streszczenie

Tytut: Symulator SEE pracujgcy w czasie rzeczywistym zjawisk

Ztozono$¢ zjawisk w systemie elektroenergetycznym sprawia, ze przeprowadzenie
doktadnych

i realistycznych testéw zabezpieczen elektroenergetycznych staje sie prawdziwym
wyzwaniem dla srodowiska testowego. Symulacje w czasie rzeczywistym zjawisk znaczgco
zwiekszajg zakres mozliwych do przeprowadzenia testow i sg najbardziej zaawansowang
metoda weryfikacji poprawnosci dziatania zabezpieczen. Jednakze, dostep do symulatoréw
jest mocno ograniczony ze wzgledu na ich wysoki koszt i znaczgce gabaryty.

Dynamiczny rozwdj narzedzi pakietu Matlab/Simulink oraz bibilotek otwarto Zzrédtowych
w ostatnich latach otworzyt mozliwosci stworzenia akademickiego symulatora pracujgcego
W czasie rzeczywistym zjawisk, ktéry moze by¢ porédwnywalny z komercyjnymi produktami.
W odpowiedzi na to wyzwanie, w ramach tej rozprawy doktorskiej, zaprojektowano i
zbudowano symulator pracujgcy w czasie rzeczywistym zjawisk, wykorzystujgc fatwo
dostepny

pakiet Matlab/Simulink i system operacyjny Linux RT Preempt. Autorska czes¢
oprogramowania symulatora zostata oparta o mechanizm s-funkcji pakietu Matlab/Simulink,
wtyczke Embedded Coder oraz o biblioteke biodaq firmy Advantech, bedaca interfejsem
do wykorzystywanych kart wejsé/wyjsc. Koszty przedstawionego systemu zostaty
podsumowane

i zestawione z dostepnymi publicznie kosztami komercyjnych symulatoréw. W ramach
rozprawy przygotowano rowniez szczegdtowg instrukcje opisujgca jak skonfigurowac

i uruchomic¢ przedstawiony symulator.

Poprawnosc¢ pracy symulatora w czasie rzeczywistym zjawisk zweryfikowano przy
wykorzystaniu

systemu Linux RT Preempt. Sprawdzenie zostato wykonane poprzez szczegdtowe
profilowanie zjawiska przekroczenia pracy w czasie rzeczywistym gdzie pokazano, ze
przedstawione

rozwigzanie jest w stanie prawidtowo testowad zabezpieczenia elektroenergetyczne

bez znaczacych przekroczen.

Dodatkowo, przedstawiono wariant symulatora oparty o interfejsy IEC-61850 i poréwnano
go z wariantem opartym o karty DAQ, pokazujgc wady i zalety obydwu rozwigzan.

Oba warianty cechowaty sie zadowalajgcg wydajnoscig w testowaniu zabezpieczen
elektroenergetycznych.

Dlatego tez oba warianty stanowig tanszg i tatwiej dostepng alternatywe

dla komercyjnych rozwigzan.

Ponad to, przedstawiono rdzne przyktady testéw zabezpieczen elektroenergetycznych
przy uzyciu obu przedstawionych wariantéw symulatora wykorzystujgc specjalnie
zaprojektowany

modut do automatycznego uruchamiania wielokrotnych symulacji w trybie wsadowym.

Co wiecej, wykonano réwniez poréwnanie przedstawionego rozwigzania z komercyjnym
urzadzeniem RTDS.
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