygnalizacyjne . . .
Przyciski . . .
Wyswietlacz .

Logika programowalna .
PLC

Karty rozszerzen .
Ethernet/GSM .
Serwer http

L e-Paszport

Tab. 1. Wyposazenie paneli operatorskich

takich jak: sterowniki modulowe SEM,
sterowniki polowe typu MUPASZ/MIZAS,
systeméw GIT, CFI, PES, PVE, SSC [3].
Uniwersalno$¢ rozwiagzania pozwala
na laczenie dowolnej liczby oraz typow
paneli. Lacznos¢ z panelami odbywa sie¢
przy wykorzystaniu facz komunikacyjnych
typu: Ethernet, RS422/488 oraz WiFi. Do
rozwigzan, gdzie wystepuja ograniczenia
wymiaréw i masy, dedykowane sa ultra-
cienkie panele typu PAN 1 lub PAN 3
charakteryzujacy sie kompaktowa i zwarta
budowsa. Do rozwigzan, gdzie kluczowym
aspektem jest uniwersalno$¢ i skalowal-
nos$¢ oraz mozliwos$¢ przysztej rozbu-
dowy o dodatkowe moduly rozszerzen,

® POWER

® STATUS

Rys. 5. Sterownik SEM 2

dedykowany jest panel typu PAN 7 (tab. 2),
ktory petni jednoczesnie funkgje:

« koncentratora danych z wielu urzadzen
oraz sieci komputerowej
o koordynatora licznikdw energii
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o panelu operatorskiego HMI
o sterownika programowalnego PLC.

RS-485 o
5. Sterownik Smart Grid

RS-422 . . . . Sterownik SEM 2 zostal zaprojekowany
G . specjalnie pod katem budowy inteli-
gentnych szafek AMI/SG. Modulowa
CAN-BUS/PPM2 . . budowa w postaci kart rozszerzen pozwala
na dowolna konfiguracje i rozbudowe
sterownika w miare potrzeb i rozwoju tech-
Ethernet 100 MBit o . . . nologii zwigzanych ze Smart Grid. Sterownik
sktada sie z modutow:

Modem GSM . .

use i o Pxx - modut zasilacza

BI3 - wejécia binarne o 5 0 o o Cxx — modut centralny (obstuga komuni-
— - kacji i logiki)

FI3 - wejscia bezpotencjatowe : : : : o Axx — modul wejs¢ i wyj§¢ analogowych

BO3 - wyjécia binarne . o Bxx - modut wejé¢ i wyjé¢ binarnych.
= Podstawowym modulem w kazdej wersji

Al3 - wejscia 4-20mA . 0 0 . sterownika jest modul Pxx oraz Cxx.

Al3 - wejécia 0-10V . K K Rk Pozostale moduly wystepuja w dowolnej

konfiguracji. Obudowa jest w wersji

AO3 - wyjscia 4-20mA 0 0 0 o jedno- i dwurzedowej, moze pomiesci¢

AO3 - wyjécia 0-10V R 4-10 modutéw. Na rys. 5 przedstawiono
przyktad obudowy jednorzedowej wyposa-

AI3 - wejécia PT-100 . . . . zonej w pie¢ moduléw.

Szybko§¢ wymiany moduléw i automa-

Al3 - wejécia NTC/PTC . . g
tyczna rekonfiguracja skraca czas naprawy
DI1 - wejscie czujnika, uszkodzonego sterownika do minimum,
m.in.: wibracji, temperatury, . . : : a co za tym idzie efektywnie skraca czas
\ .nastonecznienia J trwania awarii. Architektura sterownika
zostala tak zaprojektowana, aby umozliwi¢
Tab. 2. Moduly rozszerzen panelu PAN 7 elastyczny rozwoj sterownika. Nowe wyma-

gania nie oznaczajg wymiany sterownika
na stacji, a jedynie dodanie, zmiane modutu
i aktualizacje oprogramowania. Pozwala
to juz dzi§ na zapewnienie interoperacyj-
nosci z przyszlymi powstajacymi sieciami
Sart Grid.

6. Szafka AMI/SG
Na rys. 6 przedstawiono schemat blokowy
budowy elementéw systemu SSC do celow
realizacji zintegrowanych uktadéw pomia-
rowo-sterujacych AMI/SG. Zadaniem infra-
struktury AMI jest monitorowanie sieci
SN/nN pod wzgledem parametréw jako-
$ciowych, wyznaczanie wspotczynnikéw
ciggtosci dostaw energii elektrycznej SAIDI,
SAIFIL, MAIFI 2], wykrywanie awarii (dozie-
mienia, zwarcia, przecigzenia linii) oraz
zdalne sterowanie. Przedstawiony wariant
ukazuje wnetrzowa rozdzielnice 2-polowa
posiadajaca niezalezny aparat taczeniowy
na kazdym odplywie. Monitoring i stero-
wanie danym polem zapewnia zintegrowany
o Rsas52 modulowy sterownik SEM 2, realizujacy
pomiar 16 wielkosci elektrycznych pradéw
inapieé, 48 wejs¢ binarnych i 16 wyj$¢ binar-
@ | nych. W polu odbiorczym A zastosowano
modut sterujacy SEM SC11, ktory za posred-
nictwem Iacza komunikacyjnego przekazuje
informacje o stanie aparatu taczeniowego
oraz sygnaly sterujace do sterownika SEM 2.
Lokalny odczyt stanu lacznika oraz stero-
wanie zapewnia panel operatorski PAN 1.
W polu N sygnaly sterujace oraz odczyt
stanu lacznika przekazywany jest bezpo-
$rednio do sterownika SEM 2. Ciaglos¢ zasi-
lania gwarantuje UPS o czasie podtrzymania
do 24 godz. Komunikacja z systemem RDR
realizowana jest na drodze radiowej przy
wykorzystaniu technologii GSM.

o

AMI/SG_2W

7. Podsumowanie
Zaprezentowane w artykule rozwigzania
Rys. 6. Schemat blokowy aplikacji szafek AMI/SG z wykorzystaniem systemu SSC wpisuje si¢ w potrzeby modernizacyjne
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Tab. 3. Parametry sterownika SEM 2

infrastruktury elektroenergetycznej
na poziomie SN/nN. Nowoczesne podej-
$cie do potrzeb komunikacyjnych z syste-
mami zdalnego nadzoru, potrzeb uzytkow-
nika w zakresie logiki dzialania obiektu,
a w szczegblnosci sterowania aparaturg
faczeniows, opomiarowania oraz interfejsow
uzytkownika, pewnosci zasilania, powo-
duje, ze system do inteligentnego zarza-
dzania stacja elektroenergetyczng (SSC) jest
wlasciwym rozwigzaniem. Uwzgledniajac
jego skalowalno$¢ i rozproszony montaz
moduléw, mozna go latwo dostosowa’
do modernizowanych i nowo budowanych
stacji. Zaimplementowane funkcje i algo-
rytmy w sterownikach i modulach SEM,
systemu SSC, ufatwiaja monitorowanie

sieci SN/nN, pracy aparatury stacyjnej,
w trybie online, pod wzgledem parametréw
ilosciowych i jako$ciowych, co przeklada
sie w sposob bezposredni na wyznaczanie
wspolczynnikow ciaglosci dostaw energii
elektrycznej SAIDI, SAIFI, MAIFI. Dzieki
zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan
sprzgtowych elementy systemu zajmuja
malo miejsca i s3 energooszczedne, co ma
istotne znaczenie w przypadku zasilania
systemu z akumulatoréw. Dodatkowym
atutem rozwigzania jest jego niska cena
i mozliwo$¢ taczenia z innymi systemami,
np.: CFI (system lokalizacji 1 izolacji miejsca
zwarcia), PES (system Prosument Eco Smart)
lub GIT (system inspekcji przyrostow
temperatury).

B
PL}
( ) Bibliografia
Liczba wejs¢ pradowych (w tym z przetwornikéw pradowych typu CR/CRR) 16
Liczba wejs¢ napieciowych (w tym z dzielnikow rezystancyjnych) 16 L. wwwengrgetyka.org.pl. .
2. Andrzejewski M., Wlazto P., Logika
Liczba wej$¢ analogowych: PT100; 20mA; +/-10V 16 Programowalna W urzqdzeniach EAZ
Liczba wejé¢/wyjsc binarmych 60/60 dla sieci Smart Grid, Wiadomosci
maksymalna liczba 112/112 Elektrotechniczne 2013, r. LXXXI, nr 11.
— RS-485/RS-232 3. Andrzejewski M., Przybysz R., Wlazlo P,
tacza komunikacyjne Bl SEM modulowy sterownik Smart Grid
do wezlowych stacji transformatorowych
Modbus, DNP 3.0, .
Protokoty IEg—1OZSC AN-BUS SN/nN, elektro.info 2015, nr 9.
4. Broda K., Makowiecki K., Wlazto P.,
Temperatura pracy =25..+40°C Integracja systemu lokalizacji i izolacji
Wymiary 118 X 160 x 94 mm miejsca zwarcia z inteligentnym
systemem sterowania stacja elektro-
Stopier ochrony 401P energetycznag w sieciach Smart Grid,
o Urzqdzenia dla energetyki 2016, nr 11.
Zasil DC17..28V . . 2
\Zasfanie /5. Michalski P, Przybysz R., Wlazto P,

Aplikacje modutowego sterownika SEM
w sieciach Smart, elektro.info 2016, nr 9.

6. Przybysz R., Wlazto P, Automatyczne
rozpoznawania typu przetwornika
pradowego podiaczonego do urzadzenia
pomiarowego, Elektronika 2016, nr 6.

7. Nowakowski A. i in., Bezrdzeniowe prze-
tworniki pradowe ITR w technologii PCB
istotnym wkladem w rozwdj sieci Smart
Grids, Elektronika 2016, nr 6.

Pawel Wlazto

mgr inz.

Instytut Tele- i Radiotechniczny w Warszawie
e-mail: pawel.wlazlo@itr.org.pl

Absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej (1993), kierunku automatyka. Autor wielu publikacji naukowych, w tym dziewieciu w 2014 roku.
Zainteresowania zawodowe obejmuja zagadnienia zwigzane z teleinformatyka urzadzen EAZ, logika uzytkownika w sterownikach polowych, sieciami Smart
Grid oraz przemystowa i medyczng aparaturg pomiarows i diagnostyczng. Obecnie jest kierownikiem Centrum Teleinformatyki i Elektroniki.

Radostaw Przybysz

mgr inz.

Instytut Tele- i Radiotechniczny w Warszawie
e-mail: radoslaw.przybysz@itr.org.pl

Absolwent Wydzialu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej (2010). Obecnie pracuje na stanowisku badawczo-technicznym w Instytucie Tele-
i Radiotechnicznym. Autor 15 publikacji. Zainteresowania zawodowe obejmujg zagadnienia zwigzane z budowa mikroprocesorowych ukladéw automatyki
i zabezpieczen sieci elektroenergetycznych oraz programowania komputeréw.

Krzysztof Broda

mgr inz.

Instytut Tele- i Radiotechniczny w Warszawie
e-mail: krzysztof.broda@itr.org.pl

Absolwent Wydzialu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej (1998). Obecnie pracuje na stanowisku asystenta w Instytucie Tele- i Radiotechnicznym. Autor
wielu publikacji z zakresu elektroenergetyki. Zainteresowania zawodowe obejmuja zagadnienia zwigzane z budowa mikroprocesorowych uktadéw automatyki

i zabezpieczen sieci elektroenergetycznych.

Maciej Rup

mgr inz.

Instytut Tele- i Radiotechniczny w Warszawie
e-mail: maciej.rup@itr.org.pl

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej (2001), kierunek elektroenergetyka, oraz Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki
Warszawskiej (2005), kierunek zarzadzenie i marketing. Sprawuje funkcje kierownika zaktadu Komercjalizacji i Wdrozen. Autor ok. 30 publikacji.

51




POWER ENGINEERING QUARTERLY

This is a supporting translation of the original text published in this issue of “Acta Energetica” on pages 41-46. When referring to the article please refer to the original text.

=R
{PLJ

Anna Kottun

inz.

Instytut Tele- i Radiotechniczny w Warszawie

e-mail: anna.koltun@itr.org.pl

Studentka Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej na kierunku elektrotechnika, specjalnos¢ elektronika przemystowa. Jej zainteresowania
zawodowe obejmuja: zagadnienia zwigzane z logika uzytkownika w sterownikach polowych oraz sieciami Smart Grid.

Grzegorz Wojtas

mgr inz.

Instytut Tele- i Radiotechniczny w Warszawie

e-mail: grzegorz.wojtas@itr.org.pl

Absolwent Wydzialu Elektroniki Politechniki Warszawskiej (1987), kierunku aparatura elektroniczna. Autor wielu publikacji z zakresu elektroenergetyki.
Zainteresowania zawodowe obejmuja zagadnienia zwigzane z oprogramowaniem sterownikéw przemystowych, realizacja logiki programowalnej i wdraza-
niem rozwigzan komunikacyjnych. Obecnie pracuje na stanowisku asystenta w Instytucie Tele- i Radiotechnicznym.

52

P Wlazto et al. | Acta Energetica 4/37 (2018) | translation 41-46




