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WAM - Wide Area Monitoring
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= Aplikace WAM systému je dusledkem pozadavku na
pokryti provozovanych siti prostredky pro
komplexni monitorovani, fizeni a chranéni

= Rozvoj aplikaci WAM systému je umoznéna take
diky existenci komercné dostupnému principu
synchronniho méreni fazoru elektrickych velic¢in

= Vyvoj aplikaci WAM je dusledkem evolucniho vyvoje
techniky a technologii monitorovani, rizeni a
chranéni




WAM a ABB reseni PSGuard

m Systém pro monitorovani, Fizeni a chranéni
rozsahlych siti, obsahujici v souboru komeréniho

reseni:
= Jednotky fazorového méreni PMU (Phasor Measurement
Unit)
= Komunikacni subsystém
= Monitorovaci centrum SMC (Systém Monitoring Centre)
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Struktura systemu PSGuard
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Systém PSGuard jako komeréni produkt
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Strktura systemu PSGuard v komercéni nabidce
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= V ramci projektu implementace systému PSGuard je
soucasti nabidky ABB kromé vlastniho HW a SW jejich

implementace i fada dalsich sluzeb
= Vybér umisténi jednotek méreni fazoru
m Dodavka vlastnich, pfipadné pfipojeni PMU jinych dodavatelu

m Pozadavky na vybudovani, pfipadné adaptace existujiciho
komunikaéniho subsystému

m Dodavka zakladniho HW a SW monitorovaciho centra




Vybér umisténi jednotek méreni fazoru
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= Vybér umisténi jednotek méreni fazoru (PMU) podle:

m UrCeni kritickych oblasti
m Umoznéni pozadovane pozorovatelnosti vybranych oblasti

m Dostupné komunikacni infrastruktury
= Pristup k danym objektum a jejich technologicka vybavenost

m Pozadavku na spolehlivost a dostupnost vSech funkci



Funkce jednotek PMU
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m Jednotky PMU jsou soucasti nabidky celého konceptu
reseni, v nutnych pfipadech mohou byt do systému
pripojeny i jednotky jinych dodavatelu

= PMU by mély (PMU ABB maji ve standardu)

Podporovat komunikaci prostfednictvim Ethernetu (TCP/IP) —
neni to ale nezbytné

MEéfit napéti a proud vyvodu

Méfit absolutni hodnotu frekvence a jeji derivaci
Podporovat IEEE 1344-1995 synchrofazorovy protokol
Dosahnout ¢asové synchronizace s pfesnosti min.1us
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Komunikaéni subsystém
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®  Pro komunikaci z rozvoden do Monitorovaciho centra
(SMC) mohou byt pouzity ruzné cesty, smérovani a
media
m  Komunikaéni subsytsém musi pokryt minimalni
pozadavky:
m Pozadovana minimalmi datova rychlost 19,2 kbps na jeden
vyvod

m Pozadovana maximalni latence dat 0,2s z fyzického méfeni po
data pfijata v SMC

m  Pozadovani minimalni spolehlivost (dostupnost funkce
prenosu) 99,8 %
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Zakladniho HW a SW monitorovaciho centra
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m  Soudasti dodavky zakladniho HW a SW jsou
m  Jednoduchy nebo HSB PSGuard server
m PSGuard klientské stanice

m  Zakladni dodavkou SW, kromé vlastniho jadra systému
je uzivatelské rozhrani (GUI) s funkcemi:

Jednopolova schémata
Monitorovacich funkce vedeni
Funkce pro ukladani a export dat
Funkce trendu

Funkce Supervize




Jednopolova schémata
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Monitorovani vedeni
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Ukladani dat a export
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Supervize systemu
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Funkce systemu PSGuard
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m Dosud popsané Casti PSGuard tvofi nezbytny zaklad
(infrastrukturu) pro feseni skutené komplexniho systému WAM,
ktery muze dale obsahovat jednotlivé funkce:

Monitorovani fazového uhlu (Phase Angle Monitoring - PAM)

Monitorovani teploty vedeni (Line thermal monitoring application -
LTM)

Monitorovani stability napéti pro koridory (Voltage Stability
Monitoring - VSM)

Monitorovani oscilaci vykonu (Power Oscillation Monitoring - POM)

Monitorovani stability frekvence (Frequency Stability Monitoring -
FSM)

Kalkulator stavu (State Calculator - SC) — srovnani pro estimator
stavu

Manazér rozhrani PSGuard
Zaznam udalosti a automaticky export
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PAM - Monitorovani fazového uhlu
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= Monitoruje zatizeni sité zpusobené intenzivné zatizenymi vedenimi
a poskytuje operatorum informace v realném €ase o odchylkach
fazového uhlu napéti
m Vstupy

Fazor napéti v prvni lokalité
(méfeno jednotkou PMU 1)

Fazor proudu v prvni lokalité
(méfeno jednotkou PMU 1)

Fazor napéti v druhé lokalité
(méfeno jednotkou PMU 2)

Fazor proudu v druhé lokalité
(méfeno jednotkou PMU 2)

Fazor napéti v n-té lokalité (méfeno
jednotkou PMU n)

Fazor proudu v n-té lokalité
(méfeno jednotkou PMU n)

Mez pro v€asné varovani (volitelné)

Mez pro nouzovy alarm (volitelng)

m Vystupy

Fazovy rozdil mezi vybranymi
lokalitami

Aktivni a jalovy vykon ve vybranych
lokalitach

Zobrazeni kfivky fazoveho rozdilu
mezi dvémi vybranymi lokalitami

Zobrazeni maximalniho
akceptovatelného fazového rozdilu
mezi dvémi vybranymi lokalitami

On-line varovani a alarmy

Konfigurace vy$e uvedené
funkcionality

Autokontrola
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PAM - Monitorovani fazového uhlu
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m Cile a prinosy

m Poskytuje dispeCerum on-line informace o
odchylkach fazového uhlu napéti

m ZlepSuje fizeni napéti
m Zlepsuje stabilitu, bezpecnost a spolehlivost sité

= Umoznuje bezpecné provozovat sit blize k jejim
projektovanym limitum

m Poskytuje lepsi prfehled o siti

m Poskytuje rozhodujici informace pro uspésné sepnuti
prenosoveho vedeni
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LTM - Monitorovani teploty vedeni
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= Fazory napéti a proudu jsou méfeny na obou stranach vedeni, vypocCte se
skutecna a paralelni impedance vedeni a je extrahovan odpor vedeni. Pfi
znalosti vlastnosti materialu vedeni (referencni teplota a koeficient
zavislosti, obvykle udavany vyrobcem) Ize urcit prumérnou teplotu vedeni.
Obdrzena teplota je teplota primérna, ne bodova. Relace mezi nimi musi
byt ovérena t.j. reprodukce dopadu riznych povétrnostnich podminek podél
vedeni v jednom cCase.

m Vstupy

Fazor napéti na jedné strané
vedeni (méfeno jednotkou PMU 1)

Fazor proudu jedné strané vedeni
(méfeno jednotkou PMU 1)

Fazor napéti na druhé strané
vedeni (méfeno jednotkou PMU 2)

Fazor proudu na druhé strané
vedeni (méfeno jednotkou PMU 2)

Parametry vedeni
Mez pro v€asné varovani (volitelné)

Mez pro nouzovy alarm (volitelné)

m Vystupy

Aktualni odpor vedeni

Aktualni prumérna teplota vedeni
Aktualni ztratyvedeni

On-line varovani a alarmy
Autokontrola

Schopnost predikovat primérnou
teplotu vedeni z méfeni a

= jaky proud muaze zatizit vedeni
v daném ¢asovém obdobi

m kolik ¢asu zbyva pfi daném proudu
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LTM - Monitorovani teploty vedeni
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Monitorovani teploty vedeni u ETRANS (Svycarsko), tfidenni zobrazeni trendu

prumérné teploty vedeni a spocteného odporu vedeni
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LTM - Monitorovani teploty vedeni
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m Cile a prinosy

Poskytuje operatorim dobry odhad prumérné teploty intenzivné
zatizenych vedeni. To je rozhodna informace pro zamezeni pretizeni a
odpojeni vedeni.

Podél koridoru neni nutny zadny senzor;
MeéFici sensory jsou na zacCatku a na konci vedeni, kde existuje
komunikacéni infrastruktura.

Kratké méfici intervaly pro rychlou indentifikaci kritické urovné teploty
(v rozsahu sekund)

Pfima integrace s SCADA EMS

Cenoveé efektivni feSeni pro investice a provoz pouzitim méficiho
zafizeni v rozvodnach

Snizeni rizika méfenim mimo VVN potencial (silné ovlivnéni elektrickym
polem).

Moznost provozniho personalu pfijmout rychlé rozhodnuti pfijetim jedné
prumérné teploty misto mnoha mérenych hodnot -> moznost nastavit
proveditelné Urovné varovani a alarmu. AL DD

Mpm




VSM - Monitorovani stability pro koridory

© ABB Group - 23 -

3-Apr-09

m Hlavni funkci je poskytovat dispecCerovi dostatek informaci
k vyhodnoceni aktualni rezervy vykonu s ohledem na stabilitu
napéti t.j. objem dodatecného Cinneho vykonu, ktery muze byt
prenesen po prenosovem vedeni bez ohrozeni stability napéti.

m Vstupy

Fazor napéti na jedné strané vedeni (méreno
jednotkou PMU 1)

Fazor proudu jedné strané vedeni (méfeno
jednotkou PMU 1)

Fazor napéti na druhé strané vedeni (méfeno
jednotkou PMU 2)

Fazor proudu na druhé strané vedeni (méfeno
jednotkou PMU 2)

Parametry vedeni
Mez pro v€asné varovani (volitelné)

Mez pro nouzovy alarm (volitelné)

= \y

stupy

Rezervy vykonu (maximalni mozny objem
dodate¢ného vykonu, ktery mize byt pfenesen
po monitorovaném prenosovém koridoru bez
ohroZeni stability napéti).

Theveninlv ekvivalent impedance pfenosového
koridoru + oblasti generatoru vidéno z pohledu
oblasti zatéze

Theveninlv ekvivalent zdroje napéti oblasti
generatoru

Ekvivalent impedance oblasti zatéze

Zobrazeni P/V kfivky, kterd ilustruje zavislost
napéti v oblasti zatéZze na prenaseném vykonu
pres koridor

Zobrazeni maximalniho mozného vykonu, ktery
muze byt pfenesen po koridoru

Zobrazeni aktualniho pracovniho bodu na P/V
kfivce

On-line varovani a alarmy

AL EID D
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Konfigurace vy$e uvedené funkciality

Smér vykonu

Autokontrola




VSM - Monitorovani stability pro koridor
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VSM - Monitorovani stability pro koridory
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m Cile a prinosy
m ZlepsSuje fizeni napéti
m ZlepsSuje stabilitu, bezpecnost a spolehlivost sité

m Redukuje naklady a pfinasi vétsi funkcionalitu z ochran a
ridicich systému

m Umoznuje bezpecéné provozovat sit blize k jejim projektovanym
limitum

m Poskytuje lepsi prehled o siti




POM - Monitorovani oscilaci vykonu
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= Monitorovani oscilaci vykonu je algoritmus pouzivany pro detekci
kyvu vykonu v sitich VVN. Do algoritmu vstupuji vybrané fazory
napeéti a proudu. Algoritmus zpracovava fazory a detekuje ruzné
mody kyvu (oscilaci vykonu). Algoritmus rychle identifikuje frekcenci
a utlum kyvu. Algoritmus vyuziva techniku adaptivni Kalmanovy

filtrace.
m Vstupy

m  Méfeni: Napéti nebo proud (amplituda
nebo uhel) vzorkovan kazdych 100ms
nebo rychleji

m Parametry — nastaveni algoritmu a
aplikace software explicitné

= Urovné& varovani a alarm pro Gtlum
(upozornéni a nouze)

m Parametry algoritmu detekce

Vystupy

Utlum dominantniho oscilaéniho médu
(Casové okno t.j. trendovy displej)

Frekvence dominantniho oscilacniho
modu (€asové okno t.j. trendovy displej)
Amplituda oscilaci (Casové okno t.].
trendovy displej)

Utlum ostatnich oscilaénich modu
(Casové okno t.j. trendovy displej)

Frekvence ostatnich oscilaénich modu
(Casové okno t.j. trendovy displej)

Alarmy, kdyz utlum jakéhokoli
oscilacniho médu klesne pod
preddefinovanou hodnotu




POM - Monitorovani oscilaci vykonu
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§i PO Locatian & @ Faceplabe POM

Monitorovani oscilaci vykonu (utlum, frekvence a amplituda)
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POM - Monitorovani oscilaci vykonu
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POM - Monitorovani oscilaci vykonu
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m Cile a prinosy
m Kratkodobé pfinosy:

m Okamzité uvédomeéni o stavu pfenosové sité ve smyslu oscilaci — dispecer
vidi urgentnost situace

m Indikace oscilaci frekvence, které mohou byt spojeny se znamym
existujicim mddem sité t.j. dispeCer mlze rozliSit zda je vzbuzen lokalni
nebo mezi-oblastni méd

m Dlouhodobé pfinosy:

m S pomoci uloZzenych dat a jejich analyzou maze byt provedena dlouhodoba
statistika. Maze byt provedeno posileni sité pro utlumeni frekvenci, které se

viiv /s

m Shrnuti cilu a pfinosu
m ZlepSuje fizeni napéti
m ZlepSuje stabilitu, bezpecnost a spolehlivost sité
m Redukuje naklady a pfinasi vétsi funkcionalitu z ochran a fidicich systému
m Umozniuje bezpecné provozovat sit blize k projektovanym limitam A\ 1D ED

Mpm

m Poskytuje lepsi pfehled o siti




FSM — Monitorovani stability frekvence
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= Algoritmus monitorovani stability frekvence odhaduje vlivy
nerovnovahy vykonu na frekvenci modelovanim odezvy zatéze a
setrvacnosti generatoru. Pokud neni odhadovana frekvence
akceptovatelna, je spocitano a navrzeno opatreni pro dosazeni

zadané frekvence.

m Vstupy = Vystupy
m  Fazor napéti ve vybrané rozvodné/u generatoru m  Predikce ustaleného stavu po udalosti
(meéfeno jednotkou PMU) ®m  Trendovy displej kolisani frekvence and
m  Fazor proudu ve vybrané rozvodné/u pFislusny Gtlum
generatoru (méfeno jednotkou PMU) m  Detekce udalosti
n Identifikace a velkost/kolisani nejdulezitéjsi
frekvence
m  Amplituda nejdulezitéjSiho druhu zmény
frekvence
n Absorpce nejdllezitéjsiho druhu zmény
frekvence
u Gradient zmény frekvence
n Odhadovana stfedni hodnota analyzovaného
signalu
| Odhadovana amplituda oscilaci
analyzovaného signalu
[ ] Indikace trendu oscilaci a pfislusna absorpce
n On-line varovani a nouzové alarmy, spoustéci

a zakladni hodnota pro load shedding
zamySlené napravné akce




FSM — Monitorovani stability frekvence
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m Cile a prinosy

Zlepsuje fizeni napéti a frekvence
Zlepsuje stabilitu, bezpecnost a spolehlivost sité

Redukuje naklady a pfinasi vétsi funkcionalitu z ochran a
ridicich systému

Umoziuje bezpecné provozovat sit blize k jejim projektovanym
limitum

Poskytuje lepsi prehled o siti




SC - Kalkulator stavu
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Nejdrive je pouzita detekce topologie pfimo pozorovatelnych prvku
(pokud tato informace neni k dispozici z externiho zdroje napr.
SCADA). Potom jsou pocitany stavy (amplitudy a faze napéti a
proudu) v dosahu primé pozorovatelnosti. Nasledné jsou urceny
zbyvajici stavy prvku (i.j. topologie) a ostatni stavy.

Vstupy

m Fazory napéti a produ z vybranych
lokalit sité

m Parametry sité

Vystupy

VS8echny fazory napéti sledované
oblasti

VSechny fazory produ veétvi (t.].
vedeni a transformatory)
sledované oblasti

Stavy (ZAP nebo VYP) vétvi
sledované oblasti




SC - Kalkulator stavu
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m Cile a prinosy

Snizuje trvani vypadku a odezvy

Zlepsuje analyzu kvality

Zlepsuje fizeni napéti

ZlepsSuje stabilitu, bezpecnost a spolehlivost sité

Redukuje naklady a pfinasi vétsi funkcionalitu z ochran a
fidicich systéemu

Umoziuje bezpecné provozovat sit blize k jejim projektovanym
limitum

Poskytuje lepsi prehled o siti

Méné chyb ve stavové estimaci diky zvySené redundanci
Zz méfeni fazoru

Zvysena presnost modelu diky kalkulace parametru "“====




Manazer rozhrani
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®  Manazer rozhrani poskytuje operatorim zpracovana data a alarmy
ze systemu PSGuard. Rozhrani je nezavislé na platformé a

umoznuje pfistup k datim ruzg
Unix, Linux, VMS) SCADA/EM
az na is.

Wide Area Monitoring

—
;
Network :
level 3
£
8
£
Substation
level g

S ————

*Power oscillation monitoring
i =Phase angle monitoring

* Line thermal monitoring

i = Voltage stability monitoring |
of transmission corridors

| = Further PSGuard applications !

m operacnimsystemum (Windows,
Pfenos dat muze byt konfigurovan

System Operation & Planning,
SCADA/EMS

Network
Manager

| RTUs |




Manazer rozhrani
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m Cile a prinosy

Manazer rozhrani poskytuje SCADA/EMS Casové synchronizovana

data ze sité s presnosti 1us.

m VSechna prenasena on-line data jsou z PMU a maji ¢asovou znacku.

Vysoce prfesna méreni fazoru (s pfesnosti amlitudy 0,1 % a faze 0,1 %)

jsou pfenasena spolec¢né s informaci o dostupnosti GPS synchronizace

a komunikacniho spoje.

= Komunikaéni protokoly

IEC 60870-5-101

IEC 60870-5-104

DNP 3.0

RP570

ADLP180

Teleconnect Il T5000

OPC Server (OPC400) ADD
Siemens Sinaut ST1 AW




Zaznam udalosti a automaticky export
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= Jde o balik pokrocilého automatického exportu historickych dat,
ktery zvysuje hodnotu funkcionality ukladani a exportu dat. Data
budou archivovany automaticky v zavislosti na hodnoté s prehistorii
a po udalosti. Umozniuje automaticky poslat data ve formatu Excel
ruznym pfijemcum pomoci e-mailu. Jeden soubor jednoho
vybraného signalu je mozné konvertovat do Excel pfimo (jako vstup
adresare historie).

m Vstupy = Vystupy
= Spoustéci podminky pro automaticky m  Samostatny exportni balik podle
export dat (volitelné) UCTE pozadavku
m Fazor napéti ve véech lokalitach = Cinny ajalovy vykon
(méreno jednotkami PMU) = Napéti a frekvence

= Fazor proudu ve vSech lokalitach -
(méfeno jednotkami PMU)

Autokontrola

m Frekvence ve vSech lokalitach
(méfeno jednotkami PMU)




Manazer rozhrani
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m Cile a prinosy

Manazer rozhrani poskytuje SCADA/EMS Casové synchronizovana

data ze sité s presnosti 1us.

VSechna pfenasena on-line data jsou z PMU a maji ¢asovou znacku.
Vysoce prfesna méreni fazoru (s pfesnosti amlitudy 0,1 % a faze 0,1 %)

jsou pfenasena spolec¢né s informaci o dostupnosti GPS synchronizace

a komunikacniho spoje.

= Komunikaéni protokoly

|IEC 60870-5-101
|IEC 60870-5-104

DNP 3.0

RP570

ADLP180

Teleconnect Il T5000

OPC Server (OPC400) ADD
Siemens Sinaut ST1 AW




Realizovane systémy PSGuard
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= APG Rakousko

= ETRANS Svycarsko

= HEP Chorvatsko

m UCTE resynchronizace 1 a 2




APG Rakousko
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= Pokryti slabého mista v pfenosu po dvojitém vedeni
220kV Viden Jihovychod - Ternitz

Emergency line tripping
at the rated break
Sokohice points to avoid blackout
A of APG's grid

Czech Republic

Slovakia

Energin AG

770 MW

Switzerland

iiiiii
|||||||

Hungary

Slovenia _
Croatia
Critical need to supervise
external influences

oW APGH OHd Secunity 380 kV line trip on 23rd August 2003

caused massive overload on APG's grid




APG Rakousko
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= Reseni
m Dodavka systému PSG 850 véetné PMU
instalovanych na vedeni 2x 220kV Viden Jihovychod

— Ternitz

m Aplikace:
= Monitorovani fazového uhlu (PAM)
= Monitorovani teploty vedeni (LTM)




APG Rakousko
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Jifi Roubal

ABB s.r.o., Divize Power System
E-mail:

Mobile: +420 731 552 581
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