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Wprowadzenie
Systemy AMI
Urzadzenia AMI

N

Kompatybilno s¢€ elektromagnetyczna (EMC) -
dlaczego jest wa zna dla wdra zanych Systemow AMI

wykorzystuj gcych komunikac] € w technologii PLC

> O Z2z m O X

5. Doswiadczenia wiasne zwi gzane z EMC
6. Whnioski

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl
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Jaka jest rola Smart Metering w aspekcie

. ) . TAURON
Jako sci Dostaw Energii Elektryczne]
oraz
Kompatybilno $ci Elektromagnetycznej
(EMC)
Licznik AMI
Instalowany
w Projekcie
AMIplus
Smart City
Wroctaw

' Networked
Energy
Services

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r.

tauron-dystrybucja.pl

Bartosz Marczynski
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1. WPROWADZENIE




Definicja JDEE > N
~

Jako §¢ dostawy energii elektryczne] to zbior parametrow Tﬁg&gﬁ
opisujgcych wiasciwosci procesu dostarczania energii do

uzytkownika w normalnych warunkach pracy, okreslajgcych ciggtos¢ zasilania
(dtugie i krotkie przerwy w zasilaniu) oraz charakteryzujgcych napiecie

zasilania (wartosc, niesymetrie, czestotliwosc, ksztalt przebiegu czasowego).

Jakosc energii wyraza sie stopniem zadowolenia uzytkownika
z warunkow zasilania.

Jakosc¢ energii zalezna jest nie tylko od warunkow zasilania,
lecz takze od rodzaju stosowanego sprzetu (jego odporno sci ha
zburzenia i jego emisyjno sci ) oraz praktyki instalacyjne;

|

Kompatybilno sé
Elektromagnetyczna (EMC)

Doswiadczenia
z Projeku AMIplus SCW
z odbiorczymi instalacjami
energii elektrycznej odbiorcow.

Jakosc¢ obstugi odbiorcow.

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl




Akt prawny

Za podstaw e oceny warunkow zasilania przyjmuje si e kryteria zawarte
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w Rozdziale 10 ,Parametry jako sciowe energii elektrycznej i standardy TAURON
DYSTRYBUCJA

jako sciowe obstuqgi odbiorcow oraz sposoéb zatatwiania rekla macji”

Rozporz gdzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sp  rawie szczegotowych warunkdéw
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. z 2007 r. Nr 93, poz. 623), zwane dalej
Rozporz gdzeniem Systemowym. Ocen e jako sci napi ecia zasilaj gcego dokonuje si e zgodnie

Z poni zszymi kryteriami: - - f
T il = L

-

-

. czestotliwo $¢ napi ecia zasilaj gcego,
. warto $¢ napi ecia zasilaj gcego,

. asymetri e napi ecia zasilaj gcego, >

. odksztatcenie napi ecia zasilaj gcego,

1
2
3
4. wahania napi ecia zasilaj gcego, f -
)
6
I

. zapady i wzrosty napi ecia zasilaj gcego,
. przerwy w zasilaniu, -

qdy odbiorca pobiera moc nie wi  eksza od umownej, przy wspotczynnikutg @ nie wi ekszym ni z 0.4,

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl



Podstawowe normy dotycz gce e N
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pomiarow parametrow JEE TAURON
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Parametry zjawisk zwi gzanych z jako sciag dostaw energii elektrycznej
oraz zasady ich pomiaru zostaty znormalizowane | opisan e W poni zszych normach:

1) PN-EN 50160:2010 — Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych,

2) Norma wieloarkuszowa PN-EN 61000-x-xx: rok — kompatybilnos¢ elektromagnetyczna:
» PN-EN 61000-1-xx: rok — ogolne

PN-EN 61000-2-xx: rok — srodowisko

PN-EN 61000-3-xx: rok — limity

PN-EN 61000-4 -xx: rok— metody bada n i pomiarow

PN-EN 61000-5 -xx: rok— instalacja i ttumienie

PN-EN 61000-6 -xx: rok — wymagania ogolne

PN-EN 61000-9 -xx: rok — inne.

BN

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

VV YV V VY

3) IEEE Std. 1159.3-2003 - IEEE Recommended Practice for the Transfer

of Power Quality Data (USA) I E E E

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Ay e tauron-dystrybucja.pl
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2. SYSTEM AMI




Minimum teorii o Systemie AMI \;\
- definicja TAURON

DYSTRYBUCJA

Co to jest ,System AMI” ?

Fundamentalnym, jakkolwiek nie jedynym elementem
filozofii inteligentne] sieci jest wdro zenie do praktyki

powszechnego systemu automatycznych  pomiarow,

dwukierunkowe] wymiany Informacji oraz przesytania

sygnatow oraz komend do odbiorcow koncowych , aktualnie

wystepujgcego w literaturze tematu pod nazw @

,System AMI” (ang. Advanced Metering Infrastructure) [2].

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl




Struktura systemu monitorowania N N

|

jako $ci energii elektrycznejw TD S.A. 3] TAURON

DYSTRYBUCJA
legenda:
MT — modul tumaczacy, oprogramowanie (maze byé czescig AO)
OBD - obszarowa baza danych T
CBP — centralna baza pomiardw U thoavi >
ZMS - system zarzgdzenia majgtkiem sieciowym e
S0D - system obsiugi dokumentacjiirejestr reklamacji ] | : g
uzytkownik
e = - aplikacja centralna §'
S E oo (AC) “
\59@/\2155./\5% . - £ g
- : F il
\ szyna danych g
l [(:9 (=] ] ICD B § |
; u@%h - u.*.:f %, g
' aplikacja obszarowa n aplikacja obszarowa 1  4uup [ £
'. (AOn) | (AO1) i 5
. 3
PQDIFF =
COMTRADE M1

arstwa transmisji

M
lub jawny producencki \

ARk s

moduly jakosciowe innych urzgdzen, analizator stacjonarny
np. zabezpieczen

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl

warstwa
pomiarowa

licznik z modutem
jakosciowym

analizator przenosny
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Obecne realizowane projekty AMI w Polsce
TAURON

"«TAURON & Erlerga RWE —> ﬁ

DYSTRYBUCJA operator innogy

T D PRAGA-POLUDNIE

."f""'i‘:‘. ’ Emiag
.

Goalzide
¢

e A ~ 100 tys. PPE
A S pad -10% Klientow

= G&E\ ~ 51 tys. PPE

- 356 tys. PPE - 800 tys. PPE w Oddziale tod z
~ 6,5% Klientéw ~ 28% Klientéw PGE Dystrybucja S.A. | Biatystok

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl
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3. URZADZENIA AMI

L

w Projekcie AMlIplus
Smart City Wroctaw 20142017

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl



Architektura Systemu AMI-interoperacyjno  s€
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* Networked ® w ALLIANCE

Energy
Services .
215 1ys, szt “ standa_rd dl_a podstawov_vej |
koncentratoréw komunikacji PLC w Projekcie
60% danych 40% APATOR AMIplus Smart City Wroctaw
\\I,icznﬁtﬁm A‘
NES
Systemy Komunikacja ﬁﬁj EE A

TAURON

Licznik AMI

=
% &
Q2 s g™

www.amiplus.pl

Koncentrator danych
DCHN 3000 w stacji
transformatorowo - rozdrielczej

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl




Projekt AMIplus Smart City Wroctaw

Funkcjonalno sci licznikdw AMI w zakresie monitoringu
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lako $ci zasilania:

Power Quality - Sag & Swell >
3P meter
[Vac] Eh.1 »Sag/Swell Min Duration >
Threshold
............. SWELL threshold (e.g. +10% of Vn)
N __—_ Nominal

P

Voltage (Vn)
oo _SAG threshold (e.q. -10% of Vn)

Power Outage (-72%)

O Ll T L L T e e e

__Phase Loss (-61%a)

>

1

: Swell : Sap

1 Events Evegts i
e

Services

SMART GRID, AGH, Krakow dn. 24-01-2018r.

Time

TAURON

DYSTRYBUCJA

czestotliwo $€ — zapis wartosci max. i min. wraz ze
znacznikiem czasu,

dla zdarzen definiowany jest 1 prog przekroczenia
I 1 prog obni_zenia napiecia jako warto$¢ procentowa
odchylenia od znamionowej wartosci skutecznej
napiecia - £ 10% UN,

> chwilowy zanik napi ecia zasilania mozna definiowac

jako wartos¢ procentowa odchylenia od znamionowej
wartosci skuteczne] napiecia od 1+99%U N_(catkowity
zanik napiecia) z rejestracjg zdarzen w przedziale od
1 sekundy do 16 sekund (z krokiem co 1 sekunde),

przerwy w zasilaniu ponizej UNn=72% , utrata fazy przy
UN=61% przez okres 10 sek.

» asymetrie napi_eciow g +/- 5% z rejestracjg zdarzen w przedziale od 1 sekundy do 600

sekund

> wspobiczynnik zawarto $ci_harmonicznych THD pr adu i napi ecia_do harmonicznej

rzedu n=10 z pomiarem co 10 sekund, rejestrowane wartosci THDi i THDu po
przekroczeniu zadanego % progu oraz czasu wystgpienia,

» zdarzenia rejestrowane sg znacznikiem czasu i daty wystgpienia.

tauron-dystrybucja.pl

Bartosz Marczynski



Liczniki AMI zainstalowane u Klientow
ko ncowych na obszarze OWR \R51

TAURON

=
% $

72 g1 ot

www.amiplus.pl

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r.
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Networked
Energy
Services
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APATOR
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Dodatkowe funkcjonalno Sci: DYSTRYBUCJA

» pomiar i rejestracja profilu warto sci
skutecznej napi ecia zasilaj acego
w 10- minutowym okresie u sredniania,

» wystawienie do ISD KLIENTA danych
w  zakresie chwilowych warto Sci
napiecia zasilaj gcego

1-fazowy licznik AMIplus
APATOR —smart EMU1+=2

1-fazowy licznik AMIplus
NES - 83332-1IMAJ

180 & W
Wys'wietlacz wnsmssussnnsanaansnnsnsnnnsansantiiiEassnn GUUDDE-EE
LCD r— .
TN emeEMUT L
Dane techniczne O o
........................... licznika -----------u-----?-:--}-fl: Sy ’21
o CEHILL 1

apaTon Qe Mo,

Numer

SEIYJIY sasruanansansnnssnsansannansannshetsnssnennsassnnsnnsnnsnnnassnn H
L4
Opis kodéw na
wyswietlaczu
---------------------------- '.CD LT LRI

tauron-dystrybucja.pl

Bartosz Marczynski



HAN TAURON AMiIplus
Nowa ustuga

TAURON jako pierwszy OSD w Polsce
w ramach projektu AMIplus udostepnia
dane dla Klienta wprost z licznika energii
elektrycznej, wykorzystujgc interfejs
wireless M-Bus zabudowany w liczniku
AMI

Dane pomiarowe przesytane
z licznika AMI do sieci HAN

Klienta sg zabezpieczone 5 -,
(szyfrowane) kluczem . C

dtugo sci 128bit .

e cay s
L2 Ui

SMART GRID, AGH, Krakow dn. 24-01-2018r.
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portal TAURON eLicznik

K
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TAURON

: : elLicznik
lient otrzymuije: -

dedykowany numer do komunikacji
klucz uwierzytelniajgcy

ktywacja ustugi nastepuje poprzez

. ]
us,) @ D—_-_—D

16

tauron-dystrybucja.pl

Bartosz Marczynski



Projekt bilansowanie stacji SN/nN N

|

TAURON

Cel projektu na koniec roku 2018:

instalacja licznikoéw bilansuj  gcych
w stacjach SN/nN obejmuj gcych
85% ogo6tu odbiorcéw przyt gczonych : -
do sieci dystrybucyjnej TD S.A. L]

DYSTRYBUCJA

tj. ok. 4,725 min odbiorcow R Qi 2 Gt
ﬁé—"‘ e -,v; R AL
8p-10 o 2l 25, P
Wykonanie na XI1.2017r. : N e 3 <P g
> 4,716 min PPE oraz —omm—L e B g
> 40 336 stacji SN/nN = RN RN e\ 3
JR. SEUPOWA \ >~ ot

51 s
ST AP\ ot 1077

A\

Realizacja wyznaczonego celu
wymaga przygotowania do instalacji
= licznika bilansuj gcego i jego

" monta zu okoto 41 000 stacji SN/nN
(~75% % wszystkich stacji SN/nN
nalezgcych do TD S.A))

tauron-dystrybucja.pl

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczynski



Realizacja p rojektu bilansowanie stacji N
SN/nN — modernizacja stacji SN/nN TA&ON
pod wymogi zabudowy urz gdzen AMI

Dostosowanie uktadu bilansuj gcego Zainstalowane urz gdzania AMI
pod wymogi zabudowy urz gdzen AMI w uktadzie bilansuj gcym na stacji SN/nN

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl




Urzadzenia AMI o 4

bilansuj gce liczniki energii elektryczne) OSD TAURON

DYSTRYBUCJA

U Pomiar i rejestracja energii czynnej, biernej i pozor nej

w okresie u sredniania 15 — minut,
U Pomiaru warto $ci chwilowych:

» warto sci skutecznych napi €€ i pradow fazowych (RMS); e T T—

> katow napi eé i pradow; s ey S o SR
Pomiar i » mocy czynnej, biernej i pozornej - sumarycznej oraz dla
rejestracja kazdej z faz;
» wspotczynnik zawarto $ci harmonicznych (TTHD)

W napi eciu i pr gdzie.

U Rejestracja u srednionych rzeczywistych warto  sci skuteczny
napiecia i pr gdu fazowego w 10 — minutowym profilu,

O Rejestrowanie zaniku napi ecia odpowiadaj acego warto Sci
granicznej pomiaru napi ecia przez licznik (warto $¢ graniczn
okre sla producent).

Parametry
jakosciowe

O Zaniki i powroty napi ecia zaS|IaJ gcego dla ka zdej z faz

Kazde zdarzenie zarejestrowane przez licznik bilansuj acy
opisane jest poni zszymi atrybutami:

Rejestracja a data i czas wyst gpienia zdarzenia,
zdarzen a kod zdarzenia. Licznik bi|an5ujacy

Landis+Gyr serii S650
(SCW typ - SMA405CT44)

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl
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Wdro zenie Systemu AMI
w TAURON Dystrybucja S.A




Partnerzy w Projekcie Smart City Wroctaw

\/ D N
Wykonawca Projektu AMIplus SCW ’
LG CNS Co. Ltd (Korea) — lider TAURON

@LGCNS konsorcjum DYSTRYBUCJA

yE L ELTEL Networks A/S (Dania)
ELTEL Networks Olsztyn S.A.

}N?Ts zll\:/)glrLCLI;System Sp. z 0.0. 12' OSGP

ALLIANCE

Podwykonawcy Projektu AMIplus SCW
= Aktualnie jedyny projekt w Polsce, gdzie

w sieci zastosowano liczniki AMI od dwdéch
& producentéw na masowg skale:

PROIMUS ' i
AParOR @“‘ NES (60%) i APATOR (40%) gdzie

zapewniony wymaog ,interoperacyjnosci”

= Najwiekszy tego typu projekt OSGP
realizowany obecnie w Polsce

Tl i w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej
T o (CEE)
— = Technologia PLC OSGP - dedykowana
A Smart Grid

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczynski tauron-dystrybucja.pl



AMI w TAURON Dystrybucja S.A.

1 tys.
PLC ,OSGP”
NES

t gcznie okoto

396 tysi ecy
licznikow AMI

SMART GRID, AGH, Krakow dn. 24-01-2018r.
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356 tys.
Legnica PLC ,,OSGP"
0 NES/APATOR

Wroctaw

e

‘ Jelenia Gora )
0 V\_fattszych : Czestochowa

 Gliwice [edzin

Q 3 tys.
21 tyS IKrakéw PLC
A . Tarnow ”PRIME”
Dolny Slgsk 0 Q SagemCom
PLC APATOR Bielsko-Biala
15 tys. ¢

PLC ,IDIS”
LandisGyr,
Iskraemeco

Bartosz Marczyriski tauron-dystrybucja.pl




Wymiana licznikow na liczniki AMI Ne U

— status nadzie n 31.12.2017 r. ’
TAURON

: : » : . DYSTRYBUCJA
Platforma zarz gdzania danymi z zawansowanej infrastruktury pomiarowej (MDM)

356 096 szt. licznikow AMI
zostanie zainstalowanych
do grudnia 2017 roku,

w tym 356 096 szt. licznikow
AMI pracuje w trybie
produkcyjnym,

co daje 96 % klientow

Wymienione liczniki
we Wroctawiuw:

Wroctawia posiada obecnie
zainstalowany licznik AMI.

Zemiki Yo -ﬁ'—lwshe S

ciawskie Siachni
[} 4 £
96“/ e Hestzydw O Smardcéw © TRt b
() ; o
= el (]
il U

www.amiplus.pl

B 100% B 0% B 0% = 40% 20% - D%

SMART GRID, AGH, Krakow dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pt




Korzy sci z Systemu AMI i? Rﬂ'ﬁg j“ \;\

w obszarze Odbiorcy TAURON

DYSTRYBUCJA

TAURON

N\ y/

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. A tauron-dystrybucja.pl



Obszar KSE (PSE)

« Wprowadzenie programéw DSM
| DSR, sterowania obcigzeniem
angazujgcych czynny udziat
odbiorcow

Obszar sprzeda zy energii

 Poprawa procesu planowania
sprzedazy/ zakupu

» \Wprowadzenie nowych
produktow opartych na profilu
zuzycia

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 .

R Korzy sci z Systemu AMI
w obszarze OSD

. Vs
| T A '@, N
-~

|

“B TAURON

> DYSTRYBUCJA

-
e
~

Obszar dystrybucji

Rozliczenia na podstawie rzeczywistych
danych i skrocenie czasu ich pozyskiwania,
Zdalne komendy do Licznikow AMI,
Bilansowanie stacji SN/nN,

Ograniczenie nielegalnego poboru,
Zmiana sprzedawcy, dostarczenie
sprzedawcom rzeczywistych danych,
Rynek bilansujgcy, skrocenie okresu korekt
Parametry jakosciowe

Obnizenie kosztow dziatalnosci OSD,
Obnizenie réznicy bilansowej,

Bartosz Marczynski tauron-dystrybucja.pl




Projekt AMIplus Smart City Wroctaw

t gczna s kuteczno $€ pozyskiwanych danych pomiarowych z licznikow AMI ’
zasilanych ze stacji SN/nN gdzie stwierdzono rownie  z zakldcenia przewodzone

TAURON

Wspobtczynnik odczytowy KPI n+7 w roku 2017 DYSTRYBUCJA

355246

350 000
277611 356096
[326107] e W [350264] [356096] 255 0o

280155 250 000
200 000
98,00
150 000
97.00 100 000
50 000
96,00 0
QOdczytywany profil 15': moc czynna, energia czynna pobor

O\Q)Q Q\Q)(\
| oddanie, energia bierna pobor i oddanie,
O Rejestry taryfowe, dziennik zdarzen,
O Wigczona enkrypcja i autentykacja, szyfrowanie kluczem AES128bit.

99,00

Wspétczynnik KPI [%]
llos¢ licznik6W AMI [szt.]

\ W ® & ’l/Q’
S @ \l‘\$ O’l, %\ $§ K
m Dane profilowe m Stany liczydet Q

Zadane wspotczynniki odczytowe KPl's g spetniane na stacjach SN/nN bez zakiéce n

Profil: KPIn+tl1=98,0% KPInt2=99,0% KPIn+7 =99,5%
Rejestry: KPIn+1=98,0% KPIn+2=99,0% KPI n+7 =99,5%

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl
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AMIplus Smart City Wroctaw \;\
Komendy steruj ace z Systemu AMI TAURON

DYSTRYBUCJA

Komendy steruj ace z CBP —
podsumowanie za okres

od 01.2016 r. do 12.2017 . @
J r 1" ~
AN "
|}
£ ACZNIE
WYKONANO
i . 94 183 komend
_— steruj gcych na
m Odczyt standw liczydet M Odczyt stanu wh./wyl. Licznika |ICZI’] | kaCh AM I
M Wytgczenie instalacji Odbiorcy B Zatgczenie instalacji Odbiorcy
m Odczyt aktywnej grupy Tatyfowej B Zmiana Taryfy

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl



s AMIplus Smart City Wroctaw NN

|

Platforma TAURON eLicznik
TAURON

Strona www DYSTRYBUCJA
¢ Cz, 12022015 » dzien noc ih = » Pobierz” &} Smartphone

| 8.2 kWhidobe

- T —
[ 2 )
*
B I #se00 Orange 22:26 LR M EEDS ‘
|| Pordwnaj z innyrmi dniami = Zuzycie - dziefi ok

13.2.2015 8,0 kwh/dobe

(¥ Poréwnaj ze swoja srednia @

-
-

Cstatnie 6 | dni

i l kWh
| 7,6 kWh/dobe E 1 o
E , 74
:

|| Pordwnaj z temperatura zewnetrzng

|| Porowna] zuzycie dla wybrane] taryfy
Wybierz taryfe do pordwnania: godain
| G12 [« ]
03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
W zuzycie 12.02.2015 M oja srednia
B Temperatura \ }

Obecnie 260 000 klientéw posiada dostep do darmowej platformy TAURON eLicznik
Zarejestrowanych klientow z obszaru Wroctawia na TAURON eLicznik: 2 500 (~1%)

tauron-dystrybucja.pl

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r.

Bartosz Marczynski
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4. Kompatybilno s¢
elektromagnetyczna (EMC) -

dlaczego jest wa zna dla

wdra zanych Systemow AMI

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl



Kompatybilno s¢ elektromagnetyczna

akt prawny

L 390/24 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej anelld TAURON

DYSTRYBUCJA
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DYREKTYWA 2004/ 108/WE PARLAMENTU EUROPE]SKIEGO I RADY
z dnia 15 grudnia 2004 r.

w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnoszacych sig¢ do komparybilnosci
elektromagnetycznej oraz uchylajgca dyrektywe 89/336/EWG

(Tekst majgcy znaczenie dla EOG)
USTAWA

z dnia 13 kwietnia 2007 r.

o kompatybilnosci elektromagnetycznej 02

Rozdzial 1
USTAWA Przepisy ogolne
7 dnia 13 kwietnia 2016 t Art, 1. Ustawa okreéla warunki zachowania przez urzadzenie. w tym aparature.,
instalacje stagjonarna, komponent oraz instalacje ruchoma. zdolnodci do
o systemach oceny zgodnoéci i nadzoru I'Yllkll])’ 2) zadowalajacego dzialania w okredlonym srodowisku elektromagnetycznym bez

wprowadzania do tego <rodowiska niedopuszezaluych zaburzen elektro-

magnetycznych, zwane dalej kompatybilnoseig elektromagnetyczna”. oraz

procedury oceny zgodnosci takiego urzadzenia z mnastepujacymi wymaganiami
dotyczacymi:

1)  niewywolywania w swoim <srodowisku zaburzen elektromagnetyeznych o
wartosciach przekraczajacych odpornosé na te zabwrzenia innego wrzadzenia
wystepujacego w tym érodowisku oraz

2) posiadania wymaganej odpornosei na zaburzenia elektromagnetyezne

— zwanymi dalej ..zasadniczymi wymaganiami”.

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl
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Kompatybilno $¢ elektromagnetyczna (EMC)
- definicja [4] TAURON

DYSTRYBUCJA

Kompatybilno $¢ elektromagnetyczna oznacza zdolnos¢ wielu urzgadzen oraz
systemoOw elektrycznych i elektronicznych do prawidiowego dziatania w jednym

srodowisku elektromagnetycznym.

, A
Poziom 5
zaburzenia |
i Konstrukcyjny margines odpornosci 1
A A
+-» Margines odpornosci )
4 . P 3 Margines
< A i kompatybilnosci
Margines emisji
A4 > VY
t Konstrukeyny margines emisji 5
>

Zmienna niezalezna

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl




Minimum teorii o PLC \;\
- definicja TAURON

DYSTRYBUCJA

Cotojest PLC ?

W miedzynarodowej terminologii dotyczgce] transmisji danych w sieci
energetycznej niskiego napiecia stosowany jest skor PLC, ktorego

rozwiniecie ma znaczenie ,Power Line Communication” (komunikacja

w linii energetycznej) lub zamiennie ,Power Line Carrier” (fala nosna

w linil energetyczne)).
Transmisja danych w sieci energetyczne] polega na nadawaniu

modulowanego sygnatu napieciowego wysokie] czestotliwosci

natozonego na napiecie 230V - 50Hz. (5]

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczynski tauron-dystrybucja.pl




Minimum teorii o PLC \;\
- Jak odbywa si e przesyt danych ? TAURON

DYSTRYBUCJA

Binarne kluczowanie fazy (BPSK) jest modulacja cyfrowa,
w ktorej faza przebiegu sinusoidalnego bedgcego sygnatem nosnym jest
przesuwana o 180° w momencie gdy syghat danych zmienia stan.
Binarne kluczowanie fazy (BPSK) jest jednym z wielu typow modulacji
cyfrowe] powszechnie uzywanych do transmisji danych. Przy BPSK
transmitowany sygnat danych jest uzywany do modulacji fazy
sinusoidalnej fali nosnej. PSK uzywajgce tylko dwoch przesuniec
fazowych nazywane jest binarnym kluczowanie fazy (BPSK). Na rysunku
1 przedstawiono sygnat danych, sinusoidalna fale nosna
| sygnhat BPSK. tatwo zauwazyc¢, ze sygnat BPSK jest albo w fazie albo
przesuniety o 180° wzgledem sygnalu nosnego w zaleznosci od
transmitowanych danych. ]

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl



Minimum teorii o PLC p
. . N
- jak odbywa si e przesyt danych c.d. ’

4 : 1 TAURON
0 0 0 S-;s-ml danych DYSTRYBUCJA
, g ey
T
HVUTYUUY UV YUV U U UU e 4
fazie |
qpnnMn DO A A AL somress o~

UUW‘UUUWUUUUUU!UU\&

Przesuniecie
fazowe o 180 stopni

Rysunek 1. Biname Kluczowanie Fazy (BPSK) A

e

laJLI} ‘Uykuu u

—_—
P
—
.
e

Measure P1:ampl{C1) P2:freq(C1) P3=--- P4:--- P5:freqiZ1) P& - - P7:--- P8:--- P9 -- P10:--- P11:--- P12 --

g (Triguer  (ED(IH
Roll 2.00 sidiv]
200MS 1.0 MSis

value 70.39 kHz
v

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Ay e tauron-dystrybucja.pl



Minimum teorii o PLC

\;\

- jak odbywa si e przesyt danych c.d.
240vx2{ [/~ \\ £ il s DYSTRYBUCJA
o /| % - / '-\\ } J// / I, / \\\ 7
1/50 sec
Napiecie Czas
//;/
240Vxy2] ™ f@‘“‘\ AN A

DSOX2EI14A MY50511226: Wed Oct 05 12:18:22 2016
20.00%/ 100.02/ 1 274%

¢ Agilent

Pobieranie
No

Kanaty
10.0:1

Jednostki X1: 400.000000us
Recine i - 1.4

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 .

o \w/f ‘RJ \w/ By

N R TT e
ll e

Y | .[|‘" i JH“W b b IM uH‘

it il

Measure P1:ampl(C1) P2freq(C1) P3n-- Pd--- P5trea(Z1) Ph--- PT--- P8~ Pg--- P10--- Pis-- Pidsas
valug 11.04 kHz
k3

100 Vidiv)
0.0V offsét

tauron-dystrybucja.pl

Bartosz Marczynski



Minimum teorii o PLC e X
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- jak odbywa si e przesyt danych gy:\iz{e]\\

DYSTRYBUCJA

Napiecie | Przejscie z modulowanego sygnatu cyfrowego na
demodulacyjny uktad binarny za posrednictwem

binarnego kluczowania fazy (BPSK)
Vpp—4-

Czas

86 or 75 kHz

&

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Ay e tauron-dystrybucja.pl



Zakresie podziatu cz estotliwo sci
na podpasma w zakresie od 2 do 150kHz TAURON
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W Europie CENELEC poprzez norme EN 50065-1:2011
zdefiniowat zakres niskich czestotliwosci dla PLC

5.4 CSMACD. -
dB(uV)
134 - — e A-band (3-95kHz) OSD

16 B-band (95-125kHz) inne

§ zastosowania
\
§

891
C-band (125-140kHz) HAN

sl .
§ D-band (140-148.5kHz)

%ﬁ‘\{\{\{\{\\\ \\B\\\\\\ .. ystamy bezpiecrafisa

125 / 140 148.5
132.5J f (kHz)

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl
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Zmiany w zakresie podziatu cz estotliwo sci
2-150kHz na podpasma w zakresach:

Proposals for compatibility levels

2-30kHz 1 30-150kHz
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SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r.
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Technologia OFDM
Liczba czestotliwosci nosnych 96
Pasmo czestotliwosci 42— 89 kHz

Technologia BPSK
Liczba czestotliwosci nosnych 2

Pasmo czestotliwosci

Technologia OFDM
Liczba czestotliwosci nosnych 36
Pasmo czestotliwosci 36 — 90 kHz

Technologia S-FSK
Liczba czestotliwosci nosnych 2

Pasmo czestotliwosci

Bartosz Marczyrski tauron-dystrybucja.pl

Standard komunikaciji _

Standard komunikaciji _

86175 kHz

Standard komunikaciji _

Standard komunikaciji _

63174 kHz



Minimum teorii o PLC o

»~

Pomiar na stacji SN\nN — praca DCN w kanale komunika cyjnym PLC — TAURON
75,6 kHz— widmo FFT — amplituda napi ecia w zakresie cz estotliwo Sci DYSTRYBUCJA
~30-100 kHz.

30367 Hz 71347 Hz 101714 Hz

180.000 —p=

OSGP
= Technologia BPSK

160.000 ==~

i - Liczba czestollwosci nosnych 2
140.000 —
] Pasmo

120.000 —

100.000
= |
z 1l

80.000 —{-- -

60.000 - -

.?'H,' i =ﬁ-'i-i’l||'i‘y§1'.f{?.'

[wot [ wz [z [wuee




Minimum teorii o PLC e X
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Pomiar na stacji SN\nN — praca DCN w kanale komunika  cyjnym PLC - TAURON
86,3 kHz— widmo FFT — amplituda napi ecia w zakresie cz estotliwo sci DYSTRYBUCJA
~30-100 kHz.

30294 Hz 7116 101457 Hz

250,000 — peme

0OSGP
| Technologia BP5SK

iy Liczba czestotliwosci nosnych 2

| Pasmo czestotiwosci

150.000 —

UG i et

w2 [ uE [mune




Projekt zmian normatywnych w zakresie
dopuszczalnego poziomu emisyjno
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SCI

zaktéce n przewodzonych w zakresie pasma TAURON

czestotliwo sci 30 - 150kHz

dBuV
150

10 20 30

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r.

Bartosz Marczyrski tauron-dystrybucja.pl

DYSTRYBUCJA

Standard komunikaciji _

Technologia OFDM
Liczba czestotliwosci nosnych 96

Pasmo czestotliwosci 42— 89 kHz

Standard komunikaciji _

Technologia BPSK
Liczba czestotliwosci nosnych 2

Pasmo czestotliwosci 861 75 kHz

Standard komunikaciji _

Technologia OFDM
Liczba czestotliwosci nosnych 36

Pasmo czestotliwosci 36 — 90 kHz

Standard komunikaciji _

Technologia S-FSK
Liczba czestotliwosci nosnych 2

Pasmo czestotliwosci 631 74 kHz
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Gtowne typy zrodet zaburze n w EMC 4 T

DYSTRYBUCJA

» nieliniowo sci  odbiornikow powodujgce odksztalcenia prgdow
| napieC sieci zasilajgcej, urzgdzenia energoelektroniczne, odbiorniki

z obwodem magnetycznym, urzgdzenia tukowe;

» gwaltowne zmiany parametrow  odbiornikOw podczas eksploatacii

(odbiorniki ,niespokojne”);

» system  elektroenergetyczny , stany przejsciowe, impedancje

wewnetrzne zrodet i linii przesytajgcych i -

“ Ll '

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl
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Gtowne typy urzgdzen majacych wptyw na poprawng
komunikacje PLC dla modulacji BPSK w podpasmach
dla czestotliwosci 75,45 kHz i 86,23 kHz 7] TAURON

» Dekoder TV,
UPS,

P
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Kamery systemu monitoringu,
Odtwarzacze DVD,

WLAN switches,

Komputery,

BTS3G/4G,

Przemienniki cz estotliwo Sci,

vV V V VY V V Y V

Zrodta $wiatta typu LED,

+ na podstawie witasnych doswiadczen dodatkowo nalezy wliczy¢
rowniez zrodta swiatta typu fluoroscencyjnego.

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl
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Skutki braku EMC dla komunikacji PLC \f\

» od ,synchronizacji”

TAURON

DYSTRYBUCJA

W czasie wystgpienia zakildcenia z prowadzong
w tym samym czasie transmisjg danych w technologii komunikacyjnej PLC.

Noise Statistics in Europ

800

700

Vo

-
-

600

Vd

Bty Typical™ Noise '
j N 4
2 400 [‘
300 / I —
200 4 :G'I'IHI:”FI . I ‘ |
100 /_ j : ﬂ>
' ' : : : : I

T
24 30 -36 -42/ -48 54

-60

-66

Noise (dBre-3.5Vpp)

* Noise does vary with time of day
= (Most quiet in the middle of the night)

SMART GRID, AGH, Krakow dn. 24-01-2018r.

-T2

-78

-84

-90

100.0%

87.5%

75.0%

62.5%

50.0%

37.5%

25.0%

12.5%

0.0%

200mV/div

PL . Switching
Packet | Supply
\ ~Nowe

2 ms/div

Bartosz Marczyrski tauron-dystrybucja.pl




Skutki braku EMC dla komunikacji PLC ~
SNR - ? |

TAURON

DYSTRYBUCJA

» Poziom szumu w__sieci elektroenergetyczne| do  sygnatu
uzytecznego tl. SNR [dB] (ang. Signal-to-Noise Ratio tlum.
stosunek szumu do sygnatu), ktory odpowiada w duzej mierze za
poprawnos¢ komunikacji PLC

» SNR (dB) = SYGNAL (dB 3.5Vpp) — SZUM (dB 3.5Vpp)

> jezeli ~9 dB SNR to wowczas wystepuje niski wskaznik btedow
w przesyle danych pakietowych (<~5%),

» gdy SNR przekracza 9dB (3,5V) mowimy o wartosci "granicznej”

» Wartosc ,graniczna” = sygnat — szum — 9dB

Received signal
levels

PASMO- A

Low SNR (6dB) Switching
/ \ Margin (-3dB) supply noise

e

\ Level (dBre3.5Vpp)

High SNR

Frequency

Background noise

20k 40k 60k 80k 100k 120k 140k
SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczynski tauron-dystrybucja.pl
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TAURON
DYSTRYBUCJA
Power kel
Maximum PLC signal level
A
A
5z
& <
3 E 9 — 95 kHz:
2 S min. 45—-50 dB
Minimum PLC signal level without errors v w
‘ el
L% 95 — 148,5 kHz:
PLC link bre g > min. 52 — 56 dB
Noise Level
v

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl
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TAURON
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5. DOSWIADZCZENIA WEASNE
ZWIAZANE Z EMC

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Ay e tauron-dystrybucja.pl
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- przypadek pierwszy

TAURON
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W dniu 11 wrzesnia 2015 .
nastgpita zmiana konfiguraciji
podziatu sieci nN dla ZK-3a
, " — obecnie
zasilane jest ze stacji

(byto zasilane ze stacji :

ktora jest w odlegtosci okoto
150m od ZK-3a
” ”)1
» Potwierdzono pomiarowo

wprowadzanie zakiocenia prze
urzgdzenia wentylacji budynku
zasilanych ze stacji :
co uniemozliwia komunikacje

PLC — sporzadzono raport
z pomiarow z dnia
13.08.2015 r.

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczynski tauron-dystrybucja.pl




,~Schemat zasilania energetycznego nN i SN” wraz z zaznaczony
podt gczonym WLZ-tem z ZK-3a/24A/l do ,TG-16" (zaznaczono

kolorem czerwonym)
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Rozmieszczenie aparatury i urz adzen elektrycznych w rozdzielnicy nN \’\
,1G—16" wraz ze stanowiskiem pomiarowym TAURON

DYSTRYBUCJA

e s e




A

Rozmieszczenie aparatury i urz adzen elektrycznych w rozdzielnicy nN \’\
,1G—16" oraz pogl gdowy jednokreskowy schemat elektryczny

TAURON

DYSTRYBUCJA
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Wyniki pomiarow: wyt gczone i zat gczone przemienniki cz estotliwo Sci
- widmo harmonicznych pr adu w fazie L1 TAURON

DYSTRYBUCJA

Wylaczone przemienniki czestotliwo

Zalaczony przemienniki czestotliwosc

w - e J -0 L MR W LMY T - EG T W et HErmICITE - gy 0

Zalaczone przemienniki czestotiiwosci 3U1
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Wyniki pomiarow: wyt gczone i zat gczone przemienniki cz estotliwo Sci
- przebieg oscyloskopowy napi €¢ L1-L2-1L3 ay-\8]={e]\

DYSTRYBUCJA

Wytaczone przemienniki czgstotiiwosci
" k el b ke . s W
- b
Zalaczone przemienniki czestotlivosci 3U1+8U1 Ty



Wyniki pomiarow: wyt gczone przemienniki cz estotliwo $ci —widmo
FFT — amplituda napi ecia w zakresie cz estotliwo sci ~30-100 kHz

30271 Hz
90.000 — R

TAURON

DYSTRYBUCJA

70024 Hz 100295 Hz

80.000 —

70.000
60.000 — | 1
50.000 —| :

=
E

40.000 |-
30.000 —

20.000 —

10.000 — - -

0.000 - "o

100 000
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Wyniki pomiaréw: zat gczone przemienniki cz estotliwo s$ci—widmo FFT ’
— amplituda napi ecia w zakresie cz estotliwo sci ~30—-100 kHz TAURON

DYSTRYBUCJA

250.000 —
200.000 —
150.000 —+

100.000 —

100 000




Na podstawie opracowanego raportu przez TD S.A. oraz
skierowanego korespondencji do Odbiorcy w sprawie zabudowy
wejs’ciowych filtrow EMC dla zainstalowanych przemiennikow
czestotliwo sci, nastgpita ich zabudowa w dniu 05-11-2015 .
Komunikacja PLC pomi edzy licznikami AMI a DCN 3000 obecnie jest

poprawna.
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- przypadek drugi
schemat sieci elektroenergetycznej nN
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Miejsce wprowadzenii=<
zaktocen do sieci ee
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- przypadek drugi
TAURON

DYSTRYBUCJA
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Rysunek 4. Pomiar MFA400 - stacja SZR wyigezony, DC447 wylgczony
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zakiocenia przewodzone do sieci elektroenergetycznej wp rowadzata TAURON
zarowka typu LED o mocy 5W, Un=230V, PF=0,8 DYSTRYBUCJA
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Wskazniki KPl odczytu danych rejestrowych i profilowych licznikow
inteligentnych
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zmodernizowane zrodio swiatta na typu LED, ktore wprowadza ’
zakiocenia przewodzone do sieci elektroenergetycznej ni skiego TAURON
napi ecia DYSTRYBUCJA
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wprowadzane zaktdcenia przewodzone do sieci elektroener getycznej

niskiego napi ecia przez p.cz. + brak prawidtowego monta zu urz gdzen TAURON
| instalacji zgodnej z wymaganiami EMC
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niskiego napi ecia przez p.cz. + brak prawidlowego monta zu urz adzen TAURON

o

105

.1.“, E

,f o /\/“ JV [ ﬂﬂf

. . DYSTRYBUCJA
| iInstalaci

WLZ - 11 - 2016-06-01 -13:07:47.621 - 502

\

L\fV VG MEN N

]

5

0 15 N 5 M 5 0 45 S 5 60 6 0 75 8 8 % 6 100 05 10 u5 10 15 1530 135 M0 M5 150
I SWEMET i



\;\
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wykonuj gcych pomiary w terenie TAURON
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Jak wykonano analiz e danych
ZwWigzanych z przypadkami
wyst gpienia braku EMC ?

e X
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i Wykorzystanie
Numer seryjny i Y Y llos¢ PPE
Sy -moc Napigcie strony istniejacego llos¢ PPE DCN w stsunku pozbawionych
L Numer analizy Obszar Nr stacii pozorna pierwotnej Stacja zlokalizowana DCN w stacji zasilanych ze stacji SN/nN do max. komunikacji PLC
. . L. r stacji ) . i
P z dnia: Wdrozeniowy ! transformatora| transformatra jestprzyul.: z wystepujacym 2 DCN - wszytkie I-k\I-k AMI 1024 szt. 71k AMI
- - - wkva] |. wilkvl | zaktéceniam, - I-kAMI -
] ] T " | przewodzonym | — ]
ist. [szt.] | AMI -[szt.] [%] [%] [szt.]
1. 001_083.0_2017.02.01 Partynice02 250 10 NDC16C 6 4 66,67% 0,39% 4
Diugos¢ kabla Tvp Czy jest w ukt. PPELZET'IzIz:?eanim urz; dzer::§‘::lbiornika Producent urzadzenia Tvp urllods:er'l Okres Czas
elektroenergetycznego | kabla\przewodéw vl ’ 3 X Opis zaistniatego przypadku - tzn. jakie 3 , ktére wprowadza urzadzenia 3 R X R
omiedzy ZK a staci . SZR - wprowadzajacym . L. I ktére wprowadza - R wprowadzajace trwania wystepowania
p Y Ja |elektroenergetycznej L urzadznia biorg udziat i co zasilaja - L. zaktécenie wprowadzajacego L. . ,
SN/nN ) ) TAK/NIE ? zaktocenie ) zaktdcenie L. zaktocenie zaburzenia zaburzen
n pomiedzy ZK a stacja L. w formie haset przewodowe do zaktécenia
- - - przewodzone do sieci |, - przewodowe do | _ . - .| przewodowe d~, | przewodoznegr_ | przewodoznych,
SN/nN I L. sieci elektr. nN przewodzone | 7| | |
[mb] elektroenergetycznej nN sieci elektr. nN sieci elektr. nN |
m
P iennik
197 YAKXS 4x240 NIE przemienniki, silniki wetylacji rzemienniic 3 CIAGEY CAEA DOBA
czestotliwosci
Dane kontaktowe do Podmiotu, Rodzaj kontrachenta:
Rekomendacje ktrego c?biornilki ) -indyw'idualny,
. . . wprowadzajq zaktécenia -wspdlnota, STATUS
zwiazane z rozwiazaniem . ..
przewodzone do sieci -spotdzielnia, SPRAWY

Podsumowanie analizy zagadnienia braku EMC na 104
odebranych OW w Projekcie AMIplus SCW na terenie dzialania
TAURON Dystrybucja S.A. — Oddzial we Wroclawiu — | etap.

SMART GRID, AGH, Krakow dn. 24-01-2018r.

problemu

elektroenergetycznej nN
+PPE + umowa K\D

-

-firma

filtr wej$ciowy sieciowy typu

lub filtr

sieciowy (klasa B)

wejsciowy

W TRAKCIE REALIZACII

Bartosz Marczynski




Podziat odbiornikow energii elektrycznej
— wptywa] gcych na komunikacje PLC
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PROCENTOWY ROZKtAD ODBIORNIKOW ENERGII
ELEKTRYCZNEJ WPROWADZAJACYCH ZAKtOCENIA
PRZEWODZONE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ OSD

OPIS [szt.] [%0]
Inwerter llo $¢ zdiagnozowanych przypadkéw
Zasilanie stacji BTS 3% z odbiornikami i instalacji stacjonarnej 193 oo

wprowadzaj g zaktocenia przewodzone

Przemiennik  do sjeci elektroenergetycznej OSD
czestotliwosci

2%

Obwad I:adS"ajacy - 22% llo $¢ stacji SN\nN zasilaj gcych liczniki AMI 2394  ————--
28% Stacje SN\nN bez poprawnej komunikacji PLC 103 4 30%

- Zwigzek z zaktéceniami przewodzonymi : o

llo $¢ licznikéw AMI na odebranych OW 356 096  -------
llo $¢ Klientéw zasilanych ze stacji SN\nN 29 736 8,35%

Dekoder DVB -T z obj etych zaburzeniami EMC wg zestawiania

20

& Zrodto swiatta - LED
Zasilacze 17%
impulsowe

6%

Zrodto $wiatta - lampy fluorescencyjne
20%

tauron-dystrybucja.pl

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Bartosz Marczynski
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Odbiorniki INDYWIDUALNY WSPOLNOTA SPOLDZIELNIA FIRMA PUB LICZNE

Inwerter 4
Przemiennik cz estotliwo $ci 28 4 2
Zrodio $wiatta - LED 3 17 8
I ] 1 1 n 2
Zasilacze impulsowe 11 2 1 3
Dekoder DVB -T 3
Obwdd zasilaj gey - b.d. 2 18 14 20
Zasilanie stacji BTS 3

SUMA 14 66 33 76 4

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl



Podziat odbiornikow energii elektryczne; e 4
wptywa] gcych na komunikacje PLC — cd. TAJRON
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TYP KLIENTA vs. TYP ODBIORNIKOW WPRWADZAJ ACYCH ZAKEOCENIA
PRZEWODZONE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ NISKIEGO NAPIECIA OSD
mINDYWIDUALNY ®mWSPOLNOTA SPOtDZIELNIA ®mFIRMA ®PUBLICZNE

40

35
35

30 28
25
20
20 1
17 8
15 14
11 11

10 8

4 4

] i i 1 o i i

; [l - m Hnm [l
Inwerter Przemiennik Zrodio $wiatta - LED  Zrodio $wiatta - Zasiacze impulsowe Dekoder DVB -T  Obwdd zasilajgcy - Zasilanie stacji BTS
czestotliwosci lampy b.d.

fluorescencyjne

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . ey e tauron-dystrybucja.pl
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6. WNIOSKI




WNIOSKI do dyskusii

> jako s¢ dostaw energii elektrycznej (PQ) oraz EMC ma TAURON
bezpo sredni wptyw na jako $€ komunikacji realizowane; DYSTRYBUCJA
z wykorzystaniem technologii PLC, co w konsekwencji
uniemo zliwia osi ggni ecie wymaganych KPI danych odczytowych
(profilowych i dobowych) na zadany czas ich pozyskania (np. godzina
7:00) oraz utrudnia wykonywanie komend steruj  acych,

» W ustawodawstwie polskim  brak jest jednoznacznych skutecznych
narzedzi prawnych pozwalaj acych OSD skutecznie egzekwowa ¢€
wymagania zwi gzane z kompatybilno scig elektromagnetyczn a
w stosunku do Klientow, ktorzy wprowadzaj acych zakldcenia
przewodzone do sieci elektroenergetycznej niskiego napi ecia,

P
A '@, N
f

>»WwW zwiazku z powy zszym nalezy wypracowa ¢ wspolny tryb
postepowania w przypadku wprowadzania przez urz  adzenia Klienta
zaktoce n przewodzonych do sieci elektroenergetycznej OSD,

» identyfikacja, lokalizacja 1 eliminacja wprowadzanych zakto cen
przewodzonych do sieci elektroenergetycznej OSD jest | b edzie
procesem czasochtonnym, zmudnym i kosztownym dla OSD,

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl
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» podwy zszony  poziom emisyjno sci zaburze n  przewodz gcych
w zakresie cz estotliwo sci od 30 do 150 kHz wprowadzanych do sieci
elektroenergetycznej niskiego napi  ecia b edzie miat negatywny wptyw
na komunikacj e realizowan g w technologii PLC bez wzgl edu na
zastosowan g modulacj e,

OSD — mam za zadanie utrzymywac

> reasumuj qc- parametry napiecia zasilajgcego zgodnie

z obowigzujacymi przepisami praw

A"

PRODUCENT SPRZETU
KLIENT - ma za zadanie, w miare ELEKTROTECHNICZNEGO
mozliwosci ograniczad zaktécenia na za zadanie:
wprowadzane przez jego odbiorniki - produkowac¢ urzadzania spetniajace

do sieci zasilajgcej OSD wymagania obowigzujacych norm

i prawa w zakresie EMCi EMI

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. ey e tauron-dystrybucja.pl
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» Smart Metering b edzie jednym z elementow pozyskiwania
danych pomiarowych, pozwalaj gcym na prowadzenie [ZWIIOIY
nadzoru nad Jako scig Dostaw Energii Elektryczne] przez
OSD oraz jednocze snie stanie si @ mimowolnym
,Stra znikiem” Kompatybilno sci Elektromagnetycznej (EMC)

w pasmach cz estotliwo sci  wykorzystywanych przez
transmisj e sygnatu u zytecznego PLC

JEE

' Networked
EMC - =
‘ Services

tauron-dystrybucja.pl

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 . Bartosz Marczynski
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Dziekuje za uwag e

TAURON Dystrybucja S.A.

Bartosz Marczynski ul. Podgorska 25A
Kierownika Projektu AMI i MDM 31-035 Krakéw
e-mail: bartosz.marczynski@tauron-dystrybucja.pl tel.: 12 261 10 00, 71 889 51 11

kontakt@tauron-dystrybucja.pl

SMART GRID, AGH, Krakéw dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczynski tauron-dystrybucja.pl
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