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Referat przedstawia ewolucje architektury systeméw automatycznego wykrywania, izolacji i przywracania
zasilania (FDIR) w sieciach dystrybucyjnych Sredniego napigecia — od rozproszonych automatyk polowych
i prostych scenariuszy realizowanych w SCADA (FDIR 1.0), po w pehi zintegrowane procesy decyzyjne
wykonywane w systemach klasy ADMS na cyfrowym modelu sieci aktualizowanym w czasie rzeczywistym
(FDIR 2.0). Omowione zostaty kluczowe réznice pomiedzy oboma paradygmatami, integracja FDIR 2.0
z analizg rozptywéw mocy, systemem OMS oraz mechanizmami wsparcia dla zrédet odnawialnych.
Szczegolng uwage zwrocono na perspektywe odbiorcy koncowego — skrécenie czasu przerwy w zasilaniu
z kilkudziesieciu minut do pojedynczych sekund — oraz na mechanizm wykluczania sekcji sieci objetych
praca brygad z automatycznych sekwencji rekonfiguracji, oparty o operacje schematowe zaktadane przez
dyspozytora bezposrednio w systemie SCADA. W artykule zawarto studium przypadku rzeczywistej awarii
oraz oméwiono gtéwne wyzwania wdrozeniowe.

1. Wstep

Automatyka sieci dystrybucyjnej przeszia w ostatnich dwoch dekadach droge od prostych, reaktywnych
zabezpieczen zlokalizowanych na ciggu liniowym, do ztozonych proceséw decyzyjnych realizowanych
w warstwie systeméw centralnych. Skrét FDIR (ang. Fault Detection, Isolation and Restoration) opisuje trzy
kluczowe funkcje: wykrywanie uszkodzenia, izolacje uszkodzonego odcinka oraz przywracanie
zasilania do odbiorcéw pozostajgcych poza miejscem awarii.

Zmiana paradygmatu nastgpita w momencie, gdy sie¢ SN przestata by¢ strukturg pasywna. Rozproszona
generacja fotowoltaiczna, magazyny energii, dwukierunkowe przeplywy mocy i rosngce wymagania
regulacyjne dotyczace wskaznikéw SAIDI/SAIFI sprawity, ze klasyczne, autonomiczne automatyki
przestaly wystarcza¢. Sie¢ wymaga dzis decyzji podejmowanych z uwzglednieniem aktualnego stanu
catego systemu — obcigzen, rozptywow, napiec i kierunkéw przeptywu mocy w czasie rzeczywistym.
Niezaleznie od tego, jak bardzo rozbudowana jest architektura systemu, miarg jego skutecznosci pozostaje
jedno: czas, przez jaki odbiorca koncowy pozostaje bez zasilania. Z perspektywy klienta przylgczonego
do sieci SN czy nN nie ma znaczenia, czy awaria jest lokalizowana przez dyspozytora recznie, czy przez
algorytm w ADMS — liczy sig liczba minut przerwy w dostawie energii. To wiasnie ten parametr przektada
sie na jakos¢ ustugi dystrybucyjnej, straty po stronie odbiorcéw przemystowych i zaufanie do operatora.
Cata architektura FDIR 2.0, cala jej ztozonos$¢ technologiczna i integracyjna, podporzgdkowana jest
jednemu celowi: skroceniu czasu przerwy dla jak najwigkszej liczby odbiorcéw, przy jednoczesnym
zachowaniu petnego bezpieczenstwa brygad pracujgcych w sieci.

Teza niniejszego artykutu: FDIR 2.0 nie jest juz tylko zestawem algorytméw zapisanych w sterowniku
polowym. Jest dynamicznym procesem decyzyjnym, realizowanym przez system klasy ADMS na cyfrowym
modelu sieci aktualizowanym w czasie rzeczywistym, wspotpracujgcym z szybkg logikg lokalng i z warstwa
zarzgdzania ruchem sieci. Przejscie z FDIR 1.0 do 2.0 to nie modernizacja — to zmiana architektury
sterowania siecig dystrybucyjna.

2. Architektura FDIR 1.0 - Fundamenty i ograniczenia

Tradycyjne podejscie do automatyzacji sieci dystrybucyjnej, okreslane mianem FDIR 1.0, opiera sie na
reaktywnym dziataniu urzadzen polowych. W tej architekturze inteligencja systemu konczy sie na poziomie
pojedynczego ciggu liniowego lub konkretnego urzgdzenia. Nalezy tutaj wyraznie rozrézni¢ dwa
dominujgce modele pracy:

2.1. Automatyka lokalna (autonomiczna)
Jest to najbardziej podstawowa forma zabezpieczen, dziatajgca w oparciu o sztywne nastawy czasowo-
pradowe, bez wymiany danych miedzy urzgdzeniami.

e Zasada dzialania: opiera sie gtdéwnie na pracy recloserow (reklozeréow) oraz zabezpieczen
w stacjach GPZ (Gtéwnych Punktach Zasilania). Urzgdzenia te reaguja na przekroczenie zadanych
parametréw (np. prgdu zwarciowego).
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o Logika sekwencyjna (Reclosing): po wykryciu zaktbécenia urzgdzenie otwiera obwdd, a nastepnie
po krotkiej przerwie (czas beznapieciowy) wykonuje prébe ponownego zafgczenia
(SPZ — Samoczynne Ponowne Zatgczanie). Jesli zakidcenie byto przemijajgce (np. uderzenie
gatezi o przewody), zasilanie zostaje przywrdcone.

e Ograniczenia: automatyka ta ,nie rozumie” topologii sieci. W przypadku trwatego uszkodzenia,
recloser po prostu blokuje sie w stanie otwartym, pozostawiajgc wszystkich odbiorcéw za miejscem
awarii bez pradu, az do przyjazdu ekipy techniczne;.

2.2. Automatyka oparta na scenariuszach (FDIR liniowy)

To rozwigzanie o stopien wyzsze, w kitérym automatyzacja obejmuje catg linie (ciag liniowy) i wykorzystuje
komunikacje miedzy kilkoma tgcznikami sterowanymi radiowo.

W praktyce automatyka scenariuszowa jest realizowana przez system SCADA — stany wskaznikow
zwarciowych i tagcznikéw sg transmitowane do systemu, co skutkuje uruchomieniem wczesniej na sztywno
ustalonych scenariuszy: ,jezeli aktywny jest wskaznik A — wykonaj scenariusz A, jezeli aktywny jest
wskaznik B — wykonaj scenariusz B”. Zatem zbiér mozliwych reakcji jest zamkniety, zdefiniowany na etapie
parametryzacji i niezalezny od aktualnych rozptywéw mocy w sieci.

e Logika scenariuszowa: system monitoruje obecnos¢ napiecia i przeptyw pradéw zwarciowych
w kilku punktach linii jednoczesnie i na tej podstawie wybiera ze zbioru predefiniowanych sekwencji
te, ktéra odpowiada zarejestrowanemu wzorcowi pobudzen.

¢ Proces izolacji i rekonfiguracji: wykrycie zwarcia przez czujniki (wskazniki przeptywu pradu
zwarciowego), otwarcie odpowiednich tgcznikow wewnatrz linii w celu odizolowania wytacznie
uszkodzonego odcinka oraz automatyczne zamkniecie tgcznika rezerwowego (tzw. punktu
podziatu sieci), aby zasili¢ ,zdrowg” czes¢ linii z innego kierunku.

e Charakterystyka: automatyka ta jest szybsza niz interwencja dyspozytora, ale dziata ,na $lepo”
wzgledem reszty systemu elektroenergetycznego. Wybrany scenariusz wykona sie zawsze tak
samo, niezaleznie od tego, czy linia rezerwowa jest w danej chwili przecigzona, czy nie.

2.3. Krytyczne ograniczenia ery 1.0

Zaréwno automatyka lokalna, jak i scenariuszowa, napotykajg bariery, ktérych nie da sie pokona¢ bez
przejscia na poziom 2.0:

¢ Brak analizy wydolnosci: FDIR 1.0 moze przywrécic¢ zasilanie do sprawnej czesci linii, powodujgc
jednoczesnie przecigzenie i awarie kaskadowag na linii rezerwowej, poniewaz nie analizuje
aktualnych rozptywéw mocy.

e Utrudniona koordynacja: kazda zmiana w topologii sieci (np. remonty, nowe przytgcza) wymaga
recznej aktualizacji scenariuszy w kazdym sterowniku lub systemie z osobna, co przy duzej skali
sieci jest procesem kosztownym i podatnym na btedy.

3. Paradygmat FDIR 2.0 - Kluczowe roznice

Przejscie do FDIR 2.0 nie polega na dodaniu kolejnej warstwy algorytmicznej w sterowniku polowym, lecz
na przeniesieniu centrum decyzyjnego z poziomu linii na poziom systemu nadrzednego. Decyzja
o rekonfiguracji jest podejmowana w warstwie SCADA/ADMS na podstawie petnego, aktualnego obrazu
stanu sieci, a nastepnie wykonywana przez urzgdzenia polowe.

3.1. Model sieci w czasie rzeczywistym (GIS/CIM)

Fundamentem FDIR 2.0 jest cyfrowy model sieci — spéjny model topologiczno-elektryczny zbudowany
w oparciu o standard CIM (IEC 61968/61970) i zsynchronizowany z systemem GIS. Model ten jest zasilany
danymi w czasie rzeczywistym ze SCADA. Dzigki temu, algorytm FDIR ,wie”, jakie jest aktualne obcigzenie
kazdej sekcji, jaka jest biezgca generacja z farm PV i jaka jest dostepna rezerwa przepustowosci na liniach
sgsiednich.

3.2. Warunki brzegowe modelu — praca brygad i obiekty wrazliwe

Analiza topologiczna i power flow to warunek konieczny, ale niewystarczajgcy do podjecia bezpiecznej
decyzji o rekonfiguracji. Model sieci, na ktérym pracuje FDIR 2.0, musi uwzglednia¢ réwniez warunki
brzegowe wynikajace z ruchu sieci — informacje, ktére z punktu widzenia algorytmu sg ,twardymi”
blokadami i wykluczajg okreslone warianty rekonfiguracji, niezaleznie od wyniku analizy elektryczne;.
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Zrédtem tej wiedzy dla FDIR s3 operacje schematowe wprowadzone przez dyspozytora w systemie
SCADA — oznaczenia zakladane na schemacie odwzorowujgcym stan sieci: uziemienia robocze,
informacje o brygadach pracujgcych na konkretnym odcinku, zgtoszenia o obiektach wrazliwych (szpitale,
zaklady ciggtego procesu, obiekty o szczegdlnym znaczeniu), a takze state lub czasowe ograniczenia
topologiczne wynikajgce z biezgcej pracy ruchowej. FDIR 2.0 odczytuje te oznaczenia bezposrednio
z modelu SCADA i traktuje je jako warunki nadrzedne wzgledem wiasnej logiki decyzyjne;.

W praktyce oznacza to, ze sekcja sieci oznaczona jako objeta pracami brygady zostaje automatycznie
wylaczona ze zbioru dopuszczalnych wariantéow rekonfiguracji — algorytm nie rozwazy zadnej
sekwencji, ktéra wymagataby zalgczenia napiecia na ten odcinek, nawet jezeli bytoby to najszybsze
rozwigzanie z punktu widzenia odbiorcéw. Analogicznie traktowane sg obiekty wrazliwe: FDIR moze
preferowaé warianty, ktére minimalizujg czas przerwy dla takich odbiorcéw lub wyklucza¢ scenariusze,
ktére narazatyby je na dodatkowe operacje tgczeniowe. Bezpieczenstwo ludzi pracujgcych w sieci jest
warunkiem absolutnym — algorytm FDIR 2.0 nigdy ,nie nadpisuje” operacji schematowych zatozonych
przez dyspozytora.

4. Integracjazsystemem zarzatdzania siecia (ADMS)

Najwazniejszg konsekwencjg centralizacji FDIR jest mozliwo$¢ potgczenia procesu rekonfiguracji
z pozostatymi aplikacjami sieciowymi ADMS. FDIR 2.0 nie dziata w izolacji — jest jedna z aplikacji
korzystajgcych z tego samego modelu i tej samej telemetrii.

4.1. Analiza rozptywéw mocy (Power Flow) przed rekonfiguracja

Zanim algorytm wyda polecenie zamkniecia fgcznika rezerwowego, wykonywana jest analiza rozptywéw
mocy dla proponowanego stanu docelowego. Sprawdzane s3 co najmniej: obcigzenia linii
i transformatoréw, poziomy napie¢ w weztach SN. Jezeli proponowany wariant rekonfiguracji powodowatby
przecigzenie lub niedopuszczalny spadek napiecia, algorytm odrzuca go i szuka alternatywnego. W
praktyce oznacza to, ze dla jednego uszkodzenia FDIR 2.0 moze rozwazy¢ kilka lub kilkanascie wariantow
rekonfiguraciji i wybraé najlepszy — co w swiecie FDIR 1.0 byto niemozliwe z definicji.

4.2. Sprzezenie z OMS i zarzagdzaniem ekipami

Po izolacji uszkodzenia, system ADMS automatycznie generuje w module OMS (Outage Management
System) zlecenie serwisowe z precyzyjnie wskazanym odcinkiem sieci wymagajgcym ogledzin.
Brygada pogotowia energetycznego nie jedzie juz ,w kierunku awarii” i nie szuka jej metodg prob i bledoéw
— otrzymuje wskazanie konkretnej sekcji miedzy dwoma znanymi fgcznikami. Dodatkowo przy potgczeniu
OMS z WFM system moze podpowiedzie¢ punkt dojazdu na podstawie modelu GIS i informacji
o dostepnych drogach dojazdowych. Wskazniki jakosci obstugi zgtoszen (w tym SAIDI) ulegajg skroceniu
nie tylko dzieki automatycznej rekonfiguracji, ale réwniez dzieki skréceniu fazy lokalizacji uszkodzenia.

Kluczowym elementem integracji FDIR z obstugg brygad jest wykluczanie miejsc pracy ekip terenowych
z automatycznych sekwencji rekonfiguracji. Zrédtem informacji o takich miejscach nie jest system WFM
(planowanie zlecen), lecz operacje schematowe zatozone przez dyspozytora bezposrednio w syste-
mie SCADA: oznaczenia typu ,praca brygady”, zakaz tgczen, zatozone uziemienie robocze, blokada ope-
racyjna na konkretnym polu lub odcinku. To wiasnie te oznaczenia — a nie zlecenia z systemu WFM —
stanowig dla FDIR 2.0 wigzace ograniczenie. Model sieci ADMS odczytuje je w czasie rzeczywistym i au-
tomatycznie eliminuje z przestrzeni rozwigzah wszystkie warianty rekonfiguracji, ktére wymagatyby operacji
taczeniowych w obszarze objetym pracg brygady lub podania napiecia na odcinek z zatozong blokada.
Mechanizm ten stanowi fundament bezpieczenstwa pracy w sieci w srodowisku z automatykg systemowg
— dyspozytor, zaktadajagc w SCADA odpowiednig operacje schematowg, ma absolutng gwarancje, ze
zadna automatyczna sekwencja nie naruszy warunkéw bezpieczenstwa ekipy.

9. Korzy$ciwdrozeniowe

5.1. Skrécenie czasu przerwy dla odbiorcy (SAIDI/SAIFI)

Najczesciej cytowanym efektem wdrozen FDIR 2.0 jest redukcja wskaznika SAIDI (Sredni czas trwania
przerwy w zasilaniu na odbiorce) oraz SAIFI (Srednia liczba przerw na odbiorce). W projektach
referencyjnych realizowanych przez OSD w Europie i Ameryce Pétnhocnej obserwuje sie redukcje tych
wskaznikébw w zakresie 30-50% w stosunku do stanu wyjsciowego z FDIR 1.0 lub obstugi manualne;.
Wielkos¢ efektu zalezy przede wszystkim od wyjsciowego stopnia automatyzac;ji sieci, gestosci tgcznikéw
sterowalnych i dostepnosci potgczeh rezerwowych — w sieciach wielokrotnie zamknietych efekt jest
wiekszy niz w typowych uktadach promieniowych.
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W praktyce — z perspektywy odbiorcy koncowego — oznacza to przeskok jakosciowy. Przy tradycyjnej
metodzie lokalizacji awarii przez dyspozytora i brygade terenowg, zwarcie trwate na ciggu SN wigzato sie
z przerwg w zasilaniu wszystkich odbiorcéw na danej linii, trwajgcg od kilkudziesieciu minut do kilku godzin.
W systemie FDIR 2.0 wigkszosc¢ tych odbiorcow nie doswiadcza przerwy w ogéle lub doswiadcza jej w skali
pojedynczych sekund — krétkiej, czesto niezauwazalnej w domowych instalacjach, a dla odbiorcéow
przemystowych wpisujgcej sie w typowe normy jakosci zasilania. Przerwa trwata dotyczy wytgcznie
odbiorcéw zlokalizowanych bezposrednio na uszkodzonej sekcji — tych, ktorych i tak nie da sie zasili¢ bez
fizycznej naprawy sieci. To wtasnie ta zmiana — z dziesigtek minut bez zasilania dla setek odbiorcéw
do kilku sekund dla wszystkich poza strefg awarii — stanowi najwazniejszg korzys¢ wdrozenia FDIR
2.0.

5.2. Optymalizacja kosztow operacyjnych

Gtownym motorem ekonomicznym wdrozenia FDIR 2.0 jest radykalna poprawa efektywnosci stuzb
terenowych oraz redukcja bezposrednich kosztéw usuwania awarii.

e Eliminacja ,jazd rozpoznawczych”: tradycyjna metoda lokalizacji uszkodzenia wymuszata na
brygadach wielokrotne przejazdy wzdtuz linii i reczne sekcjonowanie sieci pod napieciem. FDIR
2.0 wskazuje precyzyjny odcinek miedzy dwoma fgcznikami, co skraca czas pracy ekip
terenowych.

e Logistyka i zasoby: dzieki precyzyjnej informacji o miejscu awarii, Pogotowie Energetyczne moze
zostac¢ skierowane bezposrednio do punktu wymagajgcego naprawy, co przektada sie na nizsze
zuzycie floty i lepsze zarzgdzanie czasem pracy personelu w systemie zmianowym.

e Ograniczenie strat u odbiorcow: szybkie przywrdcenie zasilania w obszarach nieobjetych awarig
minimalizuje straty w procesach przemystowych, co posrednio wptywa na relacje operatora
z kluczowymi klientami biznesowymi.

5.3. Bezpieczenstwo

W tej warstwie kluczowe jest rozréznienie rél: FDIR 2.0 nie jest systemem wylgczajgcym zwarcie — te
funkcje zawsze petlnig autonomiczne zabezpieczenia polowe (zabezpieczenia nadprgdowe
i ziemnozwarciowe). Rola FDIR zaczyna sig po skutecznym wytgczeniu uszkodzonego odcinka i polega na
inteligentnym zarzgdzaniu stanem beznapieciowym.

e Ochrona os6b postronnych: dzieki btyskawicznej identyfikacji i trwatej izolacji miejsca awarii,
system minimalizuje ryzyko przypadkowego podania napiecia na odcinek z uszkodzonym, np.
lezgcym na ziemi przewodem. Przyspieszenie tego procesu to krotszy czas ekspozycji otoczenia
na skutki awarii.

¢ Gwarancja bezpieczenstwa brygad: pomimo, iz system dagzy do zasilenia jak najwiekszej liczby
odbiorcow, bezpieczenstwo ludzi pracujgcych w terenie jest warunkiem nadrzednym. Kazda
operacja schematowa zatozona przez dyspozytora w SCADA (np. blokada ,praca brygady”) staje
sie dla algorytmu barierg nie do przejscia — automat nigdy nie poda napiecia tam, gdzie pracujg
ludzie, niezaleznie od presji na poprawe wskaznikoéw czasu przerw.

6. Studium przypadku: rzeczywisty przehieg awarii w systemie FDIR 2.0

6.1. Charakterystyka sieci i stan przed awarig

W nowoczesnych sieciach typu Smart Grid proces FDIR nie jest jedynie prostym przetgczeniem, lecz
sekwencjg logiczng opartg na wymianie danych w standardach takich jak IEC 61850. Ponizej
przedstawiono pogtebiong analize etapéw usuwania awarii dla zwarcia miedzy Stacjg T-KOWIEN1 a Stacjg
T-DRUSKIEN zasilong z GPZ RDW, przy punkcie podziatu w Stacji 13 zasilanej z GPZ WKA.

W opisywanym przypadku system FDIR nie dziata jedynie wedtug sztywnego schematu, ale dokonuje
dynamicznej optymalizaciji, kierujgc sie kryterium zasilenia najwiekszej liczby odbiorcéw w najkrétszym
czasie.
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Rys. 1. Fragment schematu sieci SN z widocznymi stacjami GPD, RDW, SKP oraz odcinkami liniowymi
objetymi analizg

6.2. Stan poawaryjny i analiza kryteriéw technicznych

Po wystgpieniu zwarcia i wylgczeniu wylgcznika w GPZ RDW, 13 stacji oraz 1580 odbiorcéw traci
zasilanie. Przed podjeciem dziatan, algorytm FDIR przeprowadza krytyczng weryfikacje parametréw:

o Zgodnos¢ uktadow sieci: system sprawdza, czy GPZ RDM i GPZ WKA majg identyczny sposéb
uziemienia punktéw gwiazdowych (np. przez rezystor lub dlawik) oraz czy transformatory
uziemiajgce pracujg w tym samym rezimie. Jest to niezbedne dla poprawnego dziatania ochrony
przeciwporazeniowej po zmianie kierunku zasilania.

¢ Analiza rozplywowa: weryfikacja rezerwy mocy w GPZ WKA, aby unikng¢ przecigzenia, oraz
sprawdzenie, czy na kohcu nowo utworzonej nitki (Stacja T-DRUSKIEN) spadki napiecia nie
przekroczg dopuszczalnych norm (zgodnie z normg PN-EN 50160).

6.3. Priorytetowe przywrécenie zasilania (kierunek: GPZ WKA)

Zamiast czekaé na petng izolacje, system realizuje strategie ,maksymalizacji zasilenia”:
e Operacja 1: otwarcie tgcznika wyjsciowego w T-DRUSKIEN.
e Operacja 2: zamkniecie punktu podziatu w T-ORLOWSKA.

o Efekt: dzieki temu zabiegowi w pierwszej kolejnosci zasilanie od strony GPZ WKA odzyskuje az
1284 odbiorcow (stacje od 5 do 13). Jest to ruch priorytetowy, przywracajgcy energie do ok. 81%
dotknietych awarig klientow.

Lista operacji Podglad
Ster.na Operacja Odbiorcy  Nrruch. Nazwa elementu ‘ Element ‘
Q Wytgez KIEJSTUT |Oddziat Gdarisk-Gdynia T-DRUSKIEN 15 KIEJSTUT (2) Roztgcznik ster.rad. ‘VWW
Zatacz 1284 WLKP298 |Oddziat Gdarisk-Gdynia T-ORLOWSKA 15 WLKP298 (2) Roztacznik ster.rad. )
Q Wytgcz KOWIENSK|Oddziat Gdarisk-Gdynia KOWIEN1 15 KOWIENSK (4) Roztacznik ‘ Obszar wytaczenia ‘
Zatacz 230 AKPRZE_C | Oddziat Gdarisk-Gdynia RDW 15 AKPRZE_C (4) Wytacznik ( 5
‘\ Obszar operacji J
\: Operacje schematowe J
Wykonanie Status ’W
Doziemienie 5% ‘ na sekwencje

{i Sekwencja w trakcie wykonania ‘(W“
Szczegoly: SRS AR

- Sekwencja rekonfiguracii sieci Sledzenie na mapie

v Kadrowanie mapy

Czas od poczatku awarii: 1Tm 1s r 3
} Zmiert mape ]

Rys. 2. Widok panelu operacji w trakcie wykonywania sekwencji rekonfiguracji (1 min 1 s od poczagtku
awarii)

6.4. Przywrocenie zasilania sekcji poczatkowej (kierunek: GPZ RDW)
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Po zabezpieczeniu wigkszej czesci sieci system konczy izolacjg uszkodzonego odcinka
(T- OWIEN1 — T- RUSKIEN) od strony zrédta:

e Operacja 3: otwarcie tgcznika wyjéciowego w Stacji T_KOWIEN1.
e Operacja 4: zamkniecie wylgcznika w GPZ RDW.
o Efekt: zasilanie odzyskuje pozostatych 230 odbiorcéw (stacje T_KASZTAN i T-KOWIEN1).

Lista operaciji

Ster.na Operacja Odbiorcy  Nrruch. Nazwa elementu Element
Obszar zwarcia

Obszar wytaczenia

Obszar operacji

Operacje schematowe

Wykonanie Status Elementy wplywajace

Doziemienie s na sekwencje

A
Sekwencja wykonana pomysinie Notatnik zwarcia
Szczegoty:

- Sekwencja rekonfiguracii sieci

o
o
=%
L5
Y
=%

Sledzenie na mapie
v Kadrowanie mapy

Czas od poczatku awarii: 2m 22s
{ Zmien mape ]

Rys. 3. Widok panelu po pomys$inym zakoriczeniu sekwencji rekonfiguracji (2 min 22 s od poczatku
awarii)
6.5. Wynik koncowy operacji
¢ Liczba odbiorcow z przywréconym zasilaniem: 1514 (96%).

e Liczba odbiorcow bez zasilania: 66 (odbiorcy wpigci bezposrednio w uszkodzony odcinek
miedzy stacjami T-KOWIEN1 a T-DRUSKIEN).

e Czas trwania: calo$¢ operacji, od momentu wytgczenia w GPZ RDW do zamknigcia fgcznika
w GPZ RDW, zamyka sie w czasie automatyki systemowej i trwa 2 minuty 22 sekundy.

Takie ujecie pokazuje, ze system ,mysli” ekonomicznie i technicznie:
e Skutecznosé¢: automatyczne przywrocenie zasilania dla 96% odbiorcow (1514 z 1580) w czasie
ponizej 150 sekund.
e Optymalizacja techniczna: inteligentna weryfikacja obcigzen i stanu punktow gwiazdowych
zapobiega rozszerzeniu awarii na sgsiednie stacje (GPZ WKA).

» Precyzja: izolacja ogranicza stref¢ bezpragdowg wytacznie do uszkodzonego odcinka (migdzy
stacjami T-KOWIEN1 a T-DRUSKIEN).

e Zysk ekonomiczny: radykalne obnizenie wskazZnika SAIDI oraz unikniecie wyptat bonifikat dla
odbiorcow, dzieki skroceniu przerwy do poziomu ,mikro-przerwy”.

o Efektywnosé¢ stuzb: skrocenie czasu lokalizacji usterki — ekipa techniczna kierowana jest
bezposrednio w punkt awarii.

1. Wyzwania i hariery rozwoju

7.1. Cyberbezpieczenstwo

Centralizacja procesu decyzyjnego i otwarcie kanatow komunikacyjnych w kierunku urzgdzen polowych to
jednoczesnie najwieksza zaleta FDIR 2.0 i jego najwieksze ryzyko. System, ktory potrafi automatycznie
wykonywaé operacje tagczeniowe w setkach punktéw sieci, musi by¢ chroniony zgodnie ze standardami IEC
62351 oraz — dla operatoréw podlegajgcych dyrektywie NIS2 — dodatkowymi wymaganiami krajowymi.

7.2. Modernizacja infrastruktury polowej

FDIR 2.0 zaktada istnienie duzej liczby punktéw sterowalnych w sieci SN. Oznacza to konieczno$c¢
wymiany klasycznych odtgcznikéw recznych na taczniki z napedami elektrycznymi i komunikacja,
doposazenia stacji tacznikowych w IED oraz zapewnienia zasilania gwarantowanego i torow
komunikacyjnych. Koszt CAPEX takiej modernizacji jest znaczgcy i w praktyce realizowany

XXVI KONFERENCJA SPIE ENERGOTEST - REFERAT NR 14
14.6



etapami — w pierwszej kolejnosci na ciggach krytycznych (zasilajgcych obiekty kluczowe, o wysokich
wskaznikach awaryjnosci lub duzej penetracji OZE).

Miarg sukcesu wdrozenia FDIR 2.0 nie sg wskazniki techniczne po stronie operatora, lecz liczba minut
przerwy, ktérych uniknat odbiorca koncowy. Cata ztozonos$¢ architektoniczna opisana w poprzednich
rozdziatach — model CIM, analiza power flow, komunikacja IEC 61850, sprzezenie z OMS — ma sens
wylgcznie wtedy, gdy przektada sie na jedno: krotszg przerwe w zasilaniu dla domu, szkoty, szpitala,
zaktadu produkcyjnego. W systemie FDIR 2.0 dla wiekszosci odbiorcéw przytgczonych do uszkodzonego
ciggu liniowego przerwa zostaje skrocona z kilkudziesieciu minut do kilku sekund, a dla wielu z nich staje
sie praktycznie niezauwazalna. Ta jedna zmiana — z perspektywy klienta — uzasadnia caty naktad
inwestycyjny po stronie OSD.

Drugim réwnorzednym celem — niepodlegajgcym zadnym kompromisom — jest bezpieczenstwo brygad
pracujacych w sieci. Automatyka systemowa, ktéra skraca czas przerwy odbiorcom, musi jednoczes$nie
z absolutng pewnoscig wyklucza¢ operacje tgczeniowe w obszarach objetych pracg ekip terenowych.
Mechanizm ten — oparty o operacje schematowe zaktadane przez dyspozytora w SCADA — stanowi
warunek zaufania do catego systemu. Dyspozytor, zaktadajgc blokade, musi mie¢ pewnos¢, ze zaden
automat jej nie ominie. FDIR 2.0 spetnia ten warunek z definicji: miejsca pracy brygad sg traktowane jako
warunki nadrzedne, wytgczajgce dane warianty rekonfiguracji z przestrzeni dopuszczalnych rozwigzan,
niezaleznie od tego, jak bardzo korzystne bylyby one dla wskaznikow SAIDI.

Transformacja w kierunku FDIR 2.0 przestata by¢ projektem innowacyjnym i stata sie koniecznoscig
operacyjng. Rosngca penetracja OZE, oczekiwania regulatora w zakresie SAIDI/SAIFI oraz wymagania
cyberbezpieczenstwa tworzg techniczne ramy tego przejscia. Jednak ostatecznym uzasadnieniem
pozostaje odbiorca — to dla niego skraca sie czas przerwy z godzin do sekund i to jego zaufanie do
operatora jest tym, co stoi na szali przy kazdej awarii. Pytanie dla OSD nie brzmi juz ,czy wdraza¢ FDIR
2.07?”, ale ,jak szybko dostarczymy odbiorcom energie o jakosci, ktérej oczekujg?”.
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