





Niestandardowe wykorzystanie rejestratorow zakiécen do wsparcia
1arzadzania jako$cia energii elektrycznej

Mateusz Szablicki, Piotr Rzepka — PSE Innowacje, Politechnika Slgska
Jarostaw Raczka — Polskie Sieci Elektroenergetyczne

Referat przedstawia motywacje stojgce za potrzebg poszukiwania nowych mozliwosci uszczegotowienia
informacji o wybranych parametrach jakosci energii elektrycznej, opis koncepcji metody wykorzystania
rejestratorow zakiécen do wsparcia identyfikacji zrodet wprowadzajgcych lub wzmacniajgcych wyzsze
harmoniczne w napieciu w systemie elektroenergetycznym oraz wybrane wyniki realizowanej pracy
badawczo-rozwojowej prototypowego uzycia rejestratoréw zaktocen.

1. Wstep

Zapewnienie bezpiecznej i niezawodnej pracy systemu elektroenergetycznego (SEE) wymaga m.in.
monitorowania parametréw jakosci energii elektrycznej (JEE). Jest to niezbedne do identyfikacji
przypadkow jej zaburzen, poniewaz mogg one determinowaé pogorszenie warunkoéw pracy SEE, zaréwno
obiektéw nalezgcych do operatorow SEE, jak i obiektow przytgczonych podmiotéw. W sieci przesytowe;j
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) operator systemu przesytowego (OSP) wykorzystuje do
identyfikacji wystepowania zaburzen JEE System Monitorowania Jakosci Energii Elektrycznej (SMJEE).
System ten wspotpracuje z analizatorami jako$ci energii elektrycznej (AJEE). W zdecydowanej wiekszosci
sytuacji SMJEE pozwala skutecznie zarzadza¢ JEE, umozliwiajgc efektywng identyfikacje wystepujgcych
zaburzen. Jednak w ztozonych sytuacjach dane z AJEE mogg byé niewystarczajgce do identyfikacji
konkretnego zrodta zaburzeh. W praktyce znaczgco utrudnia to egzekwowanie dziatan naprawczych i moze
zwiekszaé niepozgdane skutki dalszej pracy takiego obiektu. Co istotne, skutki te mogg dotyczy¢ nie tylko
obiektow przytgczonych w najblizszym sgsiedztwie zrédta wywotujgcego zaburzenia JEE (np. w tym
samym wezle), ale réwniez obiektéw otoczenia sieciowego. Mozliwe konsekwencje zaburzen JEE
przedstawiono na rysunku 1. Nalezy podkresli¢, ze transformacja SEE moze istotnie wptywac¢ na parametry
JEE i — niestety — za wysoce prawdopodobne mozna uznaé, ze zaburzenia JEE bedg sie nasilac,
szczegoblnie w warunkach malejacej ,sztywnosci” SEE [1], [2].
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Rys. 1. Mozliwe skutki zaburzen JEE

Whnioski z biezgcych analiz warunkéw pracy SEE oraz prognozy znacznego wzrostu wyzwan z
zarzadzaniem JEE w SEE przysztosci, z dominujagcym mocowym i ilodciowym udziatem obiektow z
energoelektronicznymi uktadami przeksztattnikowymi, determinowaty potrzebe poszukiwania dla OSP
narzedzia, ktére umozliwi identyfikacje udziatu poszczegdlnych obiektéw wspétpracujgcych z SEE we
wprowadzaniu zaburzeh JEE. Opracowanie takiego narzedzie identyfikuje sie jako niezbedne do
minimalizacji technicznych i formalnych ryzyk dla interesariuszy SEE wywotanych ewentualng dtugotrwalg
pracg takiego obiektu w strukturach SEE.
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2. larzadzanie JEE u OSP

Najwazniejsze dokumenty definiujgce zakres dziatan i odpowiedzialnosci interesariuszy KSE, w
odniesieniu do JEE, to (przyjeto skrécone nazwy uzywane potocznie, dla utatwienia lektury; petne nazwy
w spisie literatury):

¢ Rozporzgdzenie systemowe [3] — dokument okreslajgcy m.in. zestaw ocenianych parametréw JEE,
okresy pomiarowe i przedziaty tolerancji,

o Rozporzgdzenie pomiarowe [4] — dokument okre$lajgcy m.in. wymagania techniczne dla AJEE
oraz wymagane lokalizacje AJEE,

e Rozporzgdzenie dt. MFW [5] — dokument okreslajgcy m.in. obowigzek instalacji filtrow
harmonicznych oraz wymagane lokalizacje AJEE w ukfadach wyprowadzenia mocy MFW,

o Rozporzgdzenie taryfowe [6] — dokument okreslajgcy m.in. odpowiedzialno$¢ za niedotrzymanie
JEE.

W Polskich Sieciach Elektroenergetycznych zadania zwigzane z zarzadzaniem JEE sg organizacyjnie
przypisane do dedykowanej jednostki organizacyjnej, tj. Biura Pomiarow Energii. Zarzgdzanie JEE jest
procesem ztozonym, zaréwno technicznie, jak i formalnie. OSP zdefiniowat ten proces i wyodrebnit w jego
ramach szes¢ gtdwnych elementéw, ktdre obejmujg wszystkie kluczowe dziatania biezgce i rozwojowe.
Schematycznie ten podziat przedstawiono na rysunku 2, wraz ze wskazaniem dwoéch kluczowych
systemoéw niezbednych do realizacji tego procesu, t. SMJEE oraz SPRJEE (System Pomiarowo-
Rozliczeniowy JEE). Obserwowany wzrost ztozonosci formalnej i technicznej KSE stanowit przestanke do
utworzenia Interdyscyplinarnego Zespotu Operacyjno-Technicznego JEE, ztozonego ze specjalistow z
réznych kluczowych jednostek organizacyjnych. Umozliwia to predykcyjne przygotowanie OSP do juz
identyfikowanych i spodziewanych w przysztosci dalszych zmian w zakresie problematyki JEE, ktére mogg
stac sie istotne dla catego modelu funkcjonowania sieci przesytowej KSE.
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dziatania infrastruktury
obiektowej

Monitorowanie JEE Rozliczenia JEE Udostepnianie danych
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie procesu zarzgdzania JEE w PSE

Ztozonos¢ formalna i techniczna zarzgdzania JEE determinujg potrzebe uwzgledniania zagadnien JEE
praktycznie na wszystkich etapach funkcjonowania SEE. Podejscie stosowane przez OSP ilustracyjnie
przedstawiono na rysunku 3, w odniesieniu do dziatan zwigzanych z planowaniem, projektowaniem i
eksploatacjg. Tak znaczne zaangazowanie OSP jest podyktowane podejsSciem, ze interesariuszami JEE
powinni by¢ wszyscy korzystajgcy z SEE, a utrzymanie wymaganych parametrow JEE powinno stanowi¢
cel dtugo- i krétkoterminowy kazdego uzytkownika SEE, od etapu formuftowania zatozen, poprzez
projektowanie rozwigzan technicznych i funkcjonalnych, przytaczenie do SEE az po eksploatacje.

Projektowanie Eksploatacja

Mierzymy, symulujemy, sprawdzamy Przekazujemy kontrahentom informacije Stale monitorujemy parametry JEE,
warianty rozwigzan, uczymy sie, o spodziewanych warunkach pracy uczestniczymy lub jestesmy biorcami
aby jak najlepiej rozpoznaé potrzeby sieci elektroenergetycznej, celem informacji o wynikach testéw zgodnosci.
technologiczne i funkcjonalne dla KSE, uwzglednienia w opracowywanych

szczegolnie w kontekscie przylaczania projektach przytaczanych ukfaddw.

nowych typow urzadzen.

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie zaangazowania PSE w JEE
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3. Pracabadawczo-rozwojowa dt. JEE

Rosnace wyzwania zwigzane z zarzgdzaniem JEE determinujg réwniez potrzebe realizacji prac badawczo-
rozwojowych w GK PSE. Jedna z takich prac dotyczy poszukiwania narzedzia uzupetniajgcego
dotychczasowe podejscia do identyfikacji obiektéw wywotujgcych wyzsze harmoniczne w napieciu,
zaburzajace JEE w danym wezle KSE.

Zakres pracy obejmuje wiele dziatan czgstkowych, podzielonych na kilka etapéw. Na poczatku pracy
wykonano ekstensywny przeglad metod identyfikacji zrodet wyzszych harmonicznych. Przeglad aplikacji i
koncepcji badawczo-rozwojowych pozwolit na zidentyfikowanie zestawu potencjalnych metod, ktére
poddano eksperckiej ocenie potencjatu aplikacyjnego i symulacyjnym badaniom weryfikacyjnym. Uzyskane
wyniki prowadzity do konkluzji o braku rekomendac;ji ich uzycia w projektowanym narzedziu. Zastosowanie
tych metod praktycznie zaweza sie do sytuacji wyraznej dominacji jednego obiektu jako zrodta wyzszej
harmonicznej — w rzeczywistych warunkach takie przypadki wystepujg niezwykle rzadko. Stanowito to
przestanke do opracowania autorskiej koncepcji metody uwzgledniajgcej — co do zasady — obecnosc¢
wiekszej liczby obiektéw mogacych zaburza¢ JEE. Koncepcja ta bazuje na hipotezie, ze intencjonalne
pozyskanie i odpowiednie przetworzenie danych pomiarowych z rejestratorow zakiécen (RZ)
zainstalowanych we wszystkich polach stacji umozliwi dekompozycje normatywnych danych pomiarowych
z AJEE zainstalowanych w wybranych polach stacji na potrzeby okreslenia udziatow obiektow
przytagczonych do poszczegdlnych pdl stacji w wywotywaniu wyzszych harmonicznych w napigciu w tej
stacji oraz identyfikacje dominujgcych zrodet tych zaburzen JEE. Tym samym powinno to umozliwi¢
uzupetnienie oceny JEE uzyskiwanej z SMJEE na podstawie danych pomiarowych z AJEE dla wybranych
punktow w wezle/stacji i uzyskanie szczegétowego ,,obrazu sytuacyjnego” JEE w poszczegdinych polach
w ramach catej stacji poprzez wykorzystanie RZ.

3.1. Porownanie AJEE i RZ

Generalizujgc, AJEE i RZ, stanowig urzadzenia umozliwiajgce ,obserwowanie” warunkéw pracy SEE,
niezbedne do uzyskania ,obrazu sytuacyjnego” w KSE. Jednak zakres ich dziatania jest nietozsamy:

e AJEE koncentrujg sie na monitorowaniu JEE w SEE,
e RZ koncentrujg sie na rejestrowaniu przebiegu zaktécen w pracy SEE.

Determinuje to cel i podstawowy sposob ich dziatania, zestaw sygnatéw wejsciowych oraz lokalizacje i
liczbe urzadzen. Poréwnanie przedmiotowych cech urzadzen w sieci OSP zestawiono w tabeli 1 i
przedstawiono na rysunku 4 (dotyczy ,standardowych” miejsc instalaciji).

Cecha AJEE RZ Whiosek
Pomiar wielkosci
elektry cz_n_ych Pozyskiwanie sygnatow
. . umozliwiajgcych . ; .
Cel dziatania . dla celow analizy Roézny cel
wyznaczenie e !
pozakitdceniowej
normatywnych
parametréw JEE
Dziatanie incydentalne —
Dziatanie ciggte na sygnat zewnetrzny (z
zabezpieczen)
Sposéb dziatania Wyznaczanie Rejestrowanie warto$ci Rézne dziatanie
usrednionych warto$ci chwilowych napiec i
parametréw JEE dla prgdoéw oraz sygnatow
celéw oceny dwustanowych z
statystycznej zabezpieczen
Sygnaty z przektadnikéw | Sygnaty z przektadnikow
. do pomiaréw (uzwojen i | do zabezpieczen . o
Sygnaly wejsciowe rdzeni) (uzwojen i rdzeni) Roézna akwizycja
- Sygnaly z zabezpieczen
Liczba Instalacja W“wybranych Instalacja we wszystkich Ré62na powszechnosé
polach stacji polach stacji

Tabela 1. Podstawowe cechy AJEE i RZ
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Rys. 4. ,Standardowa” lokalizacja AJEE i RZ w stacjach elektroenergetycznych

Dokonana uproszczona charakterystyka wyraznie wskazuje, ze AJEE i RZ to wyspecjalizowane narzedzia,
ktérych dane — podstawowo — sg silosowane, a uzyskane z nich ,,obrazy sytuacyjne” warunkéw pracy SEE
wydajg sie ,rozdzielne”. Jednak jednym z mozliwych obszaréw synergii AJEE i RZ jest wspoétdzielenie
wybranych danych pozyskiwanych przez AJEE i RZ na potrzeby uszczegétowienia informacji o JEE w
danej stacji SEE (lub jej czesci).

3.2. Koncencja wykorzystania RZ do wsparcia zarzadzania JEE

Idee fix niestandardowego wykorzystania RZ do wsparcia zarzgdzania JEE przedstawiono na rysunku 5.
Ma to stanowi¢ narzedzie — przystowiowg ,maszynke” — uruchamiang po wykryciu zaburzenia JEE w danej
stacji. Woéwczas intencjonalnie (najlepiej podczas trwania tego zaburzenia) zostang zdalnie wyzwolone
rejestracje w RZ we wszystkich polach tej stacji. Uzyskane dane — przeliczone w tym narzedziu — umozliwig
okreslenie charakteru i udziatu obiektow (lub grupy obiektow) przytaczonych do poszczegolnych pdl stacji
w wywolywaniu wyzszych harmonicznych w napieciu w stacji. Zapewni to oczekiwane wsparcie w
identyfikacji zrédet zaburzen JEE w SEE, poprzez uzupetnienie danych normatywnych z SMJEE
pozyskanych z AJEE.

o Wykrycie zaburzenia JEE w stacji.

Zdalne wyzwolenie intencjonalnych rejestracjiw RZ w stacji.
‘ Danez RZ

,Maszynka”

‘ Wynik

@ Wsparcie w identyfikaciji obiektu zaburzajagcego JEE.

Rys. 5. Idea niestandardowego wykorzystania RZ do wsparcia zarzgdzania JEE

Uzycie narzedzia (rys. 5) polega na realizacji szeregu dziatan czgstkowych, podzielonych na kilka etapéw.
W prototypie narzedzia przyjeto, ze pierwszy etap sktada sie z kilku czynnosci przygotowawczych. Sg to
czynnosci proste lub wymagajgce uzycia zewnetrznych narzedzi, ktérych nie automatyzowano w ramach
prototypu. W ramach tego etapu sprawdzana jest uzytecznos¢ danych z RZ, m.in.:

e istnienie wspolnego okna rejestracji danych z RZ — koncepcja opracowanej metody wymaga
poréwnywania wartosci parametrow wielkosci wyznaczanych z danych ze wszystkich
uwzglednianych RZ dla identycznych chwil czasowych (patrz rysunek 6),

e poprawnosc strzatkowania (okreslania kierunkéw) sygnatéw pragdowych oraz zbilansowanie mocy
i prgdéw — dla stacji (lub jej czesci) suma wartosci prgdéw oraz mocy czynnej i biernej wyliczonych
z danych z RZ powinna by¢ zerowa (z uwzglednieniem niedoktadno$ci wynikajgcych z klasy
doktadnosci przyrzgdéw pomiarowych); ten krok weryfikacji pozwala Uzytkownikowi m.in. na
identyfikacje bteddw strzatkowania sygnatéw prgdowych (przyktad wyniku prototypu narzedzia dla
rzeczywistych danych zarejestrowanych przez RZ przedstawiono na rysunku 7),
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KROK 1 | Wyznaczenie chwil czasowych rejestracji kazdej probki danych z RZ

KROK 2 | Utozenie probek danych z RZ na osi czasu

dane z pola m

dane z pola m + 2

danezpolam+1 — -

czas

KROK 3 | Zapisanie danych z pola zielonego jako okna analizy metody

Rys. 6. Sciezka wyznaczania okna analizy dla metody
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Rys. 7. Wynik prototypu — bilans wartosci chwilowych sygnatéw prgdowych zarejestrowanych przez RZ
podczas prob prototypu

¢ maksymalny rzgd harmonicznej napiecia mozliwy do oceny dla danych z RZ — jest to
determinowane najmniejszg czestotliwoscig probkowania ustawiong w RZ, z ktérych pozyskiwano
dane i wynika z twierdzenie Kotielnikova-Shannona (zwanego réwniez twierdzeniem Nyquista-
Shannona) okreslajgcego wymagania dt. wystarczalnosci odwzorowania sygnatu ciggtego (sygnat
w SEE) przez sygnat dyskretny (sygnat zarejestrowany przez RZ) — na potrzeby analiz dla JEE
zwykle oczekuje sie mozliwosci analizy do 50. harmoniczne;.

Jesli wszystkie kroki weryfikacji dajg wynik pozytywny, dane z RZ mozna uzna¢ za uzyteczne do analizy
jakosciowe;.

Po etapie weryfikacji danych z RZ nastepuje etap ich analizy. W tym etapie dane z RZ sg dekomponowane
na fazory harmonicznych. Jest to realizowane metodg transformaty Fouriera i polega na przeksztatceniu
sygnatu zarejestrowanego przez RZ z dziedziny czasu na domene czestotliwosci, co umozliwia okreslenie
widma czestotliwo$ciowego tego sygnatu i zidentyfikowanie zawarto$ci harmonicznych w tym sygnale.
Taka dekompozycja jest wykonywana dla kazdego z fazowych sygnatdw napieciowych i prgdowych.
Wskazuje sie, ze — teoretycznie — dla sygnatéw napieciowych wystarczajgca reprezentacja warunkow
napieciowych w stacji mogtaby sie ogranicza¢ do prezentacji i analizy dla mediany, jednak w prototypie
postanowiono wykorzysta¢ dodatkowe korzysci z dysponowania danymi z RZ ze wszystkich pol — analiza
wszystkich sygnatéw napieciowych pozwala Uzytkownikowi na identyfikacje ewentualnych znacznych
btedéw podyktowanych np. nieliniowoscig transformacji harmonicznych przez poszczegdine przekiadniki
napieciowe. Taki przypadek odnotowano podczas badan prototypu i byto to podyktowane niejednakowym
typem przektadnikéw napieciowych w dwoéch polach badanej czesci stacji — w jednym z tych pol
wyznaczona zawartos¢ 7 harmonicznej siegata prawie 2% wartosci podstawowej harmonicznej napigcia,
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gdy w pozostatych byta praktycznie identyczna i nie przekraczata 0,5% (niejednakowos$¢ dotyczyta takze
kata fazowego fazora napiecia tej harmonicznej) — poréwnanie wyznaczonych fazoréw 7 harmonicznej
napiecia dla tego przypadku przedstawiono na rysunku 8 (przedstawione badania dotyczyly rozdzielni 8-
polowej). Na rysunku 9 przedstawiono wyniki identyfikacji zawartosci wyzszych harmonicznych
zrealizowanej z wykorzystaniem prototypu narzedzia dla jednego z pdl tej stacji, dla wybranej fazy.
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Rys. 8. Wynik prototypu — wykresy fazoréw 7 harmonicznej wyodrebnionych z sygnatdéw napieciowych
zarejestrowanych przez RZ podczas prob prototypu
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Rys. 9. Wynik prototypu — zwarto$¢ harmonicznych wyodrebnionych z sygnatu pragdowego fazy L2
zarejestrowanego przez RZ podczas préb prototypu

Identyfikacja wartosci poszczegdlnych harmonicznych w sygnatach zarejestrowanych przez RZ pozwala
na wskazanie dominujgcych harmonicznych napiecia w analizowanym wezle/stacji. Dla tych
harmonicznych mozliwe bedzie wykonanie analizy szczegdtowej w opracowanej koncepcji narzedzia, ktéra
polega na klasyfikacji charakteru pdl dla analizowanej harmonicznej oraz wyliczeniu udziatu kazdego z pol
stacji w zaburzeniu jakosci napiecia tg harmoniczna.

Klasyfikacja charakteru pola odbywa sie z wykorzystaniem kryterium kierunku przeptywu zespolonej mocy
pozornej harmonicznej, wyrézniajgc kierunek ,pobdr” mocy harmonicznej lub ,oddanie” mocy
harmonicznej. Celem maksymalizacji intuicyjnosci stosowania kryterium, w koncepcji twdrczo
wykorzystano nazewnictwo stosowane w pomiarach energii elektrycznej — klasyfikacje przeprowadza sie
jako superpozycje dla mocy czynnej harmonicznej i mocy biernej harmonicznej. Dzigki temu uzyskano
analogie do wykresu ,licznikowego” — ten zamyst zilustrowano na rysunku 10 — ,licznikowy” import to pobor
(literka P w narzedziu), a eksport to oddanie (literka O w narzedziu). Taka analogia utatwia interpretacje
wynikéw. Dodatkowo uwzgledniono mozliwe btedy aparatury pomiarowej, z ktérej pozyskuje sie dane z RZ,
tj. blad wartosci i btgd katowy — w klasyfikacji — poza PhP, PhO, QhP i QhO (patrz tabela 2) — wprowadzono
okreslenie ,na granicy” (NG).

Wynikiem dziatania prototypu jest zestawienie informacji o zidentyfikowanym charakterze kazdego z pol
stacji dla analizowanej harmonicznej oraz procentowy udziat kazdego z pdl stacji w zaburzeniu jakosci
napiecia harmoniczna, wyliczany poprzez poréwnanie wartosci mocy pozornej harmonicznej w polach

(iloraz mocy pozornej harmonicznej wyliczonej dla danego pola do sumarycznej mocy pozornej tej
harmonicznej w stacji).
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Rys. 10. Idea kryterium kierunku przeptywu zespolonej mocy pozornej h-tej harmonicznej — dla mocy
czynnej (a); wykres ,licznikowy” — rozdziat energii na cztery kwadranty (b)

PhP Moc czynna h-tej Przeptyw mocy harmonicznej przez pole w kierunku ,,do szyn” —
harmonicznej poboér odpowiada to obecnosci w polu zrédta harmonicznej
. . wprowadzajgcego harmoniczng do stacji badz przeptyw
qnhp |Moc biema h-tej harmonicznej przez to pole jest wymuszony przez jej zrédta poza
harmonicznej pobor tym polem
PhO Moc czynna h-tej Przeptyw mocy harmonicznej przez pole w kierunku ,do pola” —
harmonicznej oddanie odpowiada to obecnosci w polu zrédta harmonicznej
. . wymagajgcego dostarczenia harmonicznej z otoczenia stacji
qnho |Mocbierna h-tej bgdz przeptyw harmonicznej przez to pole jest wymuszony przez
harmonicznej oddanie jej zrodta poza tym polem

Tabela 2. Klasyfikacja charakteru pél dla harmonicznej

3.3. Wyzwania wykorzystania RZ do wsparcia zarzadzania JEE

Przeprowadzone testy komponentéw prototypu uwidocznity szereg wyzwan. Najwiekszym wyzwaniem —
istotnie ograniczajgcym obecnie operacyjne uzycie narzedzia — jest koniecznos¢ ,recznego” wyzwalania
intencjonalnych rejestracji w RZ. Zgodnie z podejsciem stosowanym przez OSP, RZ — co do zasady — sg
wyzwalane automatycznie w wyniku zadziatania zabezpieczen — jest to ich podstawowe zadanie, z ktérego
wywigzujg sie bardzo dobrze, czego dowodzi wieloletnia praktyka. Natomiast ,reczne” wyzwolenie (czyli
wyzwolenie na zgdanie) jest traktowane jako operacja nadzwyczajna i uruchamia rejestracje tylko w danym
RZ lub w niewielkiej grupie RZ — limituje to mozliwos¢ pozgdanego zdalnego wykonania intencjonalnych
rejestracji przez wszystkie RZ w stacji i wymusza koniecznos¢ udziatu stuzb eksploatacji w pozyskaniu
danych z RZ. Stuzby te muszg dotrze¢ na stacje, co z kolei wywotuje wysokie ryzyko, ze rejestracje zostang
wykonane po ustaniu zaburzenia (wéwczas dane sg juz nieuzyteczne do analizy jakosciowej). Co wiecej,
konieczno$¢ ,recznego” wyzwalania intencjonalnych rejestracji w poszczegélnych RZ zwykle powoduje
niejednoczesnos¢ tych rejestracji i — w konsekwencji — brak wspdlnego okna czasowego, co réwniez
wyklucza te dane z analizy. Dlatego kazdg z paczek danych z RZ trzeba weryfikowac, co przy podejsciu
manualnym wymaga duzego wysitku. W prototypie zautomatyzowano te dziatania, opracowujgc
dedykowany komponent przygotowania i weryfikacji danych z RZ. Drugim z wyzwan, ktére wynika z
dotychczasowego podejscia do RZ, jest odmiennos¢ strzatkowania pradéw — RZ, analogicznie jak
zabezpieczenia, strzatkuje sie odbiornikowo, czyli do obiektu, natomiast AJEE strzatkuje sie Zzrédtowo, czyli
do szyn stacji. Wymaga to skorygowania kazdego z sygnatéw pradowych zarejestrowanych przez RZ w
ramach przygotowania danych dla narzedzia. Niemniej, korekte kierunkowosci danych z RZ mozna fatwo
zautomatyzowag, co ujeto w prototypie.

Podkresla sie, ze wskazane dwa z wyzwan zwigzanych z pozyskiwaniem danych z RZ na potrzeby analiz
JEE s3 determinowane niestandardowoscig tego zadania dla RZ [7] — organizacja RZ w stacjach OSP nie
jest podstawowo przygotowana do wykonywania ww. zadan . Niemniej, realizacja pracy badawczo-
rozwojowej pozwolita na ich identyfikacje i wypracowanie rozwigzan, ktére — po decyzji o operacyjnym
wykorzystaniu metody — bedg wdrazane w ramach dziatarn OSP.

Testy prototypu z wykorzystaniem danych rzeczywistych pozyskanych z RZ ze stacji PSE pozwolity
rébwniez na zebranie pierwszych doswiadczen dt. analizy wynikéw opracowanej metody. W uktadach
sieciowych, w ktorych Zrodio lub Zrédta zaburzajgce JEE sg przytgczone do stacji lub w jej bezposrednim
sgsiedztwie, wyniki prototypu narzedzia pozwalajg na szybka identyfikacje takich obiektéw oraz okreslenie,
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w jakim stopniu poszczegdlne z nich przyczyniajg sie do tego zaburzenia. Natomiast w ztoZzonych
przypadkach, w ktérych zrodta zaburzeh sg zlokalizowane w odlegtych stacjach, a dana stacja jest swoistg
»stacjg posrednig”, interpretacja wynikbw moze wymagac¢ znajomosci charakteru pracy obiektéw juz nie
tylko w staciji, ale i w jej otoczeniu sieciowym.

4. Podsumowanie

Realizowana praca badawczo-rozwojowa pozwala wnioskowaé, ze dysponowanie danymi z RZ i ich
odpowiednie przetworzenie moze pozwala¢ na uszczegotowienie ,obrazu sytuacyjnego” JEE w stacji, w
zakresie wyzszych harmonicznych w napieciu. Umozliwi to wsparcie procesu identyfikacji obiektow
przyczyniajgcych sie do zaburzenia JEE, wprowadzajgcych harmoniczne do SEE.

Podsumowujac wykonang prace , mozna jej realizacje przedstawi¢ jako kilka cykli PDCA. Idea fix pracy
zaktadata, ze powstanie przystowiowa ,maszynka”, uruchamiana po wykryciu zaburzenia JEE w danej
stacji. Wéwczas intencjonalnie powinny zosta¢ zdalnie wyzwolone rejestracje w RZ we wszystkich polach
tej stacji. Uzyskane dane — przeliczone w tej ,maszynce” — umozliwig proste wskazanie zrodet wyzszych
harmonicznych w napieciu w stacji. Pierwszy z tych cykli PDCA to bardzo rozbudowany przeglad, w ktérym
poszukiwano literaturowych metod identyfikacji zrodet wyzszych harmonicznych w napieciu. Niestety,
wyniki przeprowadzonej oceny doprowadzity do konkluzji o braku rekomendacji ich uzycia dla
zdefiniowanych celéw. Stanowito to przestanke do opracowania metody wtasnej. Tego dotyczyt drugi z cykli
PDCA w pracy. W ramach tego cyklu opracowano i przetestowano koncepcje tej metody. Podczas tych
testéw potwierdzono jej potencjalng uzytecznos¢. Dodatkowo zidentyfikowano kilka wyzwan zwigzanych z
intencjonalnym pozyskiwaniem danych z RZ (zadanie ponadstandardowe dla ,typowej” organizacji RZ w
stacjach OSP). Celem zminimalizowania wptywu tych wyzwan, opracowano komponent przetwarzania i
weryfikacji danych z RZ. Ujeto go w prototypie narzedzia, ktéry zbudowano i przetestowano w ramach
trzeciego cyklu PDCA. Potwierdzono potencjat narzedzia w uszczegétawianiu ,obrazu sytuacyjnego”
harmonicznych. Obecnie przewidziane jest uruchomienie pilotazu w jednej ze stacji OSP, dla ktérej zostata
opracowana i wdrozona nowa organizacja RZ. Umozliwi to dalsze testy prototypu narzedzia, aby uzyskaé
jak najwyzszg jego operacyjnos¢ i zebra¢ cenne doswiadczenia z praktycznego uzycia.

Podkresla sie, ze opracowana koncepcja metody i prototyp narzedzia to nowatorskie podejscie do
zagadnienia identyfikacji zrodet zaburzen JEE wyzszymi harmonicznymi napiecia. Podkres$la sie, ze
nalezatoby rozwazy¢ uszczegotowienie ,obrazu sytuacyjnego” JEE o wybrane pozostate normatywne
wskazniki jakosciowe. Wymaga to jednak przeprowadzenia analogicznych dziatan badawczo-
rozwojowych.
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