GE
Digital Energy

Inteligentny system

monitorowania linii Multilin™

Efektywne kosztowo kompleksowe rozwigzanie,
zapewniajqce przydatne informacje dzieki
zaawansowanej analityce
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Inteligentny system monitorowania sieci Multilin jest kompleksowym systemem kontrolowania

sieci napowietrznych, wyposazonym w zaawansowane narzedzia analityczne, dostarczajgcym
operatorom systeméw dystrybucyjnych (OSD) przydatne informacje, pozwalajgce zwigkszy¢
niezawodno$¢ i efektywnosc ich sieci. Dzieki temu nowatorskiemu rozwigzaniu GE, OSD mogg
zmaksymalizowaé moc przesytowq sieci, skréci¢ czas przerw w dostawach prgdu dzieki
mozliwosci doktadnego okreslenia miejsca awarii oraz zoptymalizowaé konieczne prace utrzy-
mania stanu sieci zwigzane z posiadanym majgtkiem sieciowym.

Po zainstalowaniu inteligentnego systemu monitorowania linii GE, operatorzy systemow
dystrybucyjnych mogq tatwiej radzi¢ sobie z réznymi wyzwaniami. Rozwigzanie to skraca
czas wytgczen linii, wskazujgc obwody uszkodzone lub takie, ktére wkrotce mogq ulec awarii,
a nowoczesne narzedzia analityczne pozwalajq efektywnie zarzqdzac ekipami remontowymi.
Ponadto system dynamicznie ocenia obcigzalnosé linii energetycznych, umozliwiajgc w ten
sposob maksymalizacje ich mocy przesytowej przy rownoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa
dzieki kontroli zwisu przewodow.

Gtowne zalety
e Kompleksowe rozwigzanie z wbudowanymi narzedziami analitycznymi

e Skrocenie czasu przerw w dostawach prgdu dzieki efektywnemu wykorzystaniu ekip
remontowych

¢ System z synchronizacjq czasowq umozliwia precyzyjnqg lokalizacje awarii
* Wieksza moc przesytowa sieci dzieki dynamicznej ocenie obcigzalnosci linii
e Czujniki linii napowietrznej, przystosowane do szybkiego montazu na liniach pod napieciem.

¢ Skalowalny system, od instalacji pilotowych po obejmujgce catqg sie¢

Zastosowania

e Powiadamianie o awariach w systemach z niskoomowym i wysokoomowym uziemieniem
punktu neutralnego

¢ Dynamiczna ocena obcigzalnosci linii, pozwalajgca zwiekszy¢ moc przesytowq sieci. .

¢ Monitorowanie zwisu linii, zwiekszajgce bezpieczenstwo sieci

¢ Optymalizacja utrzymania stanu sieci dzieki wykrywaniu obwodéw, w ktérych wystepujg
problemy

» Monitorowanie obcigzenia, pozwalajgce usprawnic¢ planowanie i zwiekszy¢ bezpieczenstwo
eksploatacyjne

imagination at work

Zwiekszona moc
przesytowa sieci

Zaawansowana, dynamiczna ocena
obcigzalnosci linii pozwala uzyskaé
maksymalng moc przesytowq w liniach
dystrybucji energii elektrycznej

Podstawowe pomiary linii napowietrznej,
obejmujgce obcigzenie prgdowe i temperature
przewodu, dostarczajq informacji o odlegtosci
od ziemi/zwisie linii

Rozproszone dane pogodowe dostarczajq
informacji o mocy przesytowej linii

Krotszy czas przerw
w dostawach prqgdu

System szybko okresla miejsce awarii

i powiadamia operatoréw oraz ekipy
remontowe za posrednictwem metody
wizualnej, poczty elektronicznej

i wiadomosci SMS

Umozliwia szybsze usuwanie usterek, co
poprawia wskazniki SAIDI i CAIDI

Moze by¢ stosowany w systemach
z niskoomowym i wysokoomowym
uziemieniem punktu neutralnego

Zoptymalizowane
utrzymywanie
stanu sieci

System $ledzi i rejestruje historie zwaré
przemijajgcych w kazdej linii i kazdej sekcji

Wykrywa te czesci sieci, w ktorych dochodzi
do wielokrotnego, ciggtego przecigzenia
i izadziatania urzqdzen SPZ

Obniza koszty konserwacji, umozliwiajgc
przeprowadzanie jej tylko na wymagajgcych
tego liniach energetycznych



System oceny dynamicznej obcigzalnosci linii (T-NET)

¢ Wskazuje dodatkowg moc, jakg mozna bezpiecznie przesta¢ za posrednictwem dane;j linii

e Okresla przyrostowy zwis linii i odlegtos¢ danej linii od ziemi

¢ Uwzglednia wptyw chtodzenia wiatrem i oddziatywania terenu na réznych odcinkach linii

Inteligentny
czujnik linii
napowietrznej
(FMC-T6)
Zaawansowane technologicznie czujniki linii
napowietrznej z synchronizowanym czasowo
monitorowaniem obcigzenia i temperatury
przewodu, dla napie¢ do 140 kV.

T-NET
Dodatkowa obcigzalnosé prgdowa

System oceny
dynamicznej
obcigzalnosci linii
(T-NET)

Aplikacja do oceny dynamicznej obcigzalnosci
linii, na biezgco informujgca operatoréw
0 zwisie przewoddw i dostepnym zapasie mocy
przesytowej w aktualnie panujgcych warunkach.

System oceny dynamicznej obcigzalnosci linii T-NET zbiera z szeregu
punktow weztowych informacje o obcigzeniu linii, temperaturze
przewodéw oraz pogodzie i na ich podstawie okresla maksymalne

obcigzenie, jakie moze przenie$¢ dany przewdd. Operatorzy systemu

mogq tez kontrolowaé wielko$é zwisu wystepujgcego w kazdym 92

z weztowych punktéw monitorowania.

Stacja
pogodowa
(WKIT)

Rozproszone stacje pogodowe dostarczajq
dane do obliczenia obcigzalnosci linii
z uwzglednieniem szybkosci i kierunku wiatru,
temperatury zewnetrznej i nastonecznienia.

Maks. obcigzalno$¢  Maks. obcigzalnoéé  Maks. obcigzalnosé

86 88

-

Stacja

: Efekt chtodzenia, wywotywany przez wiatr
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System lokalizacji awarii (X-NET)

e Okresla segment linii, w ktérym wystgpita awaria
* Bezposrednio powiadamia ekipy terenowe, dokad trzeba sie udaé, aby naprawi¢ uszkodzone obwody

« Sledzi przypadki nadmiernego obcigzenia linii w celu umozliwienia optymalizacji planéw obstugowych

— i —

Brama
komunikacyjna
(SNG)

Gromadzi i zapisuje dane zarejestrowane
w czujnikach lokalnych oraz realizuje tgcznos$é
z aplikacjami systemowymi wyzszego poziomu,
wykorzystujgc w tym celu sie¢ GPRS lub siec¢
GSM/GPRS.

Oprogramowanie
do lokalizacji

i analizy awarii
(X-NET)

Aplikacja lokalizujgca i analizujgca awarie,
bezzwtocznie powiadamiajgca operatoréw
systemu i ekipy terenowe o miejscu trwatej
awarii sieci zasilajqcej.

X-NET

Inteligentny
czujnik linii
napowietrznej
(FMC-T4)

Czujniki linii napowietrznej z wizualng
sygnalizacjg usterek w czesci sieci znajdujqcej
sie za nimi oraz z synchronizowanym czasowo
monitorowaniem obcigzenia i temperatury
przewodu. Przystosowane do napie¢ do 38 kV.

Analiza awarii sieci rozlegtej

Oprogramowanie X-NET do analizy awarii informuje o miejscu

:

wystgpienia usterki i podaje szczegétowe dane na jej temat
w zsynchronizowanym czasowo formacie, umozliwiajgcym
operatorom systemu i ekipom terenowym szybkie wyizolowanie,

3 znalezienie i naprawienie uszkodzonych linii energetycznych.

Stacja
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System GE do monitorowania Inii
napowietrznych

GE oferuje inteligentny system monitorowania linii napowietrznej,
wyrézniajgcy sie modutowqg konstrukcjg, precyzjg, niezawodnosciq
i tatwoscig montazu. Jest to optacalne rozwigzanie, obejmujgce
zaawansowane narzedzia analityczne, za pomocg ktérego operator
systemu dystrybucyjnego moze zdalnie zarzgdzaé swoimi urzgdzeniami
dystrybucyjnymi i optymalnie je wykorzystywac, minimalizujgc czas przerw
w dostawach prgdu i zaktécen w zaopatrzeniu odbiorcow.

Ogdlna prezentacja systemu

Modutowa konstrukcja systemu monitorowania GE umozliwia klientowi
zbudowanie indywidualnej platformy monitorujqgcej, dostosowanej do
jego gtéwnych metod usprawniania dziatania sieci, zaréwno jesli chodzi
o lokalizacje awarii, podniesienie mocy przesytowej dzieki dynamicznej
ocenie obcigzalnosci, jok i woéwczas, gdy celem jest po prostu uzyskanie
lepszego obrazu linii. W sktad systemu wchodzg trzy gtowne elementy:

e Czujniki linii Multilin FMC-Te™, dostarczajqce doktadne dane wejsciowe
0 obcigzeniu linii i temperaturze przewodu.

e Modut Multilin SNG™ (Sensor Network Gateway/brama sieci czujnikow),
gromadzqcy dane z czujnikdw umieszczonych na linii oraz z lokalnych
stacji pogodowych i przesytajqcy te dane do serwera w celu ich
przetworzenia przez Konsole Systemu.

¢ Konsola systemu (wykorzystujgca serwer):

- Oprogramowanie do lokalizowania i analizy awarii (X-NET™)

- Oprogramowanie do obliczania i analizy dynamicznej obcigzalnosci
linii (Multilin T-NET™)

- Oblicza i wyswietla informacje o zwisie/odlegtosci linii od ziemi oraz
wiqcza ostrzezenie o oblodzeniu (szadz/szron)

- Wyswietla i rejestruje dane odnoszqce sie do obcigzenia, temperatury
przewodu i stanu pogody.

- Monitoruje doktadno$é i niezawodnos$¢ dziatania zainstalowanego
sprzetu.

- Stanowi interfejs operatora, stuzqgcy do konfigurowania systemu.

Platforma sprzetowa

Modutowa konstrukcja zapewnia klientowi mozliwos¢ rozmieszczenia
roznorodnego sprzetu, a zainstalowane urzgdzenia tworzg swego rodzaju
Luktad nerwowy” danej sieci. Konsola systemu przetwarza rozproszone
dane za pomocg réznych aplikacji i dostarcza przydatnych informacji oraz
tworzy obraz sieci, bedgcy kluczowym elementem przyczyniajgcym sie do
poprawy jej funkcjonowania.

Synchronizacja danych

Gdy celem jest stworzenie efektywnej platformy informatycznej,
niezbedne sq doktadne, wiarygodne dane. Aby jednak sie¢ byta naprawde
Jinteligentna”, dane te muszq by¢ takze spojne pod wzgledem czasowym.
W efekcie, do systemu zostaje wprowadzona funkcja zaawansowanej
analizy, dzieki ktérej operator moze tworzy¢ chwilowy obraz sieci.
Synchronizacja na skale catego systemu oznacza, ze dane zebrane w
roznych czesciach sieci mogq by¢ odpowiednio zsynchronizowane czasowo
(podobnie do synchrofazoréw - PMU).

Elementy sktadowe

Czujniki liniowe

Zaawansowany technologicznie czujnik linii napowietrznej Multilin
FMC-T6 jest przeznaczony do montazu za pomocq drgzka izolacyjnego
lub rekawic izolacyjnych i wystepuje na nim taki sam potencjat jak na linii.
Czujnik wystepuje w dwdch odmianach, o réznych zakresach pomiaru
- sq to wersje 300 A i 600 A, obie przeznaczone do pracy w obwodach o
napieciu do 140 kV. Czujniki mierzq natezenie prqdu oraz amplitude i faze,
z czestotliwosciq probkowania 1,6 kHz, a dane przesytajq przez wbudowany
nadajnik radiowy 2,4 GHz. Czujniki mogq byé wyposazone w opcjonalng
czujke temperatury podtgczong swobodnym przewodem. Za jej pomocq
mierzona jest temperatura powierzchni przewodu. Czujnik ma mase 6 kg
i moze by¢é montowany na przewodach o srednicy od 10 do 28 mm. Do
zasilania czujnika oraz do tadowania baterii wystarczajgcej na 48 godzin
pracy urzgdzenia w przypadku przerwy w dostawie prgdu, wykorzystywane
jest pole magnetyczne linii. Wszystkie czujniki sqg w petni zsynchronizowane
czasowo sygnatem taktujgcym GPS i majg 80-minutowqg pamie¢ buforowaq,
rejestrujgcg dane i tadujgcq informacje o zdarzeniach po otrzymaniu
sygnatu zapytania.

Stacje pogodowe

Informacje o pogodzie majqg kluczowe znaczenie dla oceny dynamicznej
obcigzalnosci sieci i wigczania ostrzezen o oblodzeniu. Aplikacje te
wykorzystujq dane takie jak predkosc i kierunek wiatru, temperatura
zewnetrzna, punkt rosy i nastonecznienie. GE dostarcza kompatybilne stacje
pogodowe jako wyposazenie opcjonalne, ale system mozna zainstalowaé
zaréwno z nimi, jak i bez nich, w zalezno$ci od wymagan klienta. Opcjonalna
stacja pogodowa jest montowana wtykowo w SNG w wersji wyposazonej
w port tgcznosci stacji pogodowej (uwaga: informacje o warunkach
pogodowych sq potrzebne tylko do oceny dynamicznej obcigzalnosci sieci,
a nie do lokalizacji awarii).

Inteligentny system
monitorowania linii
napowietrznej

Konsola Systemu
(Wykorzystujgca Serwer)

Czujnik Linii
Multilin FMC-T6

"mhwm

—_—

i
Multilin SNG™
(Brama Sieci Czujnikéw)
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Brama sieci czujnikow (SNG)

SNG jest urzqdzeniem komunikacyjnym, dostarczajgcym do konsoli systemu
dane z czujnikéw liniowych i stacji pogodowej (jezeli jest zamontowana) oraz
informacje o napieciu stacji z potgczeniem w otwarty trojkgt (wysokoomowe
uziemienie punktu neutralnego). Urzgdzenie komunikuje sie z czujnikami drogg
radiowg w obie strony, a ze stacjg pogodowq kablowym tgczem szeregowym.
SNG dostarcza wszystkie dane za posrednictwem sieci GPRS do konsoli
systemu zainstalowanej na centralnym serwerze, gdzie sq one przetwarzane
i zapisywane. SNG synchronizuje czujniki za pomocg satelitarnego sygnatu
taktujgcego PPS, wykorzystujqc do tego celu odbiornik GPS.

SNG znajduje sie w fatwej do zainstalowania obudowie, montowanej na stupie
lub w stacji. Zasieg radia miedzy czujnikami liniowymi a SNG zazwyczaj wynosi
30 m, a SNG instalowana na linii zasilajgcej jest zazwyczaj umieszczana na
tym samym stupie lub tej samej konstrukeji pod czujnikami. Jest to urzqdzenie
o matej mocy i moze by¢ zasilane bateriq stoneczng (na szerokosciach
geograficznych do 55°N/S) lub z sieci 100V/250V~. Z SNG zazwyczaj komunikujq
sie 3 czujniki (jeden czujnik na faze). W niektérych miejscach, na przyktad
w punktach rozgatezienia, pojedyncza brama SNG moze wspotpracowac
2 6 czujnikami, efektywnie monitorujgc réwnoczesnie dwa obwody.

Konsola systemu (wykorzystujgca serwer)

Konsola systemu jest bezpiecznym interfejsem, dostepnym przez Internet.
Zarzqdza ona wszystkimi aplikacjami, konfigurowaniem i utrzymaniem
systemu. Jest to jedyny interfejs operatora, jaki jest potrzebny do korzystania
z systemu i moze by¢ uruchamiany na smartfonie z dostepem do Internetu,
na laptopach oraz na komputerach stacjonarnych. Konsola systemu
steruje jego dziataniem, zapisuje/wyswietla dane i dostarcza operatorowi
uzytecznych danych, potrzebnych do optymalizacji dziatania sieci.

Oprogramowanie Multilin X-NET:

- Lokalizacja awarii

- Sygnatury awarii w postaci wartosci skutecznych (RMS) okreslanych
dla poszczegdlnych cykli

- Mozliwos¢ historycznego przeglgdu przypadkdw wystgpienia awarii

- Tworzenie charakterystyki obcigzenia |

- Funkcja tadowania danych - wszystkie dane monitorowanej sieci,
z czestotliwoscig okreslong przez uzytkownika (w formacie
Microsoft Excel).

Oprogramowanie Multilin T-NET:

- Obliczanie dynamicznej obcigzalnosci sieci (model CIGRE)

- Kalkulator zwisu/odlegtosci od ziemi

- Ostrzezenie przed oblodzeniem (szadzig/szronem)

- Monitorowanie danych pogodowych

- Tworzenie charakterystyki obcigzenia

- Funkcja tfadowania danych - wszystkie dane monitorowanej sieci, z
czestotliwosciq okreslong przez uzytkownika (w formacie
Microsoft Excel).

Konfiguracja i Utrzymanie Systemu:

- Diagnostyka systemu

- Aktualizacja oprogramowania sprzetowego

- Powiadamianie o usterkach (SMS lub poczta elektronicznal)

- Konfiguracja instalagji

- Dostep uzytkownika do statycznych wartosci wejsciowych
do programéw okreslajgcych dynamiczng obcigzalnosé linii i
obliczajgcych zwis/odlegtoé¢ od ziemi.

Ofme-tech

FuaCTed

Ciggte monitorowanie kluczowych
parametréw linii zasilajqcej, pozwalajqce
tworzy¢ charakterystyki minimalnego

i maksymalnego obcigzenia

QOfme-tech

Solar Radiation [Wim]

FMC-Tech (0) 5 Emadl Support

Dzieki $ledzeniu warunkéw pogodowych mozna okreslic¢ ich wptyw na moc przesytowq linii zasilajqcych
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Instalacja
Multilin FMC-T6

Zaawansowany technologicznie czujnik linii napowietrznej Multilin FMC-T6
(w wersji 300 A lub 600 A) mozna w ciggu kilku minut zainstalowac na linii
pod napieciem, korzystajgc z drgzka izolacyjnego lub rekawic izolacyjnych.
Czujnik rozpoczyna prace, gdy tylko zostanie zamkniety wokét przewodu.

GE oferuje wersje z czujkg do pomiaru temperatury przewodu, potgczong
z czujnikiem za pomocg swobodnego przewodu. Przewdd czujki jest owijany
wokét przewodu linii w taki sposob, aby jego termoczuta koncowka przywierata
do powierzchni przewodu. Aby mie¢ pewnosé, ze sonda ma kontakt
z przewodem, GE zaleca pokrycie styku przewodu linii z koAcowkg sondy masg
termiczng (patrz instrukcja montazu czujnika). Czujniki mozna instalowaé na
liniach o napieciu do 140 kV, a prawidtowos¢ ich dziatania jest sygnalizowana
lokalnie za pomocg matej, migajgcej diody LED na obudowie czujnika.

Multilin SNG

Modut Multilin SNG jest montowany pod monitorowang linig, w zasiegu
tgcznosci radiowej z czujnikami liniowymi (30 m) i tgczony za pomocq
przewodu z gniazdem tqcznosci w stacji pogodowej SNG (jezeli znajduje
sie ona w systemie). Do zasilania SNG wykorzystywane jest napiecie state
12V, ktére mozna doprowadzi¢ dwiema metodami: z sieci 100V/250V~
lub za pomocq baterii stonecznej o mocy 30 W (moze by¢ stosowana na
szerokos$ciach geograficznych do 55°N/S). W systemach z wysokoomowym
uziemieniem punktu neutralnego SNG nalezy montowac w stacji, aby
rejestrowac napiecie otwartego tréjkgta, zas po zainstalowaniu SNG, czy
to w podstacji, czy to na linii zasilajgcej, do znajdujgcego sie w urzqdzeniu
modemu nalezy wtozy¢ karte SIM z wigczong ustugg GPRS, co inicjuje
komunikacje z konsolqg systemu na serwerze.

Konsola systemu

Konsole systemu konfiguruje klient. System GE dzieli sie¢ na wezty danych.
Wezet jest grupg 3 znajdujqcych sie w jednej lokalizacji czujnikdw liniowych
(i stacji pogodowej, jezeli jest zainstalowana). Do kazdej lokalizacji wezta,
a takze do kazdej linii i stacji, dodawane sq lokalne nazwy miejsc,
odpowiadajgce numerom stupdw. Konsola automatycznie tworzy prosty
schemat sieci.

GE zapewnia ustuge hostingu konsoli systemu w instalacjach pilotazowych.

Komunikacja

Strukture komunikacyjng uproszczono w maksymalnym stopniu. Jest to
rozwigzanie serwerowe, z dwukierunkowg komunikacjg miedzy serwerem
a czujnikami liniowymi, realizowanqg przez SNG. Komunikacja SNG
z serwerem odbywa sie przez sieé¢, a miedzy czujnikami a SNG
zwykorzystaniem tgcznosci radiowej 2,4 GHz. W SNG znajduje sie specjalne
gniazdo, stuzgce do odbioru danych z zewnetrznej stacji pogodowe;.
Synchronizacja czasowa systemu, realizowana z uzyciem GPS, miesci sie
w granicach 35 ps, a dane sq przesytane do serwera w postaci informacji
o awarii lub jako zaplanowane przez uzytkownika raporty z danymi.
Czestotliwos¢ przekazywania sprawozdan z danymi programowana jest
na konsoli systemu w wybieranych przedziatach = 1 min

Ogdlna prezentacja systemu
p

GPS dostarcza do
moduféw SNG
doktadny sygnat
synchronizujqcy

4@,__________________

1 Moduty SNG
synchronizujq
czujniki FMC-T6

2z wykorzystaniem
tego samego
wzorca czasu.

Czujniki i moduty SNG
rozmieszczone w sieci
sq zsynchronizowane
czasowo | mozne je
oglqdac za
posrednictwem
konsoli systemu.

(&

Model sieci systemowej
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Migjsce instalacji

Wybér lokalizacji poszczegdlnych weztéw zalezy od tego, ktéra
z funkcjonalnosci jest priorytetowq. Jezeli wymagane jest lokalizowanie
awarii, wezty sq rozmieszczane gesciej na poczqtku linii zasilajgcej, a rzadziej
w dalszej jej czesci. Gdy gtownym celem jest ocena dynamicznej
obcigzalnosci linii, wezty umieszczane sq w miejscach zmiany kierunku linii
albo tam, gdzie linia jest ostonieta przez wzgérza lub konstrukcje budowlane.
Zaleca sie, by wezty byty instalowane co 5 km, jednakze system jest
elastyczny. Dodatkowe wezty mozna rozmiesci¢ w dowolnym momencie,
w miare zmiany warunkéw obcigzenia lub po wprowadzeniu generacji
rozproszonej do systemu elektroenergetycznego.

GE stuzy pomocg w przygotowywaniu strategii rozmieszczenia sprzetu,
niezaleznie od tego, czy nacisk jest ktadziony na lokalizowanie awarii, czy
ocene dynamicznej obcigzalnosci linii, czy na oba te cele jednoczesnie,
i w razie potrzeby moze zaoferowacé szereg ustug, takich jak:

¢ Badanie sieci
e Opracowywanie strategii rozmieszczenia weztdw
¢ Hosting konsoli systemu

Utrzymanie i przebudowa

Konsola systemu sledzi dziatanie gtéwnych urzqdzen, a dodawanie nowych
weztdéw lub aparatéw jest prostq i szybkg operacjg.

Konstrukcja systemu daje klientowi petng kontrole nad jego utrzymaniem,
konfiguracjq i ustawieniami. Wszystkie dane wejsciowe sq obstugiwane
z poziomu menu i ta obstuga wymaga minimalnego przeszkolenia pracownikow.

Oprogramowanie do lokalizacji i
analizy awarii (X-NET)

Ogdlna prezentacja

Zaawansowane narzedzia analityczne, wchodzqce w sktad inteligentnego
systemu monitorowania linii Multilin, tworzq platforme umozliwiajgca
wykrywanie awarii i prowadzenie analiz. System Multilin zostat opracowany
jako wyjgtkowy pakiet oprogramowania, ktéry odczytuje, wyswietla
i przekazuje uzytkownikowi nastepujqce informacje:

Lokalizacja awarii

¢ Doziemienia (w systemach z niskoomowym i wysokoomowym
uziemieniem punktu neutralnego)

e Zwarcia

e Brak fazy

» Zwarcia wielokrotne/kaskadowe (uziemienie wysokoomowe)

Funkcja Historycznego Przeglgdu Awarii

Wyswietla graficzny obraz odcinkéw sieci, na ktérych w przesztosci
wystepowaty zdarzeia i problemy zwigzane z przerwami w dostawach prgdu.

Uziemienie punktu neutralnego i synchronizacja

Operatorzy systemow dystrybucyjnych na catym Swiecie stosujq rézne
metody uziemienia punktu neutralnego, ktére mozna ogdlnie sklasyfikowac
jako wysokoomowe i niskoomowe. W niektérych przypadkach
w odseparowanych czesciach sieci stosowane sq uziemienia kombinowane.
Konstrukcja systemu GE pozwala sprosta¢ wyzwaniom wystepujgcym
przy wykrywaniu awarii w sieciach z obydwoma typami uziemienia
punktu neutralnego, a kwestig fundamentalng dla realizacji tego celu
jest precyzyjna synchronizacja czasowa. W rozwigzaniu proponowanym
przez GE wykorzystywane sq dwa sposoby synchronizacji czasowej,
odpowiadajqce kazdemu z wariantéw uziemienia punktu neutralnego.

Synchronizacja lokalna

Napowietrzne sieci $redniego napiecia majg prowadzone osobno
przewody kazdej z faz. Gdy czujniki sg zamontowane na osobnych fazach
iwykorzystujg komunikacje radiowq, kazdy z trzech czujnikéw wchodzgeych
w sktad zestawu musi by¢ zsynchronizowany czasowo z pozostatymi, aby
mozna byto uzyska¢ prawidtowq zaleznosé miedzy fazami. Technika ta,
gdy stanowi element synchronizacji catej sieci, jest znacznie cenniejszym
zrodtem danych, na przyktad jesli chodzi o okreslenie prgdéw sktadowych
i korygowanie asymetrii obcigzenia.

Synchronizacja sieciowa

W uktadach z wysokoomowym uziemieniem punktu neutralnego konieczne
jest uzyskanie napiecia odniesienia linii zasilajgcej, aby mozna byto
poréwnac faze rozproszonych prgdéw zwarciowych w poszczegélnych
weztach. W przypadku tej techniki okreslana jest cze$¢ rzeczywista prqgdu
zwarciowego, co pozwala wskaza¢ lokalizacje zwarcia w obwodzie z tak
uziemionym punktem neutralnym. Warunkiem skutecznosci tej techniki
jest to, by urzgdzenie monitorujgce napiecie odniesienia byto doktadnie
zsynchronizowane czasowo z czujnikami prgdu linii napowietrznej. Napiecie
polaryzujgce jest wykrywane przez system monitorujgcy Multilin za pomocg
modutu SNG z potgczenia w otwarty trojkgt (ODV), zamontowanego
w stacji. SNG z ODV musi by¢é zamontowany na zewngtrz stacji, w miejscu
z widokiem na niebo, tak by mozliwy byt odbiér sygnatu synchronizujgcego
GPS. Tego rodzaju SNG moze tez komunikowac sie z czujnikami liniowymi,
jezeli znajdujg sie one w zasiegu tgcznosci radiowe;.

Wykrywanie awarii

Definicja awarii i zdarzenia

System wykrywajqcy alarmy i awarie dziata przez catqg dobe, siedem
dni w tygodniu. Kazde zdarzenie w sieci wykraczajgce poza ustalone
granice i trwajgce ponad 2 cykle jest rejestrowane i przetwarzane przez
oprogramowanie Multilin X-NET oraz zapisywane w bazie danych jako
zdarzenie sieciowe. System odroznia awarie od zdarzen i definiuje awarie
jako zdarzenie, ktorego efektem jest przerwa w dostawie energii trwajgca
dtuzej niz czas okresdlony przez uzytkownika (domysinie 1 minuta). System
powiadamia pracownikéw za poérednictwem SMS-a lub poczty elektronicznej
dopiero wowczas, gdy wykryje tego typu zdarzenie. Wszelkiego rodzaju
zdarzenia, nawet najkrétsze, sq rejestrowane w bazie danych i mogq by¢
wykorzystywane do analiz dzieki funkcji przeglgdu historycznego.

Lokalizowanie awarii

System podaje miejsce wystgpienia awarii przez wskazanie odcinka sieci
miedzy ostatnim weztem, ktory wykryt awarie, a pierwszym weztem na tej
linii, ktéry nie wykryt awarii.
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Inicjowanie powiadomienia o awarii

Powiadomienie o awarii sieci jest inicjowane w systemie na trzy rézne
sposoby:

e Czujnik liniowy wykrywa obcigzenie przekraczajgce wartosé
maksymalng okreslonq przez uzytkownika.

e Czujnik liniowy wykrywa obcigzenie nizsze niz warto$¢ minimalna
okreslona przez uzytkownika.

¢ Modut SNG w stacji, monitorujgcy napiecie w potgczeniu w otwarty

trojkat, wykrywa wartos¢ przekraczajgcq maksimum ustalone przez
uzytkownika (uziemienie wysokoomowe).

Sekwencja rejestracji awarii/zdarzenia

e Czujnik liniowy lub SNG w stacji przekazuje do konsoli systemu
informacje, ze znacznikiem czasu, o przekroczeniu wartosci progowej.

¢ Konsola systemu wybiera stacje linii, ktéra jest zrodtem danej
awarii i wysyta do wszystkich czujnikow zainstalowanych na liniach
wychodzqcych z tej stacji zapytanie o 10 cykli biezgcych danych,
lezgcych po obu stronach znacznika czasowego danego zdarzenia.

e Multilin X-NET analizuje otrzymane dane i wskazuje odcinek, na
ktérym doszto do awarii lub zdarzenia. W wypadku awarii, system
przesyta wiadomosé SMS lub e-maila do odbiorcéw wskazanych przez
uzytkownika w konsoli systemu.

o Jezeli jest to zdarzenie, tj. przejSciowa lub krétkotrwata przerwa w dostawie
energii, konsola systemu zapisuje jego szczegdty w bazie danych.

¢ Po usunieciu awarii i przywréceniu zasilania, sekwencja ta ulega
odwrdceniu, a graficzny interfejs uzytkownika zostaje wyczyszczony.

¢ Wszelkie dziatania zwigzane ze zdarzeniem w sieci sq dostepne dzieki
funkgji przeglgdu historycznego.

Oprocz przesytania wiadomosci SMS i e-maili, aplikacja Multilin X-NET
wizualnie wskazuje uszkodzony odcinek poprzez interfejs uzytkownika.
W celu doktadniejszego przeanalizowania danej awarii, uzytkownik moze
wyswietli¢ wykres prqgdu awarii obejmujgcy 20 cykli, klikajgc w tym celu
czerwong cze$¢ graficznego obraz awarii.

Powiadamianie o awarii

E-maile i wiadomosci SMS z informacjami o awariach majg kluczowe
znaczenie dla mobilizacji ekip remontowych i umozliwiajq skrocenie czasu
przerwy w dostawie energii:

e System szybko przekazuje powiadomienie o awarii, nie czekajqc na jej
zgtoszenie przez klienta.

e Wiedzgc, w ktorym miejscu w sieci doszto do awarii, zespét remontowy,
dysponujgcy odpowiednimi narzedziami, moze udac¢ sie bezposrednio
na miejsce zdarzenia.

Ponizszy przyktad prezentuje typowe przesytane przez SMS powiadomienie
o awarii, wskazujqce:

e (Godzine i date
e Stacje

¢ Linie zasilajgcg
o Lokalizacje

e Rodzaj awarii

Sprawniejsza, ukierunkowana
profilaktyka utrzymaniowa

Oprogramowanie Multilin X-NET dysponuje bardzo przydatng funkcjg
historycznego przeglgdu zdarzen. Dzieki niej uzytkownik moze wskazaé
odpowiedni przedziat czasu i przejrze¢ wszelkie awarie i zdarzenia,
ktore w nim wystgpity. W efekcie uzyskiwany jest wyrazny obraz miejsc
sprawiajgcych problemy, co utatwia przeprowadzanie czynnosci
profilaktycznych utrzymania dzieki wskazaniu tych odcinkéw sieci, ktore
sq najbardziej zagrozone lub sprawiajq najwiecej problemaow.

Dobrze znang cechgq sieci jest to, ze w wiekszosci przypadkéw zdarzenia
przejSciowe sg symptomami zblizajqcej sie trwatej awarii, dlatego
tez funkcjonalnos¢ pozwalajgca zidentyfikowaé miejsce, w ktérym
nagromadzity sie krétkotrwate zdarzenia, jest bardzo przydatna przy
typowaniu miejsc, w ktérych w przysztosci moze dojs¢ do awarii.
W sieciach wyposazonych w SPZ prezentowany tu system podnosi ogélng
wartos$¢ funkcji samoczynnego ponownego zatgczania przez wskazywanie
lokalizacji awarii, ktore zostaty usuniete dzieki urzqdzeniom SPZ
i kierowanie do nich zespotéw naprawczych, ktére mogg usungé problemy,
zanim spowodujg one nie chwilowe, lecz trwate wytqczenie dostaw energii.
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( FAULT (LIVE), DATE:
5/19/2012, TIME: 4:11 AM
, SITE: Baltinglass Station,
LINE: Hacketstown E17,
LOCATION: Hacketstown
#2 P77 - Hacketstown #3
P90, | FAULT: 988.73A,

) DURATION: N/A )

(Text Message ) Send

Powiadomienia o awariach, zawierajqce szczegétowe informacje
o0 uszkodzonym segmencie linii zasilajqcej, sq natychmiast bezposrednio
przesytane SMS-em do ekip terenowych
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Zarzqdzanie powiadomieniami i dostepem
uzytkownikow

Do wpisywania numeréw telefonéw komorkowych i adreséw poczty
elektronicznej wykorzystywanych w powiadomieniach, a takze do zarzqdzania
nimi, stuzy konsola systemu. Za jej pomocg administrator moze wprowadzaé
harmonogramy dyzuréw oraz dodawac i usuwaé dane kontaktowe.

Konsola systemu kontroluje zdalny dostep upowaznionych pracownikéw
obstugujgcych sie¢. Przewidziane sq dwa poziomy dostepu, kazdy
chroniony indywidualnymi nazwami uzytkownikow i hastami:

1. Poziom Operatora w Terenie:

- Petny dostep do X-NET
- Wyswietlanie wszystkich danych
- Dostep do pobranych danych

2. Poziom Administratora:

- Petny dostep do X-NET

- Wyswietlanie wszystkich danych

- Dostep do pobranych danych

- Konfigurowanie systemu

- Wprowadzanie wartosci progowych i czestotliwosci przekazywania danych
- Wprowadzanie statycznych danych wejsciowych do programéw

- Konfiguracja i obstuga powiadomien przekazywanych przez SMS-y i e-maile.
- Dostep do diagnostyki dziatania systemu

Zdalny interfejs www

Dzieki zastosowaniu przeglgdarki www, operatorzy znajdujgcy sie w
terenie majg dostep do interfejsu operatora Multilin X-NET. Przy takim
poziomie szczegdtowosci, operator moze obejrzec zapis 20 cykli prgdu
ktory spowodowat uszkodzenie, a w przypadku systemu z wysokoomowym
uziemieniem punktu neutralnego - przejrze¢ zdarzenia powigzane, takie
jak zwarcia wielokrotne/kaskadowe. Funkcja przeglgdu historycznego,
dostepna takze w smartfonach, prezentuje odcinki sieci stwarzajgce
problemy.

System oceny dynamiczne;
obcigzalnosci linii (T-NET)

Oprogramowanie GE Multilin T-NET analizuje dane dostarczone przez
rozmieszczone w terenie czujniki i stacje pogodowe, umozliwiajgc w ten
sposéb podwyzszenie obcigzalnosci linii. Dzieki hybrydowemu podejsciu,
polegajgcemu na wykorzystaniu informacji o temperaturze i obcigzeniu
przewoddw oraz rozproszonych danych pogodowych, powstata
doktadna i bezpieczniejsza metoda podnoszenia mocy przesytowej sieci.
Oprogramowanie Multilin T-NET przeprowadza obliczenia dynamicznej
obcigzalnosci linii dla kazdego zainstalowanego wezta.

Statyczna obcigzalnos¢ obwodu

Przy okredlaniu znamionowej obcigzalnosci linii od wielu lat stosowane
sq parametry statyczne lub sezonowe, jednakze metody oceny statycznej
sqg nieefektywne, gdyz nie uwzgledniajg warunkéow zewnetrznych,
wptywajgcych na rzeczywiste mozliwosci sieci. Kwestia wyznaczenia
wtasciwych mocy przesytowych obwodéw ma kluczowe znaczenie
z dwoch réznych powodow:

¢ Niedoszacowanie mocy przesytowej oznacza, ze zasoby sieciowe
nie sg w petni wykorzystywane i w efekcie nie dajg petnego zwrotu
poniesionych na nie naktadow.

¢ Zbyt wysokie oszacowanie mocy przesytowej prowadzi do powstania
niebezpiecznych sytuacji, zwigzanych z odlegtosciq linii od ziemi.

Statyczna ocena mocy przesytowej nie uwzglednia zadnego z tych
problemow.

Obliczanie mocy przesytowej z uwzglednieniem biezqgcego oddziatywania
takich czynnikéw jak pogoda i temperatura przewodu ogélnie nosi
nazwe oceny dynamicznej obcigzalnosci linii i pozwala podnie$¢ moc
przesytowq danego obwodu, réwnoczesnie zapewniajgc ochrone przed
problemami zwigzanymi z odlegtosciq od ziemi. Oprogramowanie Multilin
T-NET jest przeznaczone do optymalizowania mocy przesytowe;j linii oraz
zapewniania bezpiecznej odlegtosci od ziemi w systemach o napieciu
do 140 kV. Jest to uzyskiwane dzieki wykorzystaniu danych o wszystkich
czynnikach zewnetrznych, takich jak predkos¢ i kierunek wiatru, oraz
parametru kluczowego, jakim jest temperatura przewodu.

Metoda oceny dynamicznej obcigzalnosci linii

W branzy energetycznej stosuje sie kilka réznych metod okreslania
dynamicznej obcigzalnosci linii, takich jak:

¢ Metoda rozproszonych danych o pogodzie i obcigzeniu podstacji:
czynniki wptywajgce na temperature przewodu, takie jak pogoda
i obcigzenie, sq monitorowane i wykorzystywane w potgczeniu z
parametrami statycznymi, takimi jak wielko$¢ i typ przewodu.

¢ Metoda rozproszonego pomiaru obcigzenia i temperatury przewodu:
temperatura i obcigzenie przewodu sq mierzone bezposrednio na nim,
w punktach rozproszonych w catym obwodzie.

e Metoda kombinowana: wykorzystuje kombinacje rozproszonych
danych o pogodzie, obcigzeniu i temperaturze przewodu.

Operatorzy systemoéw dystrybucyjnych uwazajg, ze moc przesytowa
okreslona za pomocg metody rozproszonych danych o pogodzie
i obcigzeniu linii jest obarczona stosunkowo duzym ryzykiem i w celu jego
ograniczenia zazwyczaj obniza sie putap obcigzalnosci linii. Stosowane
algorytmy mogg sta¢ sie niewiarygodne z powodu zmieniajqcej sie
z biegiem czasu charakterystyki termicznej przewodéw, co sprawia, ze
doktadnos$é obliczen obcigzalnosci linii spada. Tym niemniej rejestrowanie
warunkéw pogodowych jest bardzo przydatne w prognozowaniu
obcigzalnosci, gdyz warunki te mozna miarodajnie przewidywac w krétkich
przedziatach czasu.

ey

® Dt atiar
B Betme svins
® Bt sty
& eabar scior
B Lol ath.

IR e e
Phue RN B

Okreslenie zapotrzebowania na profilaktyke utrzymania na podstawie
historii awarii wystepujqcych w poszczegdlnych segmentach linii
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Zastosowanie metody rozproszonego pomiaru temperatury i obcigzenia
przewodu jest najdoktadniejszym inzynierskim rozwigzaniem dziatajgcym
w czasie rzeczywistym, gdyz w jego przypadku wykorzystywane sg
rzeczywiste dane o stanie linii, a nie dane obliczeniowe. Aby jednak
mozna byto zastosowac te metode, konieczne jest zainstalowanie licznych
weztéw mierzqcych temperature i obcigzenie przewodoéw, co sprawia, ze
jest to rozwigzanie kosztowne i pozbawione mozliwosci prognozowania
przy uzyciu informacji o pogodzie.

Kombinacja rozproszonych danych o pogodzie oraz obcigzeniu
i temperaturze przewodu jest optacalng i kompleksowg metodq oceny
dynamicznej obcigzalnosci linii. Dzieki niej algorytmy oceniajgce
automatycznie stajg sie algorytmami dynamicznymi, gdyz pomiar
temperatury przewodu pozwala wprowadzi¢ do algorytmu sygnat
kalibracyjny, stuzgcy do korygowania parametréw statycznych przewodu
z uwzglednieniem zachodzgcych w nim z biegiem czasu zmian
termicznych, oraz umozliwia wykorzystanie danych pogodowych
do tworzenia krotkoterminowych prognoz obcigzalnosci. Informacje
dotyczqgce temperatury przewodu majq tez dodatkowe zastosowanie, gdyz
sq wykorzystywane przez aplikacje okreslajgcqg zwis linii/odlegtosc linii od
ziemi. Z takiego wtasnie potgczenia danych pogodowych z rozproszonymi
danymi o obcigzeniu/temperaturze przewodu korzysta oprogramowanie
Multilin T-NET, pozwalajgce stworzy¢ tanie rozwigzanie, optymalizujgce
moc przesytowq sieci i kontrolujgce odlegto$¢ przewodu od ziemi.

Obliczanie dynamicznej obcigzalnosci linii

Oprogramowanie Multilin T-NET w czasie rzeczywistym ocenia
obcigzalnos¢ monitorowanego obwodu, wykorzystujgc w tym celu model
CIGRE. Podstawq obliczen sg dane dostarczane regularnie, w odstepie
> 1 min., ze wszystkich weztéow zainstalowanych w danym obwodzie.
Interfejs operatora prezentuje trzy wartosci: biezqce obcigzenie, biezgcq
obcigzalnos¢ oraz aktualng dostepng nadwyzke mocy przesytowej,
a po otrzymaniu kazdego raportu z danymi obcigzalnosé sieci jest
aktualizowana. Kalkulator modelu CIGRE standardowo wchodzi w sktad
oprogramowania T-NET.

Algorytmy obliczajgce obcigzalnosé sieci byty zasadniczo wprowadzane
w czasach, gdy nie istniata mozliwo$é prowadzenia rozproszonych pomiaréw
temperatury i obcigzenia przewodu. Obecnie, dzieki rozwojowi aparatury

radiowej matej mocy i synchronizacji czasu z wykorzystaniem sygnatu GPS,
mozliwe jest monitorowanie temperatury i obcigzenia, co zdecydowanie
podnosi doktadno$é i bezpieczenstwo stosowania tych algorytmow.

Typowe dane wejsciowe algorytmu CIGRE:

e Maksymalna temperatura przewodu

e Temperaturowy wspotczynnik rezystancji

e Typ przewodu

e Temperatura zewnetrzna

e Szybkos¢ i kgt natarcia wiatru

o Srednica przewodu i drutu zewnetrznego

e Rezystancja przy prgdzie statym w 20°C

¢ Nastonecznienie

e Rezystancja przy prgdzie przemiennym

e Szeroko$¢ geograficzna i wysoko$¢ nad poziomem morza

Oprogramowanie Multilin T-NET wykorzystuje model CIGRE do obliczania
obcigzalnosci sieci oraz prosty interfejs operatora. Operator konfiguruje
algorytm za pomocq statycznych i dynamicznych parametrow
wejsciowych, wpisywanych na stronie ustawien.

Gdy w obwodzie zajdzie zmiana, na przyktad po zainstalowaniu innego
przewodu na pewnych odcinkach sieci, operator moze zmodyfikowaé
algorytm indywidualnie dla kazdego wezta.

Interfejs operatora

Interfejs operatora wskazuje odczyt obcigzalnosci obwodu, wybierajqc ten
wezet, dla ktérego obliczona obcigzalnos¢ jest najnizsza.

Wyswietlane sq trzy podstawowe wartosci z takiego kluczowego wezta:

e Obcigzenie biezqgce
e Obcigzenie maksymalne dopuszczalne
¢ Obcigzenie dodatkowe dostepne w danym momencie

Wartosci te sq odSwiezane w odstepach czasu okreslonych przez
uzytkownika (= 1 minuta), a system automatycznie przechodzi do wezta
0 najnizszej mocy przesytowej. Wartosci obcigzalnosci i temperatury
przewodu mozna tez zintegrowa¢ z systemem SCADA (wykorzystujgc
interfejs serwera). Integracje z systemem SCADA przeprowadza zespét
technikéw GE, indywidualnie dla kazdego projektu.
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Interfejs operatora T-NET wySwietla miejsca powodujgce spadek
mocy przesytowej oraz wskazuje dodatkowq moc przesytowq,
Jjaka jest do dyspozycji w poszczegdlnych czesciach linii
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Operatorzy systemu otrzymujq informacje o zwisie linii i jej odlegtosci od ziemi,
pozwalajqce weryfikowac ograniczenia zwiqzane z bezpieczeristwem oraz do
maksimum wykorzysta¢ mozliwosci linii

10 GEDigitalEnergy.com
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Dane pogodowe oraz charakterystyki obcigzenia
i temperatury przewodu
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Dzigki ostrzezeniom o oblodzeniu/oszronieniu, operatorzy systemow
dystrybucyjnych mogq szybko wysytac ekipy, ktére zapobiegng uszkodzeniu linii

Znaczenie pomiaru temperatury przewodu mozna tatwo zademonstrowaé
wykonywanych
w oprogramowaniu Multilin T-NET. Podstawe tego obliczenia stanowiq

w obliczeniach zwisu/odlegtoéci od ziemi,

temperatura przewodu, wymiary linii oraz typ przewodu, przy czym
interfejs operatora pokazuje obliczong odlegtosé przewodu od
ziemi. Operator wprowadza parametry mechaniczne do algorytmu
obliczania zwisu/odlegtosci od ziemi, korzystajgc ze strony ustawien.

Oprogramowanie Multilin T-NET realizuje funkcje monitorowania przy
wykorzystaniu danych otrzymywanych z weztow:

¢ Monitorowanie temperatury przewodu*
¢ Monitorowanie obcigzenia

¢ Obliczanie zwisu/odlegtosci od ziemi*

Monitorowanie danych pogodowych:
o Predko$¢ wiatru**

e Kierunek wiatru**

e Temperatura zewnetrzna**

¢ Nastonecznienie**

e Punkt rosy/wilgotno$¢**

Kolejny przyktad korzysci, jakie zapewnia potqczenie znajomosci
temperatury przewodu z danymi pogodowymi, demonstruje aplikacja
T-NET, ostrzegajgca o mozliwosci wystgpienia szadzi na przewodach:
Ostrzezenie o mozliwosci wystgpienia szadzi:

& Sygnat zielony: Ryzyko minimalne
. Sygnat pomaranczowy: Ryzyko srednie do niskiego

& Sygnat czerwony: Warunki sprzyjajgce powstaniu szadzi

* Wymaga zastosowania czujnikéw z czujkami temperatury
** Wymaga zastosowania stacji pogodowych

Monitorowanie sieci

Regularnie przesytane, zsynchronizowane czasowo dane z sieci umozliwiajq
przeprowadzenie zaawansowanych analiz réznym uzytkownikom systemu, tj.:

e Personelowi terenowemu
e Planistom

e |nzynierom sieciowym

Oprécz lokalizowania awarii i przeprowadzania oceny dynamicznej
obcigzalnosci sieci, inteligentny system monitorowania sieci Multilin
sporzqdza regularne sprawozdania zawierajgce ponizsze dane:

¢ Prgd w poszczegdlnych fazach

¢ Prqgdy sktadowej zgodnej i przeciwnej

e Temperatura przewodu*

o Predkosc i kierunek wiatru**

e Temperatura zewnetrzna, nastonecznienie, punkt rosy**

«il_vodafone IE & 09:59 3 =
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Charakterystyki obcigzenia linii pokazujq wielkos¢ asymetrii obciqzenia
poszczegdlnych segmentéw linii zasilajgcych
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Personel terenowy

Lokalny dostep do informacji o obcigzeniu poszczegdlnych faz jest
bardzo cennym narzedziem dla personelu terenowego, gdyz zapewnia
mu natychmiastowe lokalne informacje o rozktadzie obcigzenia miedzy
fazami. Funkcja ta pozwala lepiej wybierac fazy pod nowe przytqcza lub
wymagajgce naprawy oraz pomaga zrownowazy¢ obcigzenie sieci.

Rysunek na stronie 11 pokazuje typowqg asymetrie obcigzenia w sieci,
powigzang z nadmiernym wykorzystywaniem fazy czerwonej. Operatorzy
sieci majq teraz narzedzie, ktérego mogg uzy¢ w celu unikniecia lub
zlikwidowania asymetrii obcigzenia sieci, a tym samym podnies¢ jej
sprawnosc.

Planisci
Wszystkie zgromadzone dane mozna pobra¢ z konsoli systemu w formacie

Excel. Uzytkownik po prostu wybiera przedziat dat i godzin, a wszystkie
wskazane dane zostajq skopiowane na potrzeby analizy.

Dane takie mogg byé na przyktad wykorzystywane do badania
dynamicznej obcigzalnosci linii. Mozliwa jest analiza mocy przesytowej
monitorowanego obwodu w celu wskazania jego newralgicznych
odcinkéw. Dgzqc do podniesienia ogdlnej mocy przesytowej sieci, odcinki
takie mozna nastepnie przeznaczy¢ do wzmocnienia.

Inzynierowie sieciowi

Wykres na konsoli systemu przedstawia zmiany zmierzonych danych we
wskazanym przez uzytkownika okresie.

Charakterystyka obcigzenia jest bardzo przydatnym wskaznikiem zmian
lub modelu zuzycia energii i pozwala wczesnie wykry¢ straty nietechniczne.

Mozliwe jest okreslenie czestotliwosci przesytania monitorowanych
danych, przy czym uzytkownik moze wybraé przedziaty o dtugosci = 1
minuta.

Ustawienia interfejsu operatora

Interfejs operatora wykorzystuje prosty, schematyczny model sieci. Jest on
tworzony przez klienta w konsoli systemu na etapie instalowania. System
wykorzystuje te informacje do analiz logicznych w takich zastosowaniach
jak wykrywanie awarii. System musi na przyktad znaé kolejno$¢ weztow,
tj. ich rozmieszczenie na linii zasilajgcej. Ponadto kazdy czujnik musi
wiedzie¢”, na ktorej fazie jest zamontowany, tak aby zgtoszenie awarii
mogto zawieraé nie tylko informacje o tym, miedzy ktérymi weztami
wystgpita awaria, ale takze na ktérej fazie lub fazach. Konstrukcja systemu
GE zapewnia jego tatwg konfiguracje, a ponadto GE oferuje klientom
szkolenia w zakresie ustawiania, konfigurowania i programowania.

Oprogramowanie diagnostyczne

System nieprzerwanie monitoruje zainstalowane urzqdzenia, aby
zoptymalizowa¢ dziatanie sieci, a wykorzystujgc poczte elektroniczng,
powiadamia administratora o wszelkich nieprawidtowosciach w dziataniu
systemu.

e Rejestracja czasu (godziny) ostatniego zdarzenia

e CSQ (moc/jakosc¢ sygnatu GSM)

¢ Stan synchronizacji GPS

* Napiecie i prqd tadowania/roztadowania baterii w SNG

¢ Komunikacja ze stacjg pogodowq (jezeli jest zainstalowanal)

e Komunikacja z czujnikami liniowymi

» Napiecie i prqd tadowania/roztadowania baterii w czujnikach liniowych

* Resetowanie modemu/SNG
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Ciggte monitorowanie dziatania wszystkich elementéw systemu
ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia poziomoéw niezawodnosci
wymaganych w nowym modelu funkcjonowania sieci
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Specyfikacja sprzetu

WARTOSC PARAMETRU

MULTILIN FMC-T6

Zakres prgdu

Doktadnos$¢ pomiaru prgdu

Doktadnos¢ fazowa

Zakres pomiaru temperatury przewodow
Doktadno$¢ czujki temperatury przewodu
Czestotliwosé probkowania pomiarowego
Min. prad linii potrzebny do zasilania czujnika
Zakres napiecia linii

Czestotliwos¢ radiowa

Zasieg radia

Pamiec flash

Zasilanie bateryjne

Zakres temperatur pracy

Masa

Dwie wersje: 300 A i 600 A

+/- 1% amplitudy plus 0,3 A

+/-0,6°

od -10°C do +85°C

+/-2°C

1,6 kHz

10 A dla wersji 300 A, 30 A dla wersji 600 A
od 480V do 140 kV

2,4 GHz

30 m na linii wzroku

80 minut danych

Minimum 48 godzin przy catkowicie natadowanej baterii
od -40°C do +65°C

6 kg

MULTILIN SNG

WARTOSC PARAMETRU

Zasieg radia

Zasilanie bateryjne

OZakres temperatur pracy*

30m

200 godzin (wersja z baterig stoneczng) lub 100 godzin (w wersji zasilanej
pradem przemiennym nn) przy catkowicie natadowanej baterii

od -20°C do +65°C

* Na zyczenie klientow, ktérzy wymagajq pracy systemu w temperaturze ponizej -20°C, w obudowie SNG moze zosta¢ zainstalowana grzatka (jest dostepna

tylko w wersji zasilanej z sieci nn prqdu przemiennego). )

MULTILIN SNG

Lokalizacja i synchronizacja czasowa sygnatem GPS
Komunikacja GPRS

Radio 2,4 GHz

Gniazdo tgcznosci stacji pogodowej

Komunikacja TCP/IP

Wejscie napieciowe uktadu z potgczeniem w otwarty trojkat
(wysokoomowe uziemienie punktu neutralnego), niedostepne w
wersjach zasilanych z baterii stonecznej

Standardowy uchwyt do montazu na stupie drewnianym

Zasilacz nn pradu przemiennego 100 V-250 V ~ 50 Hz/60 Hz
Oprogramowanie Multilin X-NET

Zasilanie stoneczne z baterii stonecznej 30 W z bateriqg zapasowq 35 Ah

Oprogramowanie Multilin T-NET

STANDARD OPCJA

GEDigitalEnergy.com



Specyfikacja konsoli systemu

SYSTEM OPIS

Rejestrowane awarie Doziemienie (systemy wysokoomowe i niskoomowe), zwarcie miedzyfazowe, przecigzenie, niedocigzenie,
zanik fazy

Ustawienia progowe Zdalnie konfigurowane przez uzytkownika

Interfejs operatora Sieciowy

Typowe wykorzystanie sieci GPRS przez 250 MB miesiecznie na jeden wezet (warto$¢ typowal)

sterownik

Synchronizacja systemu +/-0,6° przy 50 Hz (+/-33 ps)

Specyfikacja oprogramowania

SYSTEM DESCRIPTION

Oprogramowanie monitorujqce (standard) Parametry monitorowane w kazdym wezle i przekazywane z niego:
e Prgdy w poszczegdlnych fazach, prgdy sktadowej zgodnej i przeciwnej
e Temperatura przewodu*
e Szybkos¢ i kierunek wiatru**
e Punkt rosy**
e Nastonecznienie**

Oprogramowanie Multilin X-NET Zdarzenia wykrywane w kazdym weZle i przekazywane z niego:
e Doziemienia (w systemach z niskoomowym i wysokoomowym uziemieniem punktu neutralnego)
e Zwarcia miedzyfazowe
e Przecigzenie
¢ Niedocigzenie
e Zanik fazy lub faz

Oprogramowanie Multilin T-NET Parametry mierzone w kazdym weZle i przekazywane z niego:
e Dynamiczna ocena obcigzalnosci przewodu**
e Zwis/odlegtoé¢ od ziemi*
e Ostrzezenie przed mozliwoscig wystgpienia szadzi***

* Wymaga zastosowania czujnikéw Multilin FMC-T6 z sondami temperatury
** Wymaga zainstalowanej stacji pogodowej
***\ymaga zastosowania czujnikéw Multilin FMC-T6 z sondami temperatury i zainstalowanej stacji pogodowej

Certyfikaty

I1SO Wyprodukowano zgodnie z zarejestrowanym programem 1SO9001

CE Spetnia wymagania nastepujgcych dyrektyw:
Dyrektywa 2004/108/EEC z grudnia 2004 r. w sprawie kompatybilnoéci elektromagnetycznej
Dyrektywa 2006/95/EC z grudnia 2006 r. w sprawie urzqdzen niskonapieciowych
Dyrektywa R&TTE 1999/5/EC z marca 1999 r. w sprawie urzqdzen radiowych i koricowych urzqdzen telekomunikacyjnych

Testy typu

Nr Dokumentu Tytut / Wydanie

EN 55011 Emisje urzgdzen klasy A, 2009 +A1 2010

EN 61326-1 Wymagania dotyczqce kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) dla urzqdzerh PNM, 2006

EN 61010-1 Wymagania bezpieczenstwa dotyczqce elektrycznych przyrzgdéw pomiarowych, automatyki i urzqdzen laboratoryjnych, 2010

ETSI EN 301 489-7 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna i zagadnienia widma radiowego. Wymagania szczegétowe dla radiowych urzqgdzen przewoznych i
noszonych oraz wyposazenia pomocniczego cyfrowych komérkowych systeméw telekomunikacyjnych, 2006-10

ETSI EN 301 489-1 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna i zagadnienia widma radiowego. Wspélne wymagania techniczne, 2008-04

ETSI EN 301 489-17 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna i zagadnienia widma radiowego. Wymagania szczegbtowe dla szerokopasmowej transmisji danych w

pasmie 2,4 GHz, 2008-02
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Kody zaméwien

CZUJNIK

FMC-T6 - * i Description
Typ 0 Z sondq temperatury
Bez sondy temperatury
Czestotliwosé 50Hz
60Hz
Zakres prgdu 0 300A
1 600A
SNG
SNG -3 * 1 ¥ Description
Opcje zasilania 0 Zasilanie 100 - 250 V~
1 Zasilanie 100 - 250 V~ z wejsciem ODV (potgczenie w otwarty tréjkgt - uziemienie wysokoomowe)
2 Zasilanie bateriq stoneczng 30 W
Wejscie danych pogodowych 0 Bez gniazda komunikagji ze stacjg pogodowqg
1 Z gniazdem komunikacji ze stacjg pogodowq
Komunikacja GPRS
Czestotliwosé 0 50 Hertz
1 60 Hertz

Wersja SNG z wejsciem w uktadzie otwartego trojkgta do wysokoomowych uziemien punktu
neutralnego jest dostepna tylko w modelach zasilanych prqdem przemiennym niskiego napigcia.

STACJA POGODOWA OPROGRAMOWANIE MULTILIN T-NET
Udostepniane w hostingu

OPROGRAMOWANIE MULTILIN X-NET
Udostepniane w hostingu

WKIT - A T-NET - * Liczba Weztow X-NET - * Liczba Weztow
Typ 1 1 Wezet Typ 1 1 Wezet
2 5 Weztéw 2 5 Weztdw
3 10 Weztéw 3 10 Weztéw
4 25 Weztéw 4 25 Weztéw
5 50 Weztéw 5 50 Weztéw

W celu zaméwienia urzqdzen, oprogramowania i ustug hostingu, prosimy przejs¢
do sklepu internetowego na stronie store.gedigitalenergy.com.

GEDigitalEnergy.com
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Digital Energy

650 Markland St.

Markham, ON
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Telefon bezptatny (tylko Ameryka Pétnocna): 1-800-547-8629
Tel.: 905-927-7070

Faks: 905-927-5098
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