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WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN)
ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK

Ludwik Tomaszewski (Energa-Operator SA)

&) Energa

Kofobrzeg, 11/12.06.2024. operator

Prezentacja wynikow KPI PRIME 1.4
metody przejscia na nowa technologie

4 Energa

operator

Kofobrzeg, 11/12.06.2024.

WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK
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Dlaczego OSD jest zmuszone do szukania
alternatywnych rozwiazan?

W latach 2017-2021 w normach europejskich mozna =zaobserwowac niekorzystne zmiany dla PLC
waskopasmowych, ktore zawarte sg w nastepujacych dokumentach:

. PN-EN 61000-2-2:2003 ,Kompatybilnosé elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 2-2: Srodowisko. Poziomy
kompatybilnosd zaburzen przewodzonych matej czestotiwosd i sygnatow przesylanych w publicznych
sieciach zasilajacych niskiego napiecia " — poziomy dopuszczalnej emisyjnosd dla przedzialu 20 kHz - 148,5
kHz nie zostaly zdefiniowane, natomiast poprawka 1: 2017 (publikacja 2017-06-27) wprowadza stosunkowo
wysokie dopuszczalne limity emisji (wbrew stanowisku QSD).

. NORMA : PN-EN IEC 61000-3-2:2019-04 - wersja angielska.

. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czesc 3-2: Poziomy dopuszczalne - Poziomy dopuszczalne
emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajacy odbiomika < 16 A) PN-EN IEC 61000-6-1:2019-03 -
wersja angielska

. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czesc 6-1: Normy ogdlne - Norma dotyczaca odpornosc w
srodowiskach: mieszkalnym, handlowymi lekko uprzemystowionym.

SprzecznosSE norm i lekcewazenie pasma zarezerwowanego do transmisji danych w komunikacji

PLC przez producentow elektroniki zmusza OSD do szukania alternatywnych rozwiazan

Kotobrzeg, 11/12.06.2024.

Decyzja o instalacji rozproszonej LZO...

/

Py T, N
Ry

ey
—
(1111}

N =
D
“a . om nim

ENERGA-OPERATOR SA od 2020r. Instaluje Liczniki Zdalnego odczytu
w trybie rozproszonym

6 WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK



IX KONFERENCIA ,,POMIARY | DIAGNOSTYKA W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH”

Decyzja o instalacji rozproszonej LZO, konsekwencje i wyzwanie

[ — obstuga [——

5/T213 PRIME 1.3.6 Wylgcznie KANAE 1
wPR13.6

5/Tz14 FRIME 1.3.6 PRIME 1.4. popizez zmians fimware

s5/T217 Wsrystkie kanaty komunikac)i
w PRIME 1.4

5/T219

5/T220

OTUS PRIME2020

Wiarystkie kanady kemunikaci

OTUS PRIME2021 PRIME 1.
f w PRIME 1.4

dodana zmiana kanak
martPatroms ki

OTUS PRIME 2022

OTUS PRIME 2024

£ Energa Kolobrzeg, 11/12.06.2024,

Liczniki od 2022 realizujg automatyke przetaczenia

Kanat 1
PRIME 1.4. Kanat 6
BC

4 L2 4 L2 [ X X )

- L3 - L3
)
) OEpggga Sagemcom & APATOR
& En Kofobrzeg, 11/12.0

WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK
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Wyniki testow - rok 2023

KANAL 3 (151-198 kHz)

0a 2024-05-20 00:00.00 ‘

Do 2024-05-26 000000

Migawka 20240527 06:00.00

ey »

Tylo rzeczyniste

ouesio 60 KPI odczytowe 100%
®

Sredria 10000
Mediana 100,00
Maksimum 100,00

Misknum 100,00

Odchylenie 0,00

o 2 prosumentow
) Ener Kotobrzeg, 11/12.06.2024.

Wyniki testow - rok 2023
STACJA STA1-0252 TORUN _

KANAL 6 (315-362 kHz)

(] 20240520 000000
Do 00:0000
Migawka 2 060000
Walidator  Kompletnodé v
Wielkos¢ A+ v

Tylko rzeczywiste

Cg*”’ . KPI odczytowe 98,96%

Minimum 0,00

Odchylenie 10,15
o 24 prosumentéw
£ Energa Kofobrzeg, 11/12.06.2024.

WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK
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Przetestowano kanaty: 1,3,4,6,7 na obszarach miejskich i wiejskich

EETT TR

MRS 412002 0400 . SUIIOLIST 1T

L

/

\ !; ~ | ' 4
T T I T ) A A |
.— i R R 40
30
20
.‘ //‘ — | ‘ 10
fj/.l{\.-l. _‘AJAk_I I L | - ol /\\ | q
i Kompletnosc [96] 0
Kotobrzeg, 11/12.06.2024.

Wdrozenie REJON DYSTRYBUCJI LIDZBARK WARMINSKI

o Analiza
10 894 ukiady pomiarowe

2 713 uklady pomiarowe obstlugujgce PRIME 1.4 FCC
189 stacji SN/Nn
KPI 63% (liczba zainstalowanych LZO 4 758 szt.)

e Przygotowanie procesu
» instalacjalicznikéw PLC FCC w CELENEC A,

» wymiana koncentratora na KNCN-11,

przetgczenie zdalne licznikow 5/T217 i OTUS PRIME z FW0113 na kanat 6 (z utrata
komunikacji),

przetaczenie ZKB w kanat 6,

weryfikacja licznikéw 5/T217 czy powrdcity do tacznosci w kanale 6

weryfikacja licznikow OTUS PRIME czy automatycznie przetaczyly sie w kanat 6
reczna zmiana kanatu komunikacjii w licznikach S$/T217 gdzie nie powiodlo sie
zdalne przefaczenie.

Weryfikacja skutecznosci odczytu.

Liczniki nowe same przechodza w Kanat 6 korzystajac z planu pasm

>
>
>
r

RGN S B | Al

Al

Al

Cel wdrozenia to analiza skutecznosci odczytu na obszarze wiejsko-miejskim przy duzym

zageszczeniu. Wdrozenie to dato mozliwos¢ ocenienia technologii.

Kolobrzeg, 11/12,.06,2024,

WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK 9
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Wdrozenie REJON DYSTRYBUCJI LIDZBARK WARMINSKI c.d.

e Wdrozenie
APAS900002189

r_),' Energa

Weryfikacja zaszumienia dla kanatéw 4, 61 7

zakiécenia zblizone w kanatach 6 i 7. A ) ST (L e
» Reczne przefaczenie licznikéw w 4 typach urzadzen v0) APA23t1982716 ) ¢l S
S/T217 i OTUS PRIME 2021 [ APA2311992683 oz
Wyzwanie: [] APAZ311992695 'E

a. Nieda sie zdalnie przelaczy¢ wszystkich
licznikéw bez automatycznego wyszukiwania.
Problem wynikat z budowy topologii PLC.

b. Brak komunikatu zwrotnego o przetgczeniu.
Problem wynikat ze sposobu implementacii
realizacji zlecen w liczniku

» KPI na terenach miejskich, droga do celu.

Wynik testéw pojedynczych stacji pilotazowych )
na terenie miejskim wskazywat poprawe KPI. Podczas s
wdrozenia na obszarze miejskim w wielu stacjach ’
okazalo sie, ze zajetos¢ pasma jest na tyle duza,

ze powoduje niski wspétczynnik.

Analiza wskazata, ze powodem jest wysoka dostepnosc
licznikow oraz zajetosc pasma przez wykorzystywanie
funkcji robust.

Kotobrzeg, 11/12.06.2024.

Wdrozenie REJON DYSTRYBUCJI LIDZBARK WARMINSKI c.d.

L4

F_),' Energa

Wyniki

Catkowita kompletnosé profilu A+ na obszarze wiejskim + miejskim
obejmuijaca 183 stacji — 93,04%,
przy czym:

71 stacji osiggneto KPI 7 = 100% kompletnego profilu A+

37 stacje KPI 7 = 99.9-95.0% kompletnego profilu A+

75 stacji KPI 7 = 94-50% kompletnego profilu A+

6 stacji ponizej 50%, z tym, ze w okresie oceny na 5 stacjach wystgpit brak facznosci z
ZKB.

UWAGAI! KPI jest liczony razem z licznikami
ktére sg wylaczone przez odbiorcéw oraz tymi gdzie nie udalo sie przetgczyé komunikacii w
kanat 6.

Kotobrzeg, 11/12.06.2024.

10
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Wdrozenie REJON DYSTRYBUCJI LIDZBARK WARMINSKI c.d.

Na obszarze wdrozeniowym dodatkowy naktad pracy przyniesie dalszy wzrost KPI

Obszar miejski nie przetgczone liczniki Obszar wiejski nie przetgczone liczniki
S217/T217 S217/T217
: i =
2 =
,_ ‘ d >
€ Ener Kolobrzeg, 11/12.06.2024

Wdrozenie REJON DYSTRYBUCJI LIDZBARK WARMINSKI c.d.

o Whnioski

W wyniku prac wdrozeniowych stwierdza sie nastepujace wnioski:

1. Kierunek wdrozenia PLC FCC jest bardzo dobrym kierunkiem skomunikowania licznikéw,

2. Automatyczne przetgczanie kanatdw komunikacji w licznikach LZO - dokonano zmiany

w specyfikacji przetargowej kanat 1,6 i 7 na kanaly 1,4 i 6. Roznica zaklocern w sieci PLC

pomiedzy kanatami 6 i 7 jest zblizona.

Wdrozono w calej populacji EOP firmware ZKB z bez robust. Ograniczylo to zajetos¢ pasma

i zwiekszyto KPI odczytowe. Robust do wykorzystania tylko na silnie zaszumionych stacjach.

4. Nalezy potozy¢ wiekszy nacisk na wdrozenie obszarowe PLC FCC, celem zoptymalizowania
kosztéw wdrozenia i podniesienia KPI odczytowego.

5. KPI na Lidzbarku Warmiriskim mozna jeszcze zwiekszyc¢ poprzez wykonanie clean up

w

Obecnie na wszystkich stacjach z trudnosciami osiggniecia progu KPI wdrazana jest komunikacja
z wykorzystaniem kanatu 6. W ENERGA-OPERATOR SA wdraza FCC we wszystkich Oddziatach.

¢

Energa Kotobrzeg, 11/12,06,2024,

WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK
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ENERGA-OPERATOR SA

Dziekuje za uwage

12 WDROZENIE TECHNOLOGII PRIME (W ODDZIALE OLSZTYN) ORAZ ROZSZERZENIE INTERFEJSU ZK
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BEZOBStUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW,
CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH

Krzysztof Frontczak (Enea Operator Sp. z 0.0.)

"Enea

Operator

Bezobstugowy magazyn licznikéw, czyli jak sprawnie korzystac z
zasobow magazynowych

Kotobrzeg, 11.06.2024

Enea ( - ; ;
Operator |L Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujacy technologig RFID 1

BEST RFID OR 10T IMPLEMENTATION
(OTHER INDUSTRY)

BEZOBSLUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH 13
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?)
ea ] Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujzcy technologig RFID |
Operator [ J

Zalety samoobstugowych magazynow

Dostepnosc
Samoobstuga
Bezpieczenstwo

Elastycznosc

Oszczednosc¢ czasu

ettt

Niezawodnos¢

Baza: Kontener morski 40 stopowy HC

o ' e

Operator ' Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgcy technologie RFIDJ

Przekréj magazynu z podziatem na strefy

a—— w

D C B A

A - Rampa podjazdowa B - Strefa recepciji
C - strefa identyfikacyjna D - Magazyn

14 BEZOBStUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH
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o)

r RFID
| Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgcy technologie RFID |

"Enea

Strefy magazynowe

Strefa recepcji Strefa identyfikacji RFID Magazyn

|'_"2'))

W g p RFID

| Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgcy technologie RFID |
L J

BEZOBSLUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH 15
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A RFE))
Enea ‘

Operator

] Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujzcy technologig RFID |
J

Wyposazenie dodatkowe

Lampy zewnetrzne z czujnikiem zmierzchowym
Alarm

Klimatyzacja

Czujniki dymu

UPS

Bezposrednie tacze telefoniczne

S V. U ST Y

z administratorem

o ' e

Operator Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujzcy technologig RFID J

Monitoring

v System rejestracji obrazu
sktada sie z 7 kamer

v Obraz jest rejestrowanyoraz
zapisywany

v Dostep do obrazu z kamer
on-line

16 BEZOBStUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH
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Operator

‘ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykerzystujgey technelogig RFID |
\ J

Harmonogram projektu

Rozpoczecie
petnoskalowego
wdrozenia

Koniec
petnoskalowego

Opracowanie Uruchomienie
wymagan prototypu
i poczatek i poczatek testow
budowy w Srodowisku
prototypu produkcyjnym

wdrozenia
magazynow
samoobstugowych

zaktadajgcego
budowe 19
magazynow

Operator ‘{ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgey technologie RFID J

Podsumowanie dziatania prototypu bezobstugowego magazynu:

Miesiecy operacyjnego funkcjonowania prototypu

Pracownikow korzystajacych z magazynu

Uzy¢ magazynu samoobstugowego

Pobranych/zwracanych urzadzen

10

BEZOBSLUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH 17
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Opsrator | Bezobstugowy magazyn lieznikowy wykorzystujzey technologig RFID |
L J

Zmiana umiejscowieniarozdzielni elektrycznej i szafy rackowe;j
Zmiana czujnika zmierzchowego na zmierzchowo-ruchowy
Wymiana kamer zewnetrznych nainny model

Zwiekszenie no$nosci podjazdu

Brak FV i magazynu energii

Zmiana elektrozamka w drzwiach na zamek magnetyczny

1"

|'_'f.’))

Py RFID

| Bezobstugowy magazyn lieznikowy wykorzystujgey technologie RFID |
J

Rezygnacja z czytnika kart przy drzwiach (NFC)

Automatyczne sterowanie temperaturg w BML

Automatyczne sterowanie roletg podczas autoryzacji

Zmiana monitora

Umieszczenie dodatkowych anten RFID w czesci magazynowej

Poprawaergonomii pracy w aplikacji BML

Rezygnacjaz oéwietlenia LED pod regatami

18

BEZOBStUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH
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E'."ea ‘ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykerzystujzey technelogig RFID |
J

Aplikacja mobilna

13

E’))

Eroa
Op . ‘ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujzey technologie RFID J

Ostatnia zarejestrowana Informacja o poziomach
data wejscia/wyjscia zatowarowania

Warenouse Opening/closing
Name ¥ i Logged in user o Shortcut  Lackofactivity | Current status
=, Cosed Andrze) Omiwicz 20231210 182451 Camera preview MO Warning uatus
. Open Adsn Kerwalshi 20234211 114242 Camera preview O Current status mormal

20231211-1054:19 Camera preview  NO Cusrant status normal

14

BEZOBSLUGOWY MAGAZYN LICZNIKOW, CZYLI JAK SPRAWNIE KORZYSTAC Z ZASOBOW MAGAZYNOWYCH 19
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D)

W g ; RFID
Enea i : ;
Operator ! Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujzcy technologig RFID J

Zarzgdzenie magazynami z poziomu aplikacji centralnej

B o o s i 4] B Y .
R T R = Elbgi B " Alarmowanie o stanach
o ™ Andrze] Ofkiewicz B magazynowych
® Filip Mikotajczak A
9 ’ Adam Kowalski
.. an Matyiak 7
¢ ‘ . e CECREE B O WD
° Przemystaw Jaki
° Tomas: Zielidski m
—
°
° » o
L3 »
- - - .o bt r
Rejestrowanie historii ° :
¥4 W o 3 ° '
wejsé/wyjsé ° . : S
15
?)
/E'>~ ; RFID
gga?at?r ] Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujzcy technologig RFID J

Aplikacja centralna obstugujgca magazyny — rozwoj

Warehouse selection

lLayers Y y )

@ Werahouse status { - y om’_‘
Activity \ %
Stock levels / = 3 \

Scheduled transport A

.o+

@ Show layers on the map { ‘

Selected warehouses - details AR S : v St -
\ i

BML POZNAN
Warehouse status: open

Activy: yes Qe
Stock levels fully stocked s b) e
Scheduled o
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/"'ZAE E
Ope?lt?r ‘{ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykerzystujgey technelogig RFID J
System bezpieczenstwa
Informacjao Limit czasu i spersonalizowane Weryfikacja przez system
nieaktywnosci informacje dla administratora monitoringu
‘ > D_ f > =) (VA
! B v
17
|: ?)
Pemp—N p RFD
Eolple?ﬂ?r ‘{ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgey technologie RFID J

Obieg elementdow uktadéw pomiarowych

Provi ciem WydanieF
—* vie towaru do
towaru
montera

0 Fin Magazyn terenowy

E || Przyjecie Wydanie IE’]
Fabryka " towaru towaru

Magazyn centralny s Wydaniel &)
Przyjeci ;
| [,| Treviede towarudo [ | Montazu
towaru montera klienta

Magazyn samoobstugowy
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"Enea

Operator

IS5

| Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgey technologig RFID |
l J

Reorganizacja struktury logistyczne] z uwzglednieniem
samoobstugowych magazynéw

"Enea

RFID

{

E’.‘?

Operat Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgcy technologig RFID |
perator | J
Mapa rozmieszczenia BML
"‘3”"’:' o v lol:(a;::::\:::g:x:nu Liczba PPE Udzial Liczba monteréw]

o . 2ary 84860 3,05% 16

Orl® Leszno 148541 5,34% 2

- e S e Zielona Géra 202175 7,26% 45
o= $rem 104131 3,74% 9
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vt gl e ° [ presiece) Kostrzyn nad Odrg 67643 243% 15

oo ero) o LT szamotuty 88788 3,19% 32

e (Gorzow Wikp. 171000 6,14% 4

fy Toms Inowroctaw 97464 3,50% 2
e —— |wagrowiec 67522 243% 11
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B oveme g o~ pita 136 005 4,89% 2
B e . Stargard 108 984 3,92% 21
L Szczecin 291553 10,47% 63
% Swiecie 51587 1,85% 9
A ! T il |chojnice 72803 2,62% 15
Kamien Pomorski 116537 4,19% 25

2783683 100,00% 529
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Operator ‘ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykerzystujgey technelogig RFID |
\ J

Finanse

v Optymalnym rozwigzaniem jest budowa 19 BML

v Obnizenie kosztéw magazynowania o 7,5%

v Obnizenie kosztoéw transportu o 15,5%

v Oszczednosci w skali roku na poziomie 1 000 000 zt
v Zwrot z inwestycji w ciggu 2 lat

v Koszt budowy 1 BML z posadowieniem ok. 500 000 zt

20 % - koszt zakupu kontenera
60% - koszt wyposaZenia wraz z instalacja

20% - koszt przygotowania terenu wraz z przytaczem

21

= £

En —
ea ‘ Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgey technologie RFID |
Operator L J

Korzysci

Zwiekszenie przepustowosci procesu magazynowego
Optymalizacja lokalizacji magazynow
Ograniczenie kosztéw

Skalowalnosé

N N

Elastycznosc

22
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3

/} , RFID
f
Operator | Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgcy technologie RFID J

Budowa prototypu

23

E’.‘?

e, RFID
(
Operator l Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujgcy technologig RFID J

Transport i posadowienie magazynu
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W g
Enea
Operator

"Enea

Operator

ZARZADZANIE
BEZPIECZENSTWO
IDENTYFIKACJIA

Bezobstugowy magazyn licznikowy wykorzystujacy technologie RFID
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CYFROWY BLIZNIAK DLA ENERGETYCZNYCH SIECI DYSTRYBUCYJNYCH
— RZECZYWISTOSC CZY PRZYSZtOSC?

Bernard Hajduk (Iskraemeco Sp. z 0.0.)

> iskroemeco

Cyfrowy blizniak
dla sieci energetycznych —
rzeczywistosc czy przysztosc?

SYMBIIT

www.symbiot.iskraemeco.com Twinner

SYMBIVOT

Twinner

TRENDY | WYZWANIA
TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ

CYFROWY BLIZNIAK DLA ENERGETYCZNYCH SIECI DYSTRYBUCYJNYCH — RZECZYWISTOSC CZY PRZYSZtOSC? 27
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ROSNACE TRENDY

30
f@ @ ﬁ@ 13 bilionéw EURO®

potrzebne do inwestycji

Fotowoltaika Pojazdy Elektrownie Magazyny w globalng sieé elektryczng
elektryczne wiatrowe energii

Inwestycje w sieci
energetyczne powinny
rosngc rocznie o

222 mld EURO’

. *Zr6dio: BloombergNEF
Monitoring Cyfryzacja Sztuczna

w czasie inteligencja
rzeczywistym

SYMBIJT Twinner

9.
WYZWANIA DLA OSP i OSD

W obecnej transformacji energetycznej

o Globalne roczne inwestycje w sie¢ elektryczng (mid USD)
+ Gdzie inwestowac?

W co? lle? Dla jakiego zwrotu z inwestycji? ® @ renwork ®

» Jaki wplyw spoteczny i Srodowiskowy

ma by¢ zapewniony? -
500
« Jak ewoluuje sie¢? 0
Ktdére zmiany transformacji energetycznej %0
bedg miaty najwiekszy wptyw na sie¢? -
100
Monitoring, przewidywanie i symulacja sieci Omzn s 2030 2036 2040 2045 2080
nie jest juz opcja - to wymaganie St 23 tngn 2021 - Zrdo: BoombergNE

SYMBIDT Twinner
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CYFROWE ROZWIAZANIA SIECIOWE 9.

W obecnej transformacji energetycznej

«  Zwiekszona konsumpcja (stacje tadowania EV, pompy ciepta} i
rozproszone wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych
N N . Elastycznos¢
(energia stoneczna, elekirownie wiatrowe z magazynami energii) ]

powoduja niestabilnos¢ sieci elektryczne). Utrzymanie limitow

Przecigzenie infrastruktury operacyjnych sieci

Kontrola poapytu i
Przepiecie w sieci niskiego napigcia Obserwacja sieci uzy::':ﬂ;%q Planowanie sieci
+  Nowe wyzwaniadla 0SD Dans fznikawe e Moselowania
L - L. N strzer_|ia licznikowe Proflowanie
»  Mniejsza widocznosé w czesci sieci NN ;‘;;’z';';f‘;mmy Symulacie
«  Utrzymywanie stabilnego napiecia Py . ° Frzswidywenia
» Zapobieganie przecigzeniom (kable, transformatory)
« Inteligentne inwestycje w dodatkowe moce sieci
« Propozycja Iskraemeco Zarzadzanie Twinner Zarzadzanie
- wykorzystanie zainstalowanej bazy AMI (LZO) do inteligentnego P L] @  sieciana
. L poziomie 1 poziomie 3
zarzgdzania siecig B o
} . " inteligentne amicane
- udowodnienie inwestycji w AMI, planowanie z wyprzedzeniem St L i rezproszone
. . i obciazeni
duzych inwestycji w infrastrukture o B Zerzadzanie Ry,
= umozliwienie aktualizacji poprzez modut obliczeniowy EDGE prosumenta siecia na ha sieci SH
+ Rozwigzania Digital Grid sg oparte na oprogramowaniu g;z'om'e
B ) amiczne
Symbiot i platformach Energy loT EDGE z dodatkowymi | rezproszone
aplikacjami i inteligentnymi licznikami nowej generacji IE.x. EEETETE
chciazeniem

na sieci M

SYMBIOT TWINNER - CO TO JEST?

Zintegrowana platforma technologiczno-
ekonomiczna dotyczaca sieci, mikrosieci i
odnawialnych Zrédet energii:

+ Instalacja lokalna (nie wymaga chmury)

+ Wolne od jakiejkolwiek zastrzezonej
technologii

+ Przetwarzanie danych sieciowych w czasie
zblizonym do rzeczywistego na duzg skale

Zadania jakie realizuje:

+ Gromadzenie i czyszczenie danych
« Planowanie sieci i konserwacja

+  Symulacje

» Monitorowanie sieci

« Operacje sieciowe

» Zarzgdzanie elastycznoscig

» Prognozowanie popytu i sprzedazy

CYFROWY BLIZNIAK DLA ENERGETYCZNYCH SIECI DYSTRYBUCYJNYCH — RZECZYWISTOSC CZY PRZYSZtOSC? 29
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SYMBIOT TWINNER - CO TO JEST? 9

Cyfrowy blizniak sieci
elektroenergetycznej, zasilany na zywo
danymi z roznych systemow, np. GIS,
ERP, HES, dane pogodowe, zarzgdzanie
majatkiem.

Modele Al umozliwiajace prognozowanie
kazdego pojedynczego konsumenta
i producenta w sieci.

Zaawansowane symulacje (co-jesli).

SYMBIOT TWINNER - DEMO 9.
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SYMBIVT

Twinner

FUNKCJONALNOSCI
TECHNICZNE

\ \ S 29
CECHY ROZWIAZANIA ""

\ \
Inteligentniejsze niz kiedykolwiek zarzgdzanie siecig \

Dla kazdege indywidualnego zasobu sieci (wezty, kable, \
szafy/rozdzielnie, podstacje itp.), mozliwe jest:

Monitorowanie na zywo (w tym zasobdw YWN, SN i NN)

Dokladne prognozy (np.: zuzycie w wezle, obciazenie kabli)

Latwe symulacje (uwzgledniajgce biezacy | prognozowany stan sieci)
Obliczanie przeplywu mocy

Mapy cieplne (zuzycie, prady, napiecia, odczyty licznikéw)
Nawigacja geograficzno-czasowa na wszystkich danych zasobu w
formacie widoku mapy z maszyng czasu (suwakiem) do nawigaciji w

dowolnym miejscu siatki | natychmiastowe] wizualizacji jej przesziego,
obecnego i pregnozowanege stanu.

Natychmiastowa wizualizacja wynikéw na urzadzeniach przenosnych przy N R -
minimalnych kosztach obliczeniowych (najlepiej hostowanych lokalnie).

Wykrywanie i identyfikacja niespéjnosci danych (algorytm wykrywa bledy %

w poczatkowej fazie | dostarcza prawidiowe i doktadne informacje)

Nie jest to tylko narzedzie do planowania, ale w peini funkcjonalne rozwigzanie monitorujace,
ktorego celem jest dostarczanie zalecen dotyczacych rekonfiguraciji sieci | umozliwia precyzyjna

wspdtprace migdzy wszystkimi zainteresowanymi stronami (generowanie zadan | Sledzenie
biletowizadan).

SYMBIVT Twinner

CYFROWY BLIZNIAK DLA ENERGETYCZNYCH SIECI DYSTRYBUCYJNYCH — RZECZYWISTOSC CZY PRZYSZtOSC? 31



IX KONFERENCIA ,,POMIARY | DIAGNOSTYKA W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH”

UNIKALNOSC ROZWIAZANIA

Symbiot Twinner bierze pod uwage wszystkie informacje kontekstowe, aby dostarczy¢ unikalny i specyficzny
model dla kazdego indywidualnego zasobu

Symbiot Twinner pomaga OSD zarzadzac siecia w oparciu o

¢

pochodzace z réznych systeméw i kontekstualizuje je:

zeczywiste dane dotyczace produkgiji i zuzycia. Ujednolica dane

System informacji geograficznej

System planowania zasobéw przedsigbiorstwa

Dane pomiarowe (dane z inteligentnych licznikéw nie sa obowiazkowe)
Czujniki (czasu rzeczywistego) rozmieszczone w catej sieci

Dane adresowe i informacje kalendarza specyficzne dla regionu

Dane dotyczace temperatury i prognozy pogody

Stacje fadowania pojazdow elektrycznych

Dowolne dane punktu generowania {turbiny wiatrowe, fotowoltaika,
elektrownie...)

Dowolne urzadzenie podtaczone do sieci i dostarczajgce dane, ktére mozna
wyodrebni¢ i przestaé do jeziora danych.

Kazdy zasob sieci jest profilowany indywidualnie przez dedykowany model uczenia maszynowego, ktéry moze by¢ bez
ograniczen aktualizowany w ciagu kilku sekund - na poziomie catej sieci - biorgc pod uwage najswiezsze dane, ktére zostaty
wygenerowane w ciggu ostatnich minut, zapewniajac bezprecedensowa doktadno$¢ modelu sieci do monitorowania

terazniejszoéci - i przewidywania przyszitosci z doktadnoscig do 95%.

SYMBIDT Twinner

UNIKALNA PLATFORMA z Al V.

Z najbardziej ekologicznym stosem uczenia maszynowego na rynku

Nie ma potrzeby stosowania wysokowydajnych obliczer lub
uruchamiania kosztownych modeli w chmurze: rozwigzanie moze
byé hostowane lokalnie lub w dowolnym centrum danych, ktére jest
cdporne na przerwy w dostawie pradu i dziala na serwerach o
rozsadnych rozmiarach, aby przetwarzaé dowolny rozmiar ,jeziora
danych” sieci, niezaleznie od dostepnosci pamieci RAM.

Rozwigzanie modeluje wszystkie elementy sieci wich kontekscie z
nieograniczong zlozonoscia, aby zapewnic¢ symulacje na zywo w \
oparciu o najnowsze dane wejsciowe (na zywo): dowolna wirtualna
sie¢ moze zosta¢ wygenerowana lub symulowana.

Przewidywania zagregowanych pomiardw osiagaja:

do 95% doktadnosci dla krotkich ckresow,

od 80% do 95% doktadnosci dla 1-tygodniowej prognozy,
od 72% do 95% dla dluzszych okreséw.

Import dziennych danych i profilowanie catej sieci 100 000 weztow
POD ze wszystkimi powiazanymi elementami odbywa sie w czasie
krotszym niz 1 minuta na lokalnej infrastrukturze serwerowe;.

Rozwiazanie umozliwia grupowanie profili POD na pedstawie
wykrytych cech lub wzorcow i umozliwia uzyskanie odpowiednich
informacji na temat zasobow sieciowych,

SYMBIVT Twinner
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SYMBIVT

Twinner

ARCHITEKTURA
WYSOKIEGO
POZIOMU

ARCHITEKTURA ROZWIAZANIA

UZYTKOWNICY

a a a a

Planowanie Operacje Zarzadzanie Uslugi
sieci iecit i ji

DANE OSD DODATKI

. Interfejs uiythownika
(mozliwosé dostosowania do specyfikac kiienta) Systemy innych firm

Fzisuodsys

ulEINB YUY

Model Digital Twin

Zastosow:

Symulacie |

E]
§
i
3
;
H
!

ania
Otliczanie

Zarzadzanle

= 2
3 ESE D
Optymalizacia ,;
Recepty Kontreia aktyww Totowoltaiki | 3s
ez en. =
i

Zostaw narzqdzi
TR T
GreyCat Storage
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SYMBIVT

Twinner

STUDIUM PRZYPADKU

RZECZYWISTOSC

Rzeczywistos¢ SYMBIOT Twinner

350.000 150 mid
wdrozone inteligentne wartosci
liczniki generujace 4 SYMBIOT pomiarowych w
rodzaje danych co 15 minut. Twinner ciggu ostatnich 3 lat.
Zaprojektowany razem z
DSO dla DSO.
10.300 Wdrozony w catym kraju 4 min
Kilometry kabli W kuksenburgy. czas aktualizacji stanu
w biezacych przeptywach modelowanych urzadzen
energii. na terenie catego kraju.

SYMBIDT Twinner
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PROJEKT REFERENCYJNY

Krajowy operator sieci energii elektrycznej i gazu ziemnego w Luxemburgu

Pomoglismy zarzadzac¢ siecig w oparciu o rzeczywiste dane dotyczace
produkcji i zuzycia. Twinner ujednolica dane pochodzace z réznych
systeméw i i nadaje im kontekst.

« 350 000 wdrozonych inteligentnych licznikow generujgcych 4 profile danych co
15 minut

+ 3 lata gromadzenia danych: 150 miliardéw danych pomiarowych tylko dla

inteligentnych licznikow

= 10 300 km kabli, ktére moga by¢ "zasilane" natychmiastowo, wszystkie

poszczegdlne modele sg aktualizowane w czasie krotszym niz 4 minuty - w
catym kraju.

+  Wdrazane sa peinoprawne i nowe projekty innowacyjne na rok 2024:
Pilotowanie sieci w czasie rzeczywistym (najpierw na poziomie miasta) - zapewnienie
stalego i optymalnego réwnowazenia przeplywéw mocy dzigki uczeniu
maszynowemu. Polecenia bgda wysylane w celu autonomicznej regulaciji zasobéw
sieci poprzez aktywacje / dezaktywacje gtéwnych urzadzen (pompy ciepla, EV, PV...).

= Klasteryzacja majatku za pomoca wielu funkcji, ktore segmentuja rynki klientow i
wspieraja rozwo] nowych ofert handlowych

SYMBIOT Twinner

WDROZENIE
ROZWIAZANIA

» Okreslenie zakresu i przypadkéw uzycia dla Proof-of-
Concept (PoC)

»  Wdrozenie PoC (6 miesiecy)

+ wybrany obszar geograficzny (do 10 000
inteligentnych punktéw pomiarowych)

« zdefiniowane przypadki uzycia: 3-fazowa topologia,
prognozy, symulacje, obliczenia przeptywu mocy, ...

*  Wdrozenie na peinag skale

SYMBIDT Twinner
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PROCES WDRAZANIA

Dzieki ktéremu kazdy OSD moze wdrozyé Symbiot Twinner jako swojego blizniaka sieci energetycznej

Bezptatne aktualizacje

Wdrozenie pilotazowe Wymiarowanie Propozycja projektu Wdrozenie
(PoC) docelowe w oparciu i decyzja o zakupie produkcyjne i opcjonalne umowy
o ujednolicone dane na wigksza skale SLA
i po2adane funkcje
Okreslenie zakresu | . Ceny rocznych licenc]i oparte Dostosowane wdrozenie 2 Aktualizacje wdrozonych
przypadidw uzycis, Destosowanie wersji Symbict na liczbie pp | oplacie iteracyjna wspdipraca, w tym funkcii sa bezplatne. Jako
na ograniczonef czedci sied, Twinner w oparciu o wdrozeniowe| przegladami jakoss dzislan opcie proponowane sq razne
2 wybranymi funkejami, dostepne dane itestami akceptacyjnymi umawy SLA
i specyfikacje klienta

w ckresie B miesiecy

Model cenowy Symbiot Twinner cpiera si¢ na rocznym modelu subskrypcji opartym na
liczbie pp | wymaganych funkecjach (przypadki uzycia) Symbiot Twinner.

SYMBIOT Twinner

'\5 iskraemeco

8Y ELSEWEDY ELECTRIC

\i\\\‘\\\\\\\‘\ ll"
| i

N

by

SYMBIOT

www.symbiot.iskraemeco.com Twinner
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JAK POtACZYC WYMAGANIA NARODOWE Z GLOBALNYMI STANDARDAMI
— PODEJSCIE BIEZACE | NA PRZYSZtOSC

Klemen Belec (Iskraemeco Sp. z 0.0.)

'\5 iskraemeco

BY ELSEWEDY ELECTRIC

national REQ with
global standards. |

e

= . o

Klemen Belec,
Global Product Portofilo Director at Iskraemeco and
Technical Board Chairman at DLMS UA'

L1 Kotobrzeg, "June 2024

B R LB A T 4 L TSR

Why use standards.

The fast evolution of
Smart Grid & loT
results in a complex
and moving

landscape... Technology

Consumer Regulations

Convenience
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Standardization: A Catalyst for Innovation. *

Facilitate
access to
global markets

Encourage
more
companies to
Provide adopt
advantage of

scai INNOVATION

Build
confidence
among industry
users

How DLMS association operates.

Smart Metering
Working Group

HUMS Working
Group.

EVCS
Working Group

. HVAC & Energy
Technical Board Storage
Working Group

Edge Gateway
Working Group

Core
Specification

Working Group

Quadilification
Working Group

38 JAK POLACZYC WYMAGANIA NARODOWE Z GLOBALNYMI STANDARDAMI — PODEJSCIE BIEZACE | NA ...



IX KONFERENCIA ,,POMIARY | DIAGNOSTYKA W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH”

What DLMS standard offers. h

Standardization Certification

Training

DLMS UA offers DLMS UA provides proof that DLMS UA is committed to
standardization of smart your products/services meet sharing its knowledge and
devices, sensors and systems the optimal standards for best practices to help
interoperability and data members realize their
exchange security. potential

What is new.

adlms

device

Device compliance

language (Green, Blue book)
1pcc|ﬁiallnn
IDIS
l 4 | 'J Interoperability - simplified Device compatib”ity
P

(IDIS P3 current certification)

~ LMS ACESM GCP
Profile document to be released

G C P Certification process in plan

Plug n’play field solution
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All other
reserved

IDIS P2 > P3.

Security.

AES-GCM-
128
ECDH-
ECDSA-
AES-GCM-
128-SHA-
256
ECDH-
ECDSA-
AES-GCM-
256-SHA-
384

AES-GCM-128

AES-GCM-128

AES-GCM-256

ECDSA
with P-
256

ECDSA
with P-
384

ECDH
with P-256

ECDH
with P-384

Security Security Authenticated Digital Key c
ompression |E=as
Smte Id | suite name encryption | signature | agreement transport

SHA-
256

SHA-
384

communication stream optimization
Security

Compression

Quality of supply

Multi utility meter reading enhan.
Customer information configuration

Communication supervision — more

granular information available
Function control

Confirmed data notification, ...

AES-128
key wrap

AES-128

key wrap

AES-256
key wrap
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How to combine global and
national standard.

» Instanfiated 21 use cases serves 90% needs of DSOs

»  Option for ,,customer specific objects" inside GCP
Profile

» Country specific extensions to the GCP Profile (legal,
regulatory specifics)

+ DLMS UA is open for discussion

« Energy transition will join multiple industry verticals
(Elect., BV, HeatPump, HVAC, DERMS, EMS...)

Iskraemeco IE.5 family

Compliancy with the latest l ]

Green & Blue book & -i - -

‘ i‘,.‘.?".".‘m",. i ll_ s

IDIS P3 compatibility ma i 155-

certificate 5 " A e
5

L1
L [ITILCE

| \
ACESM GCP
Certification ready

1

Security accroding to CC
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THANK YOU!

Visit us on Iskraemeco Booth

www.iskraemeco.com
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NADZOR NAD JAKOSCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W ENEA OPERATOR
— WDROZENIE SYSTEMU MOBISYS

tukasz Kasperski (Enea Operator Sp. z 0.0.)

"Enea

Operator

Nadzor nad jakoscia energii
elektrycznej — wdrozenie
systemu Mobisys

Czerwiec 2024r.

Enea
Operator

Czy jakos¢ energii
eklektycznej jest istotna?
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N
Enea
Operator
Liczba 7zrédet OZE Liczba reklamacji JEE
200
o
2180
2
~ 160
140
120
100
80
60
x I I
20
0 | I
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
3
/-El-?éa Zadania systemu MOBISYS J

MOBISYS

integracja danych pomiarowych z urzadzenn pomiarowych réznego

typu,

hilansowanie mocy i energii dla agregowanych rozproszonych
irédet energii

monitorowanie, analiza i ocena jakosci dostawy energii
elektrycznej

—| prognozowanie generacji dla odnawialnych Zrodet

przetworzenie danych pomiarowych (elektrycznych i
nieelektrycznych) - unifikacja danych (konwersja i normalizacja)
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Operator

Synchrofazory

Dane archiwalne
pogodowe

Symbol PPE Urzgdzenie Nazws
u1_ave BUDYNEK MIESZKALNY 001P00086  V
uz_G BUDYNEK MIESZKALNY 001PO00E7

{ Zrédta danych do systemu MOBISYS

Analizatory
mobilne

MOBISYS

Prognozy pogody

Analizatory
stacjonarne

Liczniki energii
elektrycznej

t Wykresy

lednostia Opis

Napigcia elektryczne Fazy 1 - wartosé érednia
Napigcie elektryczne Fazy 2 - wartods Srednia

Kursor 1 Kursor 2 Defta
24D ERD000  H2e-04-16 150000 3dni

214.200 258,508 36.30 249,01

Precentyl (35)

228.888 246.988 18.18 241.78
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Enea { Analizator vs licznik

Operator

Zakres czasu -« 2022-11-17 19:27 - 2022-11-34 19:27

230

220

210

130

2022-11-18 02:00:00.000

U1_AvG 220.250V
U1_AVG 220,000V
18. Lis 12:00 19. Lis 12:00 20. Lis 12:00 21. Lis 12:00
1]
7

Enea t Harmoniczne

8
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VN Zdarzenia

0w oA o001ms  ogozms  oosems spims  omrms  opams 01 m sam Bam 90013 meors  oeoes om s s %045 ol

Enea Raport analizatorowy J

-iowe energii elektrycznej zgodne z IRIESD (niskie napiecie)

P
Enea

Operator

©

Nasiecie LN 195 Jet
o "
SR Napiesse u

Napigeie LL (35 pomiardw) - L2
Naghecie L4 [95% pomiartw) - LZ3
Nagsgeia L (5% pomiscdu] - L31

™oL

3)-u
Harmonicine [4035) - L3
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RAPORT: Parametrow napieciowych

“Enea

Operator Data utworzen

ADRES:

LICZNIK Narwa: T Numer seryjny-
[RAPORT WYKONANY PRZY UZYCIU Danych < licaniks energi
m 03.05.2024 2325

KONIEC POMIARU 10.05.2024 23:25

CZAS POMIARU (dni) 7

LICZBA PROBEK PARAMETROW USREDNIANYCH CO 10min 11008 | L2: 1008 | L3- 1008
LICZBA WYKLUCZONYCH PROBEK L1:0|L2:0 | 13:0

SCIEZKA ZASILANIA
STATYSTYKI POMIAROWE 10 min

10 Bl w0 0 % & ] 80 %0 100
Pomiary w toleranc)i [%] | Napigcie L-N [95% Pomiardw)

=

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu | Srodowiska z dnia 22 JEDNOSTKA [%]
marca 2023r. (D2.U.2023 por 819) w sprawie szczegdlowych warunkéw

L1 100 (0 / 1008) Parametry prawidiowe

ystem
napigcia rasilajacego powinno sig miedcié w praedzisle odchyled of- 2 2°° to/ 1008} Parametry prawidiowe
10% napigcia znamionoweqo prasz 95% czasu w tygodniu. L3 100 (0 / 1008) Parametry prawidiowe

11 237.02
12 23148
13 23106
= - == § T = 11
/E_> Ocena jakosci energii elektrycznej
Operator ‘
Zabres czasw 2023-01-23 00 00 - 2023.02-20 00 00
[ Wagaws | waga w2 | Wega w3 | Waoa W ]
[ 3 I » I 1 1 3
/\/\z e el e Stysts ow1 owz ow awe | ows
le]Ill Wskazniki jakosci s ow s on i ox
i 000 030 014 00 026
s 000 1o 0% 1o )
Nazwa PPE Ou wi w2 w wh we |
swouy 2112 | 002000 0 ) 016 i e
(24000573 2023-02-20 000000 0.00 ox 02 ors 0x
—>  Wolne zmiany napiecia ‘sony 2 2230220000000 000 ) o1 ) 12
sy 2mn 20230213 000000 000 1 019 ) 1
(24000575 2023-02-13 00 00 00 000 030 030 on on
SOV 23842 2023-02-13 0000 00 000 in 018 o 102
| swony 232 2023.62.06 000000 000 i oh 140 113
OdkSZta‘Cenla naplecia (24000573 2023-02-06 000000 000 0x 016 024 02 |
— SOV 23312 2023:01-30 0000 00 000 153 028 158 1
harmonicznymi (TTHD) Svoay_ 25 2230130000000 000 10 018 093 )
124009873} 2023-01-23 000000 0.00 oxn 02 020 0x
@ — Asymetria napiecia
—» Wahania napiecia (Plt)
@ —» Wskazniki globalne
— " .
an e aks jie pie
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“Enea [ Rozw6j aplikacji MOBISYS ‘

Operator
Analizato

=3 ~_ i ==

Analizatory

Synchrofazory stacjonarne

MOBISYS
Dane archiwalne Liczniki energii
pogodowe elektrycznej

Prognozy pogody

"Enea

Operator

System MOBISYS umozliwia skuteczne
monitorowanie i analize jakosci energii
elektrycznej, co jest niezbedne w
kontekscie dynamicznej transformacji
energetycznej i rosngcych wymagan
dotyczacych stabilnosci dostaw energii.
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WPLYW MALYCH INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH NA SIEC NISKIEGO NAPIECIA — PRZYKtADY

Piotr Kuwatek, Grzegorz Wiczyriski (Politechnika Poznariska)

Streszczenie

Mafe instalacje fotowoltaiczne dotfqczane sq do sieci elektroenergetycznych niskich napiec. Dostarczajq
one energie elektrycznqg zaleznie od aktualnego nastonecznienia. Z tego powodu sq to zrédta o duzej
zmiennosci dostarczanej mocy. Taka zmiennos¢ moze wptywacé na stan sieci nn zasilajgcej instalacje
fotowoltaicznq. W referacie zamieszczono wyniki pomiaréw fazowych (mocy czynnej P, wartosci
skutecznej U, maksymalnej wartosci chwilowej Upeak, wspdtczynnika odksztafcenia THD oraz
czestotliwosci) w trzech mikro instalacjach fotowoltaicznych. Pokazano duiq zmiennos¢é mocy
dostarczanej przez te instalacje. Zobrazowano wptyw dostarczanej mocy na wartosc¢ skuteczng napiecia.
Wykazano, ze przy ocenie takiego wpfywu nalezy wnikliwie analizowaé wyniki pomiardw.
W diagnozowanych instalacjach fotowoltaicznych nie stwierdzono wptywu dostarczanej mocy na
maksymalng wartos¢ chwilowq, odksztatcenie i czestotliwos¢ napiecia. Przedstawiono zaleznosc¢ spadku
napiecia od mocy czynnej w liniach zasilajgcych wybrane instalacje.

1. Wprowadzenie

Instalacje fotowoltaiczne (PV) to Zrddta energii elektrycznej dotaczane do sieci
elektroenergetycznej. Mate instalacje fotowoltaiczne, w tym mikroinstalacje, dotgczane sg do
sieci niskiego napiecia. W polskich warunkach klimatycznych sg to Zrédta nieciggtej dostawy
energii o bardzo duzej zmiennosci dostarczanej mocy. Instalacja fotowoltaiczna sktada sie
z paneli fotowoltaicznych, inwerterow oraz osprzetu dodatkowego (np. okablowanie,
monitoring, ochrona, itd.). Zmienno$¢ dostarczanej mocy wynika ze zmiennosci irradiancji
promieniowania optycznego padajgcego na panele fotowoltaiczne. Inwertery to uktady
energoelektroniczne przetwarzajgce energie elektryczng z paneli fotowoltaicznych na energie
elektryczng dostosowang do parametrow sieci elektroenergetycznej. Wptyw instalacji
fotowoltaicznych na jakos¢ napiecia zalezy od wiasciwosci inwerterdow oraz parametréw sieci
elektroenergetyczne;.

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcym Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
szczegdtowych warunkdéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [1] dla sieci niskich
napie¢ ocenie podlegajg nastepujace wielkosci: czestotliwos¢ f, wartos¢ skuteczna U, wskaznik
Pi; dtugookresowego migotania swiatta, sktadowa symetryczna kolejnosci przeciwnej, wartosci
wyzszych harmonicznych u, oraz wspétczynnik odksztatcenia THD. Uwzgledniajac specyfike
instalacji fotowoltaicznych uwzgledniono wartos¢ skuteczng i maksymalng wartosé chwilowa
napie¢ fazowych, wspotczynnik odksztatcenia THD oraz czestotliwosé.

W referacie opisano przyktady wptywu trzech instalacji fotowoltaicznych zlokalizowanych
w okolicach Poznania. Podstawowe informacje o instalacjach fotowoltaicznych poddanych
diagnostyce zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1. Specyfikacja wybranych instalacji fotowoltaicznych

. . moc moc
symbol orientacja . . .
. . . " znamionowa | znamionowa uwagi
instalacji instalacji . . . ;
instalacji inwerterow
. od 3.06.2021 do 6.06.2021, Tp = 1 min
A~ |poludniowal 583 kW, S kW 0d 26.06.2021 do 27.06.2021,To = 1 min
potudniowa 3,9 kW, 3,7 kW od 20.05.2021 do 23.05.2021, Tp =1 min
C potudniowa - 39 kW 29.07.2022, Tp=10s

Wptyw wybranych instalacji zobrazowano za pomocy przebiegdéw czasowych wybranych
parametréw napiecia skorelowanych z mocg czynng P. Jest to kontynuacja opisu dziatania
instalacji fotowoltaicznych przedstawionych na konferencjach w latach 2022 i 2023 [2,3]. Do
opisu wykorzystano wyniki pomiaréw w zfgczach posesji z instalacjami fotowoltaicznymi
rejestrowanych z okresem usredniania/dyskryminacji Tp=1min lub 10s. Dlatego w
zaprezentowanych danych moc czynna jest sumg dostawy energii z instalacji PV oraz poboru
energii przez odbiorniki znajdujace sie na posesji. Zestawiajgc przebiegi czasowe parametrow
napiecia i aproksymacji dostarczanej mocy, mozna oceni¢ wptyw instalacji PV na stan sieci nn.
Jednak nalezy pamieta¢, ze wspdtczesnie do danego obwodu nn dofaczonych jest wiecej niz
jedna instalacja PV (czyli niz tylko wybrana diagnozowana instalacja). Tym samym, ocenie
podlega grupowe oddziatywanie instalacji PV.

2.  Moc czynna dostarczana przez wybrane instalacje fotowoltaiczne

Do przedstawienia mocy czynnej P dostarczanej przez analizowane instalacje fotowoltaiczne
wykorzystano przebiegi czasowe wartosci maksymalnych i minimalnych mocy fazowych. Na te
przebiegi czasowe natozono obwiednie w postaci paraboli. Wartosci wspétczynnikéw réwnania
kwadratowego dobrano recznie tak, aby jak najlepiej dopasowac parabole do wartosci
ekstremalnych. W ten sposdb dokonano aproksymacji mocy mozliwej do pozyskania z instalacji
fotowoltaicznej dla stanu w petni czystego nieba. Jednak ze wzgledu na pomiar w zasilaniu
posesji — a nie tylko instalacji PV — w dalszej czesci referatu wyznaczona parabola bedzie
nazywana ,,aproksymacjg” (zamiast krzywg czystego nieba). Na rys. 1-4 zamieszczono wyniki
pomiardw w ztgczach zasilajgcych trzy posesje z instalacjami A, B i C. Ujemna wartos¢ mocy
oznacza, ze energia jest dostarczana do sieci elektroenergetycznej. Ograniczenie mocy
wynikajgce z parametrow inwerteréw wystgpito w instalacjach B i C (rys. 3-4).

\

\

Rys. 1. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych fazowych mocy czynnych P z aproksymacjq
(linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 3-6.06
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Rys. 2. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych fazowych mocy czynnych P z aproksymacjq
(linia czerwona) w ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 26-27.06

P [ kW]
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Rys. 3. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych fazowych mocy czynnych P z aproksymacjq
(linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng B w dn. 20-23.05

[ el g0z ERHE SR LB SRS H P 1240 1300 L4

Rys. 4. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych fazowych mocy czynnych P z aproksymacjq
(linia czerwona) w ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng C w dn. 29.07

Na przebiegach czasowych fazowych mocy czynnych widoczna jest dostawa energii z instalacji PV oraz
pobdr energii przez odbiorniki na posesji. Umozliwia to wnioskowanie o oddziatywaniu instalacji PV
na sie¢ elektroenergetyczng nn w interakcji z odbiornikami na tej posesji i zasilanymi z tej sieci.

3.  Wptyw instalacji fotowoltaicznych na wartos¢ skuteczng napiecia

Powszechnie znane jest, ze dostawa energii elektrycznej przez instalacje PV wywotuje przyrost
napiecia. Przyrost ten zalezy od parametréw sieci elektroenergetycznej, mocy elektrycznej
dostarczanej przez inwertery oraz wartosci napiecia przy nieaktywnej instalacji PV. Zestawiajac
przebiegi czasowe miar napiecia i aproksymacji dostarczanej mocy, mozna oceni¢ wptyw
instalacji PV na napiecie. Do prezentacji wybrano dwie miary napiecia: wartos$¢ skuteczng U
i maksymalng wartos$¢ chwilowg Upeak. Na rys. 5-8 zestawiono przebiegi czasowe maksymalnych
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i minimalnych wartosci skutecznych napieé fazowych instalacji A, B i C. Analizujgc te przebiegi
czasowe warto pamietac o potencjalnym wptywie innych niz diagnozowane instalacje PV (w tym
z innymi nastawami maksymalnych wartosci skutecznych napiecia).

Rys. 5. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych wartosci skutecznych U napie¢ fazowych
i aproksymacji mocy (linia czerwona) w ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjg fotowoltaiczng A w dn. 3-6.06
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Rys. 6. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych wartosci skutecznych U napiec fazowych
i aproksymacji mocy (linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 26-27.06
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Rys. 7. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych wartosci skutecznych U napiec fazowych
i aproksymacji mocy (linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng B w dn. 20-23.05
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Rys. 8. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych wartosci skutecznych U napie¢ fazowych
i aproksymacji mocy (linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng Cw dn. 29.07
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W instalacji A stwierdzono wystepowanie wartosci wiekszych niz 252 V (chwilowo do ok. 256 V),
przy czym w nocy wystapity wartosci zblizone do 250 V. Dla instalacji B wartosci maksymalne nie
przekroczyty 243 V. Najbardziej ztozone przebiegi czasowe opisujg napiecie w ztgczu poses;ji
z instalacjg C. Zanizenia napiecia sg skorelowane z przyrostami pobieranej mocy (rys. 4). Na
bardziej wnikliwg uwage zastugujg wyniki pomiaréw po godzinie 12:00.

Na przebiegu czasowym z rys. 5 w dn. 3.06 ok. godziny 15 w instalacji A widoczny jest przyrost
napiecia do ok. 256 V. Na rys. 9 i 10 pokazano przebiegi czasowe wartosci skutecznych napiec
fazowych i fazowych mocy czynnych w ograniczonym horyzoncie czasowym (do 14:00 do 16:00).

Rys. 9. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych wartosci skutecznych U napiec fazowych
i aproksymacji mocy (linia czerwona) w ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjg fotowoltaiczng A w dn. 3.06

Rys. 10. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych fazowych mocy czynnych P z aproksymacjq
(linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 3.06

Przebiegi czasowe z rys. 9 i 10 potwierdzajg, ze wartos¢ napiecia zalezy od réznych czynnikdéw.
Przyrost napiecia w fazie oznaczonej kolorem zielonym nie jest skorelowany ze zmiennoscig
mocy czynnej. Tym samym nie jest zwigzany z oddziatywaniem instalacji PV. Przyrost napiecia
w jednej fazie przy jednoczesnym zanizeniu w innej fazie i braku korelacji ze zmiennoscig mocy
czynnej, sktania do wniosku, ze przyczyng tego przyrostu jest oddziatywanie asymetrycznego
odbiornika zasilanego z innego punktu sieci niz diagnozowane ztgcze posesji. Analiza wynikéw
pomiaréw napiecia ograniczona do horyzontu czasowego z rys. 1 mogtaby prowadzi¢ do
btednego skojarzenia przyrostu napiecia z oddziatywaniem instalacji PV.

W wynikach pomiaréw w instalacji C zaobserwowano pitoksztattne przebiegi czasowe mocy
czynnej i wartosci skutecznej napiecia. Dla utatwienia analizy na rys. 11 i 12 zamieszczono
przebiegi czasowe wartosci skutecznych napie¢ fazowych i fazowych mocy czynnych
w zawezonym horyzoncie czasowym - od 13:00 do 14:00.
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Rys. 11. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych wartosci skutecznych U napiec fazowych w
ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng C w dn. 29.07

Rys. 12. Przebiegi czasowe maksymalnych i minimalnych fazowych mocy czynnych P i aproksymacji mocy
(linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng C w dn. 29.07

Poréwnujac przebiegi czasowe z rys. 11 i 12 tatwo zauwazy¢, ze wzrost dostarczanej mocy
czynnej wywotuje przyrost napiecia - napiecia fazowe przekraczajg 257 V. Nie jest pewne co jest
przyczyng ograniczenia narastanie mocy — zbyt wysokie napiecie czy ograniczenie mocy
inwertera. Poszukujgc tej przyczyny nalezy pamietaé, ze pomiar wykonano w ztgczu zasilajgcym
posesje z instalacjg PV, a nie w wydzielonym obwodzie tej instalacji. Po wytgczeniu inwertera
moc czynna nie jest réwna zero, lecz wynosi AP. Uwzgledniajac wyznaczong warto$é¢ AP mozna
domniemywac, ze przyczyng wytgczenia jest ograniczenie mocy inwertera.

Na podstawie zamieszczonych wynikéw pomiardéw napie¢ mozna stwierdzi¢, ze w zfaczach
zasilajacych instalacje fotowoltaiczne A i C podczas ich nieaktywnosci (noc) napiecia sg zbyt
wysokie.

4. Wplyw instalacji fotowoltaicznych na maksymalng wartos¢ chwilowg napiecia

Dla sinusoidalnego napiecia pomiedzy maksymalng wartoscia chwilowg Upeak i wartoscia
skuteczng U zachodzi relacja: Upeak = V2-U (co odpowiada: Upeak = 358 V dla U = 253 V). Za wysoka
wartos¢ Upeak moze negatywnie wptywac na sie¢ nn i odbiorniki zasilane z tej sieci. Najwyzsze
wartosci Upeak Stwierdzono w instalacjach A i C, najnizsze w B. Na rys. 13 i 14 pokazano przebiegi
czasowe maksymalnych wartosci chwilowych w instalacjach Ai C.
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Rys. 13. Przebiegi czasowe maksymalnych Upeak wartosci chwilowych napiec¢ fazowych i aproksymacji
mocy (linia czerwona) w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 3-6.06

| gl

Rys. 14. Przebiegi czasowe maksymalnych Upeak wartosci chwilowych napiec¢ fazowych i aproksymacji
mocy (linia czerwona) w ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjg fotowoltaiczng C w dn. 29.07

5.  Wptyw instalacji fotowoltaicznych na odksztatcenie napiecia

Dla oceny wptywu instalacji fotowoltaicznych na odksztatcenie napiecia jako miare wybrano
wspotczynnik THD napieé¢ fazowych. Nie zaobserwowano korelacji pomiedzy aktywnoscia
instalacji a odksztatceniem napiecia. Na rys.15-16 zamieszczono przebiegi czasowe

wspotczynnika THD w instalacjach Ai C.

[ER)

Rys. 15. Przebiegi czasowe wspdtczynnika THD napiec fazowych i aproksymacji mocy (linia czerwona)
w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 3-6.06
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THODW [2]

Rys. 16. Przebiegi czasowe wspdtczynnika THD napiec fazowych i aproksymacji mocy (linia czerwona)
w ztgczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng B w dn. 20-23.05

Ze wzgledu na mate wartosci wspoétczynnika THD zaniechano analizy poszczegdlnych wyzszych
harmonicznych napiecia.

6. Wptyw instalacji fotowoltaicznych na czestotliwos¢ napiecia

Aktywne instalacje fotowoltaiczne sg Zrédtami energii elektrycznej (doktadniej przetwornikami
energii promieniowania optycznego na energie elektryczng). Dlatego mogg wptywac na
czestotliwos$é napiecia w sieci elektroenergetycznej. Wystgpienia zauwazalnego wptywu raczej
dotyczy uktadéw wyspowych. Diagnozowane instalacje byty zasilane z sieci nn dotgczonych do
gtéwnego zrédta zasilania (czyli nie pracujgcych w uktadzie wyspowym). Mimo to dokonano
oceny wptywu aktywnosci diagnozowanych instalacji fotowoltaicznych na czestotliwosé
napiecia. Nie zaobserwowano korelacji pomiedzy aktywnoscig instalacji a czestotliwosciag. Na
rys. 17-18 przedstawiono przebiegi czasowe czestotliwosci napiecia w instalacjach A i B.

flHz|

Rys. 17. Przebiegi czasowe czestotliwosci napiecia f i aproksymacji mocy (linia czerwona)
w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 3-6.06
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Rys. 18. Przebiegi czasowe czestotliwosci napiecia f i aproksymacji mocy (linia czerwona)
w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng B w dn. 20-23.05
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7. Wptyw instalacji fotowoltaicznych na spadek napiecia w linii zasilajacej

W trakcie pomiaréw w ztgczach posesji z instalacjami A i B symultanicznie wykonano pomiary na
szynach nn transformatoréw SN/nn zasilajgcych te instalacje. Umozliwito to wyznaczenie
zaleznosci spadku napiecia AU od pradu / w linii zasilajgcej dang instalacje. Spadek napiecia AU
to rdznica $rednich wartosci skutecznych napieé fazowych na szynach nn transformatora SN/nn
i w ztgczu posesji (po uzgodnieniu faz w obu punktach pomiarowych). Pomiar mocy P wykonano
przy szynach nn transformatora SN/nn w linii zasilajgcej instalacje PV. Taki sposdb pomiaru
oznacza, ze dokonano oceny wypadkowego oddziatywania wszelkich instalacji PV dotgczonych
do opomiarowanej linii. Na rys. 19 przedstawiono zaleznosci AU=f(P) dla instalacji A i B, przy
czym AU<0 oznacza, ze napiecie w ztgczu jest wyzsze niz na szynach nn.

a) zasilanie instalacji A w dn. 3-6.06 b) zasilanie instalacji B w dn. 20-23.05

Rys. 19. Zaleznosci AU=f(P) dla instalacji A i B

Charakterystyki z rys. 19 sg zgodne z spodziewanym wptywem instalacji fotowoltaicznych na spadek
napiecia w linii zasilajgcej. Dla aktywnej instalacji (P<0) napiecie w ztgczu jest wyzsze niz na szynach nn
transformatora SN/nn. Warto zauwazy¢, ze dla P~0 (czyli nieaktywnej instalacji) takze AU<O0. To z kolei
jest skutkiem pojemnosciowego charakteru odbiornikdéw dotaczonych do opomiarowanych linii.
Na rys. 20 i 21 pokazano przebiegi czasowe spadku napiecia AU w instalacjach Ai B.

Rys. 20 .Przebiegi czasowe spadkow napiec¢ fazowych AU i aproksymacji mocy (linia czerwona)
w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng A w dn. 3-6.06

Rys. 21. Przebiegi czasowe spadkdéw napiec fazowych AU i aproksymacji mocy (linia czerwona)
w ztqczu zasilajgcym posesje z instalacjq fotowoltaiczng B w dn. 20-23.05
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8. Podsumowanie

Linie elektroenergetyczne niskich napie¢ to obwody elektryczne o zréznicowanej impedancji.
Mate instalacje fotowoltaiczne dotgczane sg do sieci elektroenergetycznych niskich napiec.
Wptyw takich instalacji na jakos¢ napiecia zalezy od wiasciwosci inwerterdw oraz parametréow
sieci elektroenergetycznej. Najczesciej dostrzeganym skutkiem aktywnosci instalacji PV jest
wzrost napiecia. Sita wptywu zalezy od relacji pomiedzy wtasciwosciami inwerteréw (przed
wszystkim mocy) i impedanc;ji linii nn w punkcie dofaczenia instalacji PV.

W referacie wykorzystano wyniki pomiaréw w ztgczach posesji z instalacjami fotowoltaicznymi.
Tym samym wynik pomiaru mocy jest sumg dostawy energii z instalacji PV oraz poboru energii
przez odbiorniki znajdujgce sie na posesji. Mimo tego utrudnienia uzyskano pozyteczne dane
diagnostyczne. Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw potwierdzono wptyw aktywnosci
instalacji PV na warto$¢ skuteczng napiecia. Zwrdcono uwage na konieczno$¢ wnikliwego
analizowania wyniki pomiaréw przy ocenie takiego oddziatywania. W diagnozowanych
instalacjach fotowoltaicznych nie stwierdzono wptywu dostarczanej mocy na maksymalng
warto$¢ chwilowg, odksztatcenie i czestotliwo$sé napiecia. Na podstawie wynikow
symultanicznych pomiaréw w ztgczach posesji i na szynach nn transformatora SN/nn
wyznaczono zalezno$¢ spadku napiecia od mocy czynnej w liniach zasilajgcych wybrane
instalacje. Wyznaczone wartosci spadku napiecia stanowig wazny sktadnik inzynierskiej oceny
sensownosci stosowania mikro i matych instalacji PV.
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