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W PSE realizujemy najwiekszy program inwestycyjny w historii spotki
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Wyprowadzenie mocy

z polskich morskich farm
wiatrowych na Battyku
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Zasilenie w energie elekiryczng  zwigkszenie potencjatu sieci
nowych odbiorcow przemystowych, krajowych do transportu energii stabilnych zrodet

w tym w specjalnych przez Polske jako wezet wytworczych i magazynow
strefach ekonomicznych tranzytowy energii
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Wsparcie rozwoju
elektromobilnosci oraz
elektryfikacji cieptownictwa

Integracja lgdowych

Wyprowadzenie mocy
zrédet OZE z KSE

z elektrowni jgdrowych

Przytaczenie nowych,

Zasilenie CPK, w tym kolei
duzych predkosci

CELE:

poprawa bezpieczenstwa
energetycznego

ograniczenie emisji zanieczyszczen
do srodowiska

zwiekszenie potencjatu krajowych
inwestycji przemystowych

stymulowanie krajowego rynku
producentéw i wykonawcéw e



Mosty szynowe

Budowa koncepcji

—Sc

Przytaczenia do infrastruktury PSE z wykorzystaniem Mostu
Szynowego stosowane sg w przypadku: magazynow energii, farm
wiatrowych i fotowoltaicznych na napieciach 400kV, 220kV i 110 kV

Most Szynowy ztozony z jednego stupa krancowego oraz trzech
stupow kablowych umozliwi przytgczenie do 6 PE

Dwa typy stupow kablowych: 400 kV oraz 220/110 kV
Planowana dtugos¢ mostu szynowego od bramki liniowej do 500m

W poblizu kazdej gtowicy kablowej montaz niekonwencjonalnego
przektadnika prgdowego (LPIT ang. low power instrument
transformer) z wyprowadzeniem sygnatu pomiarowego do stacji
elektroenergetycznej przewodem OPGW

Budowa cyfrowych obwoddéw wtdrnych na potrzeby zabezpieczen
| pomiaréw




Wyzwania zwigzane z inwestycjami et —1—

Stacje cyfrowe — stan obecny
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. Po przeprowadzeniu szeregu konsultacji z producentami
aparatury i zebraniu doswiadczen zaréwno od wykonawcow oraz el
uzytkownikow obiektow wykorzystujgcych urzgdzenia cyfrowe i S — -
zgodne ze standardami IEC 61850 mozemy przyjac, ze istniejgce L] [=]
standardy i doswiadczenia pozwalajg na wdrozenie stabilnych - |
rozwigzan wykorzystujgcych aparature cyfrowg w obszarach | |

automatyki zabezpieczeniowej.

W obszarze pomiarow energii elektrycznej i jakosci energii
elektrycznej niestety napotkaliSmy na braki regulacji dotyczgce rm
zarobwno wymagan metrologicznych jak i metod zarzgdzania 5
danymi cyfrowymi ktore pozwolityby na wprowadzenie aparatury
cyfrowej do uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych.
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Pierwsze doswiadczenia

SE Mitosna - 2016 .

W 2016 roku w Stacji Mitosna w rozdzielni 220 kV jedno z pdl liniowych

doposazone zostato w aparature cyfrowg w celu prowadzenia testow

funkcjonalnych nowej generacji aparatury.

W ramach zadania zostaty zainstalowane:

= optyczne sensory prgdowe typu COSI-CT firmy GE (Alstom)
wraz modutem fgczgcym MU320 wraz z wejsciami napieciowymi,

" szyna procesowa oraz szyna stacyjna na potrzeby transmisji danych
z zainstalowanych w polu urzgdzen,

= cyfrowe zabezpieczenie odlegtosciowe,

= licznik energii elektrycznej z pomiarowym wejsciem cyfrowym.

Zainstalowany licznik z pomiarowym wejsciem cyfrowym realizuje pomiar

energii elektrycznej rownolegle do istniejgcego w tym polu, klasycznego

posredniego uktadu pomiarowego.
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Analiza i porownania

Podwdjny uktad pomiarowy — weryfikacja danych

Zainstalowanie w tym samym polu dwoch, o podobnej klasie doktadnosci, uktadow
pomiarowych pozwolito na porownanie doktadnosci pomiarow energii elektrycznej:
= cyfrowy uktad pomiarowy sktada sie z:
* sensorow optycznych o deklarowanym zakresie prgdowym 1200 A,
optoelektroniki COSI-MU i modutu tgczgcego typu MU320 firmy Alstom
* licznika energii elektrycznej z wejsciem cyfrowym typu
ZMQ802C.8r4aB4F9F.
Transmisja cyfrowa pomiedzy urzgdzeniami zrealizowana jest przez szyne
procesowg oparta jest o standard IEC 61850-9-2LE,
» klasyczny uktad pomiarowy sktada sie z:
» przekfadnikow pragdowych o przektadni 1200/1 A i klasie doktadnosci 0,2
* licznika energii elektrycznej typu ZMQ202C.8P4af9 z klasg doktadnosci
0,2S dla energii czynnej i 0,5 dla energii biernej.
Oba uktady pomiarowe korzystajg z pomiaru napie¢ z oddzielnych uzwojen
przektadnikdw napieciowych klasy 0,2.
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Analiza i porownania

Porownanie wynikow dla pomiarow energii czynne;

Wykres przedstawia procentowg roznice pomiedzy Réznica migdzy CD i CA w zaleznosci od obcigzenia
pomiarami energii czynnej w petnym zakresie 25.00%
obcigzenia linii. 2000% b

= CD - energia czynna zarejestrowana przez uktad
pomiarowy z wejsciem cyfrowym

= CA - energia czynna zarejestrowana przez uktad
pomiarowy klasyczny

Pomiary energii realizowane w okresie integraciji

wynoszgcym 15 minut.

Ze wzgledu na losowy charakter pracy linii dane

wybrane sg z réznych przedziatéw czasowych dla

roznego charakteru obcigzenia linii.
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Analiza i porownania

Poroéwnanie wynikow dla pomiarow energii biernej

Wykres przedstawia procentowg réznice pomiedzy

pomiarami energii biernej w petnym zakresie

obcigzenia linii.

= BD - energia bierna zarejestrowana przez uktad
pomiarowy z wejsciem cyfrowym

= BA - energia bierna zarejestrowana przez uktad
pomiarowy klasyczny

Pomiary energii realizowane w okresie integraciji

wynoszgcym 15 minut.

Ze wzgledu na losowy charakter pracy linii dane

wybrane sg z réznych przedziatéw czasowych dla

roznego charakteru obcigzenia linii.
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Analiza i porownania

Podsumowanie wynikéw porownan:

Zarejestrowanych w wybranym okresie czasu dla energii czynne;j:

= cyfrowy uktad pomiarowy CD: 35 288,62 MWh
» klasyczny uktad pomiarowy CA: 35 319,13 MWh
Réznica bezwzgledna (CD — CA): - 30,51 MWh
Réznica procentowa ((CD-CA)/CA): - 0,09 %

Zarejestrowanych w wybranym okresie czasu dla energii biernej:

= cyfrowy uktad pomiarowy BD: 15 665,08 MVArh
» klasyczny uktad pomiarowy BA: 15 763,18 MVArh
Réznica bezwzgledna (BD — BA): - 98,10 MVArh

Réznica procentowa ((BD-BA)/BA): - 0,62 %

PSE ®
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Definiowanie wymagan

Zatozenia - metrologia

Budujgc zestaw wymagan dla rozwigzan cyfrowych wykorzystaliSmy

bl o Liczniki energii
stosowane dotychczas wymagania dla przektadnikow, licznikow ] elektrycznej *

Po analizie obowigzujgcych dokumentow przygotowano program

energii elektrycznej oraz analizatorow. el
! Przektadniki J . f\ﬂ“ “E
testow, ktére nalezy przeprowadzi¢ do weryfikacji dokfadnosci pradowe

pomiarow realizowanych przez nowe urzgdzenia. Materiaty te stuzg

. .. . . . Obwody
rowniez do uzgodnien z producentami aparatury cyfrowej. — [ napieciowe i J
Przygotowano réwniez propozycje zapisow definicji i wymagan dla ? pradowe

g i A g Przekfadniki
cyfrgwych przyrzadow i urzadzen w.chodzacych w sktad uk.’fadow H <[ napieciowe*]
pomiarowych celem wprowadzenia aparatury cyfrowe] do =
uzytkowania w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych. %\

Analizatory jakosci
' energii
elektrycznej *

* Urzgdzenia podlegajgce kontroli metrologiczne;

PS= (13)



Koncepcja budowy definicji dla cyfrowych ukiadow pomiarowych oS

’ Samodzielny modut tgczagcy SAMU

l Sensory pragdowe l [ Merging Unit (SAMU) ]
-+ E |
’ \

Licznik energii elektrycznej

Z pomiarowym wejsciem cyfrowym ‘

Szyna procesowa
Transmisja Sampled Values Systemy zdalnego
IEC 61850-9-2 odczytu

Obwody
napigciowe i
pragdowe

Analizator jakosci energii elektrycznej

—

Z pomiarowym wejsciem cyfrowym ‘

' Przektadniki
Napieciowe

Pomiary analogowe

Cvfrowe wartosci probkowane




Testy nowych rozwigzan

Stanowisko testowe

Wspotpracujgc z dostawcami aparatury zbudowalismy
tymczasowe stanowisko szkoleniowe odwzorowujgce
architekture cyfrowg planowang do zastosowania

w mostach szynowych.

Stanowisko wyposazone byto w aparature:

Merging Unit + 3 szt. OCT (Arteche),

Stand Alone Merging Unit (Schenider),
zabezpieczenia (GE Vernova, Schneider, Siemens),
karty komunikacyjne (Siemens, GE Vernova),
synchronizacja czasu i switch (Cisco),

uktady pomiarowe (Landis&Gyr, Mikronika).
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Lancuch pomiarowy - testy pomiaru energii elektrycznej

Testy uktadu pomiarowego opartego o protokot IEC 61850-9-2

W oparciu o zestawiong aparature przeprowadzilismy testy tancucha

pomiarowego:

= Kkalibrator C300B firmy Calmet z fotogtowica,

= SAMU z trzema sensorami prgdowymi o zakresie 2000A firmy Arteche,

= licznik energii elektrycznej z wejsciem cyfrowym ZMQ802C firmy
Landis+Gyr,

= prototypowego analizatora jakosci energii elektrycznej firmy Mikronika.

Cyfrowe wartosci probkowane z SAMU przesytane byty poprzez szyne

procesowg do licznika z pomiarowym wejsciem cyfrowym w oparciu

o protokoét IEC 61850-9-2LE

Parametry analogowe zadane przez kalibrator poréwnywane byty

z danymi rejestrowanymi przez licznik poprzez fotogtowice.

Dla weryfikacji poprawnosci pracy aparatury i poréwnania danych

przeprowadzilismy roéwniez testy dodatkowym licznikiem wzorcowym

podtgczonym do obwodow prgdowych i napieciowych.
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Fotogtowica

Analizator jakosci energii
elektrycznej z pomiarowej
wejsciem cyfrowym

Licznik energii elektrycznej z
pomiarowej wejsciem cyfrowym

IEC 61850-9-2LE

Szyna procesowa

Sensory :
optyczne Mcarrg];ilp J
OCT

| lu

{ Kalibrator C-300B }

¢6-06819 O3l



Wyniki testow - pomiar energii elektrycznej
Wyniki testow metrologicznych

Ze wzgledu na parametry zastosowanej aparatury U1I[Vl U2[V] U3[V] WM[A] I2[A] I3[A] Phi1 Phi2  Phi3 Epsilon

ograniczyliémy zakres wymuszonych pradéow do °77 5.7 577 08 0.8 0.8 ! 1 1 -0,3044
: : 57,7 57,7 57,7 8 8 8 1 1 1 -0,19469

80 A (max. 120 A) przy zakresie znamionowym
) 57,7 57,7 57,7 40 40 40 0,5 0,5 0,5 -0,26332
testowanych sensorow wynoszgcym 2000 A. 577 577 577 40 40 40 1 ’ 1 022531
Przedstawione w tabeli Wynlkl b’de(')W w zakresie 57,7 0 0 80 0 0 0,5 0,5 0,5 -0,35099
pomiarOw energii czynnej po przeanalizowaniu 0 57,7 0 0 80 0 0,5 0,5 0,5 -0,11138
deklarowanej klasy doktadnosci SAMU pozwalajg 0 0 o7, 7 0 0 80 0,5 0,5 0,5 -0,27351
pozytywnie oceni¢ potencjat i klase dokladnosci °%7  °%7 ST 80 60 el o Ul om0 2ol
: : 57,7 0 0 80 0 0 1 1 1 -0,30368

zestawu badanej aparatury pod wzgledem pomiaru
o - _ 0 57,7 0 0 80 0 1 1 1 -0,15633
ilosci energii elektryczne;. 0 0 577 0 0 80 1 ’ 1 027275
57,7 57,7 57,7 80 80 80 1 1 1 -0,2205
57,7 57,7 57,7 96 96 96 1 1 1 -0,24992

57,7 57,7 57,7 120 120 120 1 1 1 -0,219

PS= (17)



Wyniki testow - pomiar jakosci energii elektrycznej

Test pomiaru harmonicznych

W wspotpracy Z producentem aparatury
przeprowadzilismy rowniez testy prototypu analizatora
jakosci energii elektrycznej w wejsciem cyfrowym.
Zatgczone wykresy przedstawiajg pomiar
harmonicznych napiec i prgdow rzedu 2-60 zadanych
na poziomie 1% sygnatdow o czestotliwosci
Znamionowej.

Pomiar zostat zrealizowany przez tancuch urzgdzen
wspotpracujgcych w oparciu o protokot IEC61850-9-2.
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Podsumowanie - kierunki rozwoju

Znane i stosowane dzis metody zapisu, przechowania i odtwarzania dzwieku

Swiat analogowy

7
oCD

Swiat cyfrowy
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