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Pilotazowy system pomiaru energii elektrycznej
ze zdalnym odczytem w technologii PLC

W artykule zaprezentowano pilotazowy system pomiarowy energii elektrycznej ze
zdalnym odczytem w technologii PLC. Przedstawiono sposob jego skutecznego
zabezpieczenia przed przepigciem, formutujgc odpowiednie wnioski praktyczne.

1. WSTEP

Dyrektywa Unii  Europejskiej 2003/54/WE
w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej nalozyta na panstwa czton-
kowskie catkowite otwarcie rynku energii z dniem
1 lipca 2007r. Z zasady dostgpu stron trzecich
(TPA) do sieci przesylowych i dystrybucyjnych
moga korzysta¢ wszyscy odbiorcy, wraz z gospo-
darstwami domowymi. Do wyznaczonej daty
przedsiebiorstwa energetyczne zmuszone byly
wydzieli¢ operatoréw systemoOw dystrybucyjnych
(OSD) odpowiedzialnych m.in. za bilansowanie
energii na obszarze ich dziatania w okresach go-
dzinowych. Przeprowadzane bilansowanie energii
musi uwzglednia¢ techniczne straty energii na
poszczegolnych poziomach sieci dystrybucyjnej
oraz starty handlowe. Znajomos$¢ strat technicz-
nych i handlowych w kazdej godzinie jest warun-
kiem minimalizacji kosztow niezbilansowania oraz
prawidtowego rozliczenia kosztow miedzy wszyst-
kich uczestnikow rynku. Poniewaz przy istniejacej
bazie pomiarowej u drobnych odbiorcow energii
nie ma mozliwosci okreslenia jak rozlozone sg
straty handlowe w danym okresie nie ma wigc
mozliwo$ci wykonania rzetelnych bilanséw godzi-
nowych. Rozwigzaniem tych problemow jest sys-
tem pomiarowy nowej generacji umozliwiajacy
jednoczesny pomiar poboru energii u wszystkich
odbiorcow w danym obszarze sieci i w punkcie
zasilania.

2. SYSTEMY MONITOROWANIA | ROZLI-
CZEN ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Praktyczne wprowadzenie zasad konkurencyjnego
rynku energii wymaga¢ bedzie wdrozenia systemow
biezacego monitorowania i rozliczen energii elek-
trycznej. Oferowane nowoczesne systemy pomiaro-
wo-rozliczeniowe na rynku polskim umozliwiajg
monitorowanie, sterowanie 1 kontrole wiekszosci
zadan, z ktorymi muszg si¢ uporaé spotki dystrybu-
cyjne na otwartym rynku energii. Podstawowe funk-
cje, ktore realizuja nowoczesne systemy pomiarowo-
rozliczeniowe to:

— monitorowanie obcigzen w punktach pomiarowych
przeptywu energii,
— pomiar zuzycia energii i poboru mocy czynnej

1 biernej,

— bilansowanie energii elektryczne;,

— przelaczenie liczydet licznikow wieloczasowych
energii,

— monitorowanie parametrow dostarczanej energii,

— wykrywanie nielegalnego poboru energii,

— wykonywanie charakterystyk poboru dla wybra-
nych grup klientow,

— transmisja, archiwizowanie, wizualizacja i obrobka
danych,

— analiza techniczna otrzymanych danych,

— automatyczne fakturowanie.

Zakres wprowadzonych zmian zostal zawarty
w Projekcie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
odnosnie do szczegdtowych warunkéw funkcjono-
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wania systemu elektroenergetycznego, ktére dokonu-
je w zakresie swojej regulacji wdrozenia dyrektywy
2003/54/WE w sprawie wspolnych zasad rynku we-
wnetrznego energii - elektrycznej. Wprowadzono
(w Zalaczniku nr 1 dotyczacym Wymagan Technicz-
nych) jednoznaczne wskazanie na konieczno$¢ sto-
sowania uktadow pomiarowo-rozliczeniowych, ktore
umozliwiajg rejestrowanie i przechowywanie w pa-
migci pomiar6w mocy czynnej jak réwniez transmi-
sj¢ danych pomiarowych praktycznie we wszystkich
grupach przylaczeniowych.

W Dyrektywach Unii Europejskiej zwrocono réw-
niez uwage na bezpieczenstwo i konieczno$¢ zapew-
nienia cigglo$ci pracy systeméw rozliczeniowo-
pomiarowych. Niezawodno$¢ nowoczesnych syste-
mow rozliczeniowo-pomiarowych jest uzalezniona od
bezpieczenstwa i1 niezawodnosci poszczegodlnych ele-
mentéw tego systemu. Aby uzyskaé cigglos¢ pracy
1 uniezaleznienie dziatania uktadow i systemow po-
miarowo-rozliczeniowych od pojawiajacych si¢ zakto-
cen, istnieje konieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich
systemow zabezpieczajacych. Na to zagadnienie
zwrocono uwage w Dyrektywie 2004/22/WE, w spra-
wie przyrzadow pomiarowych, ktora zostata wprowa-
dzona Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w spra-
wie zasadniczych wymagan dotyczacych przyrzadow
pomiarowych w Dzienniku Ustaw nr 3, 2007 r., poz.
27. W Rozporzadzeniu tym zamieszczono zasadnicze
wymagania odnosnie do licznikow energii elektrycznej
czynnej wskazujac, ze ,,Licznik powinien by¢ zabez-
pieczony przed zmiang charakterystyk metrologicz-
nych z powodu wystgpienia wyladowan atmosferycz-
nych, jezeli istnieje ryzyko ich wystapienia lub gdy
przewazajace sg napowietrzne linie zasilajace”. Takie
zapisy wskazuja na konieczno$¢ tworzenia bezpiecz-
nego Srodowiska dla licznika energii elektrycznej
czynnej w miejscu jego instalacji.

3. OCHRONA PRZED PRZEPIECIEM

Podejmujac si¢ tematu ochrony przed przepigciami
nowoczesnego systemu pomiarowo-rozliczeniowego
nalezato odpowiedzie¢ na kilka pytan. Odpowiedzi
na te pytania pozwola na opracowanie komplekso-
wego systemu ochrony zapewniajgcego mozliwo$é
bezawaryjnej 1 ciaglej pracy poszczegdlnych urza-
dzen w systemie, a w konsekwencji zwickszenie
niezawodnosci dziatania calego systemu.

Ponizej opisano sposdéb wprowadzenia systemu
ochrony na pilotazowym systemie pomiarowym
z transmisjag PLC w Koncernie Energetycznym Tau-
ron — Sroda Slaska.

Prace rozpoczgto od zdefiniowania zagrozen dla
poszczegdlnych urzadzenh w systemie. Poniewaz
elementy sktadowe systemu pomiarowego (liczniki,
koncentrator, system przesylu informacji GSM, Ra-
dio) znajduja si¢ w réznych obszarach sieci elektro-
energetycznej, rozna tez byla ocena zagrozenia dla
tych urzadzen. Zdefiniowanie zagrozenia warunko-
wato sposob 1 rodzaj zastosowanych urzadzen
ochronnych. Podczas doboru urzadzen oparto si¢ na
Strefowej Koncepcji Ochrony zapisanej w normie
PN-EN 62305-4 ,,Ochrona odgromowa”. W obszarze
testowym wydzielono dwa podobszary do testowania
mozliwoséci sytemu pomiarowego. Pierwszy obszar,
to obszar otwarty w terenie wiejskim sktadajacy si¢
w wigkszosci z nieizolowanych linii napowietrznych
nn i napowietrznych linii SN dochodzacych do stacji
transformatorowej. Drugi, to obszar miejski ze stacja
transformatorowg zasilang linia kablowa SN oraz
kablowymi liniami zasilajagcymi obiekty wieloro-
dzinne wyposazone w instalacje odgromowsg. Pod-
czas porownania tych podobszaréw stwierdzono, ze
z wigkszymi zagrozeniami mozemy si¢ liczy¢
w obszarze wiejskim i to zard6wno z dzialaniem na-
pie¢ 1 pradéw udarowych pojawiajacych si¢ po stro-
nie niskiego napigcia, jak réwniez posrednio z uda-
rami wystepujacymi w liniach $redniego napigcia.
Zdecydowanie obszary wiejskie, z napowietrznymi
liniami zasilajacymi, charakteryzuja si¢ rejestrowang
wickszg iloscig przepie¢ o wigkszych amplitudach.
Oczywiscie najwigkszym zagrozeniem dla systemu
pomiarowego jest bezposrednie wytadowanie atmos-
feryczne, w linie zasilajace lub w obiekt budowlany,
np. instalacje odgromowg budynku wielorodzinne-
go. W analizie nie mozna rowniez poming¢ przepieé
atmosferycznych indukowanych w liniach elektro-
energetycznych, ktére pojawiaja si¢ czesciej niz
bezposrednie wytadowania. Niosg one ze soba
mniejsze energie, wiec stwarzajg mniejsze zagroze-
nia. Dla pelnej analizy uwzgledniono rowniez prze-
piecia wewnetrzne w sieciach elektroenergetycz-
nych, czyli stany nieustalone powstajace podczas
pracy, oraz podczas zmian uktadu potaczen w sieci
elektroenergetycznej.

Po zdefiniowaniu zagrozen i okresleniu lokalizacji
poszczegolnych elementow systemu zakreslono,
zgodnie ze ,,Strefowag Koncepcja Ochrony”, strefy
zagrozenia obejmujace poszczegdlne urzadzenia
w systemie. Najwazniejszy element systemu, jakim
jest koncentrator zbierajacy wszystkie dane pomia-
rowe z poszczegolnych podsystemoéw zlokalizowa-
ny jest zawsze na granicy strefy LPZ 04 i strefy
LPZ1. Wpigty jest on w uktad szynowy rozdzielni
gtéwnej stacji transformatorowej po stronie niskiego
napiecia, lub bezposrednio na odcinku napowietrz-
nej linii elektroenergetycznej (Rys. 1).
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Rys 1. Przyktadowa lokalizacja koncentratora na stupie linii elektroenergetycznej niskiego napiecia

Granica stref LPZ 04 1 LPZ1 charakteryzuje si¢ du-
zymi warto$ciami amplitud napi¢¢ i pradéw udaro-
wych oraz niethumionym lub stabo thumionym polem
elektromagnetycznym. Kolejnym zadaniem bylo
wiec doprowadzenie do zasadniczej zmiany warun-
kéw elektromagnetycznych na granicy tych stref.
Byto to zwigzane z ograniczeniem warto$ci szczyto-
wych przepig¢ wystepujacych w instalacjach nisko-
napieciowych oraz impulsow pola elektromagnetycz-
nego do warto$ci dopuszczalnych w strefie 1.

Dla urzadzen ochrony przepigciowej (SPD) stoso-
wanych do potaczen na granicy migdzy strefami
LPZ 04 i LPZ 1 nalezy przyjmowac wartosci pradow
piorunowych od 200 kA do 100 kA, w zalezno$ci od
przyjetego poziomu ochrony obiektu, z uwzglgdnie-
niem podzialu pradu na wiele przewodow w zalezno-
$ci od rodzaju uktadu zasilania.

Urzadzenia ochrony przepieciowej (SPD) musza
wytrzymywaé czgsciowe wyladowanie piorunowe
1 powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania dotyczace
maksymalnych wartosci napi¢¢ na zaciskach podczas
wystepowania przepie¢ 1 zdolnosci gaszenia pradu
nastepczego z instalacji zasilajacej [1].

Wysokie techniczne wymagania stawiane ogranicz-
nikom, zwlaszcza na granicy strefy LPZ 04 1 LPZ 1,
moga by¢ spelnione przy wykorzystaniu iskiernikow

w technologii Radax Flow (DEHNventil, DEHNbloc
Maxi, DEHNbloc Maxi S, DEHNbloc H, DEHNbIloc
NH H) (rys. 2).

Rys. 2. Ogranicznik wykonany w technologii
Radax Flow - DEHNventil M

Ograniczniki wykonane w tej technologii — oprocz
podstawowej funkcji  wyréwnania potencjatlow
w instalacjach elektrycznych i zapewnieniu niskiego
napigciowego poziomu ochrony — skutecznie gasza
prady nastepcze o amplitudach do 50 kA

Do ochrony koncentratorow wybrano ogranicznik
DEHNVventil, ktory jest iskiernikowym ograniczni-
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kiem hybrydowym umozliwiajacym ochrone¢ koncen-
tratora przed wszelkiego rodzaju przepigciami oraz
przed oddziatywaniem bezpos$rednim pradem pioru-
nowym, zapewniajac poziom ochrony zgodny z zato-
zeniami strefy LPZ 2, (Up <1,5 kV). Obnizenie na-
pigcia poziomu ochrony do 1,5 kV stwarza zapas
bezpieczenstwa 0,5 kV w stosunku do odpornosci
udarowej portu przytaczeniowego koncentratora.
Koncentrator jako ,,serce uktadu” zbiera i magazy-
nuje wszystkie dane pomiarowe z kazdego z liczni-
kéw energii  zainstalowanych na obszarze sieci.
W celu synchronizacji czasu odczytow, do koncentra-
tora przytaczona zostata antena zegara satelitarnego.
Antena ta zostala zainstalowana wewnatrz stacji
transformatorowej. Zagrozenia dla toru antenowego
stwarzaja udary indukowane w przewodzie anteno-
wym. Aby zapobiec ewentualnym zagrozeniom, od
strony toru antenowego zegara satelitarnego, przy
wejsciu do koncentratora instalacji antenowej zamon-
towano ogranicznik DEHNgate G N, zwigkszajac
bezpieczenstwo pracy koncentratora (rys. 3).

Rys. 3. Ogranicznik DEHNgate
dla torow antenowych

Dodatkowym problemem, w zakresie ochrony przed
przepi¢ciami, okazata si¢ antena radiowa stuzaca do
komunikacji z dodatkowym koncentratorem zainstalo-
wanym na koncu linii zasilajacej odbiorcéw energii.
Antena ta zostala zainstalowana na maszcie anteno-
wym, ktory wyprowadzono ponad powierzchni¢ dachu
stacji transformatorowej. Zgodnie z Koncepcja Strefo-
wa Ochrony, przyjeto, ze dla masztu wraz z anteng
stwarza si¢ strefe ochrong LPZ Op zapewniajac, ze prad
piorunowy nie bedzie przeplywat przez zaden element
systemu antenowego radia. Przy maszcie antenowym
zbudowano izolowane zewngtrzne urzadzenie pioruno-
chronne zgodnie z PN-EN 62305-3 ,,Ochrona odgro-
mowa”. Do realizacji zamierzenia wykorzystano izolo-
wane drazki oraz iglice odgromowa tworzacg strefe
ochrong dla masztu antenowego. Na kablu koncen-
trycznym biegnacym od anteny do koncentratora, prze-
chodzacym pomiedzy strefg LPZ Op i strefg LPZ 1 zain-
stalowano réwniez ogranicznik do toréw antenowych
DEGN gate G N, zwickszajac bezpieczenstwo tego toru
transmisji (Rys. 4).

W celu ochrony, przed przepigciami elementow
nowoczesnego systemu pomiarowego po stronie
klienta Koncernu Energetycznego, czyli licznika
energii elektrycznej z modutem komunikacyjnym,
zastosowano najnowsze rozwigzanie ogranicznika
w technologii Radax Flow, DEHNbloc NH H. Ogra-
nicznik zostal wykonany w formie przypominajgcej
bezpiecznik mocy. Takie rozwigzanie umozliwia
wprowadzenie ogranicznika w ztaczu kablowym po
niewielkiej modyfikacji potaczen wewnetrznych
ztacza. Tego typu lokalizacja zapewnia ochrong catej
instalacji elektrycznej w obiekcie 1 wszystkich urza-
dzen systemu pomiarowego. Ograniczniki zostaty —

Rys.4. Stacja transformatorowa — ochrona odgromowa systemu antenowego



104

MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

zainstalowane przed uktadami pomiarowymi, co

zapewnia bezpieczng prace nawet w przypadku wy-

stgpienia bezposredniego wyladowania w obiekt.

Wszystkie ograniczniki, wykonane w unikatowej

technologii Radax Flow spelniajg wymogi dotyczace

stosowania ogranicznikéw przed uktadem kontrolno-
pomiarowym bedacym wilasnosci Zaktadow Energe-
tycznych. W energetyce niemieckiej dziata dokument

»TAB 2000 — Techniczne warunki przylaczenia do

sieci niskiego napigcia” okre$lajacy szczegdtowe

wymagania operatora dono$nie do sposobu montazu
oraz rodzaju zastosowanych ogranicznikow przed
uktadem pomiarowym. Dokument ten wspotdziata

z normami dotyczacymi ochrony odgromowe;j obiek-

tow budowlanych DIN V VDE V0185-1 do 4 oraz

normg IEC 62305.[2]

Podstawowe zalozenia dla ogranicznika, instalo-
wanego w miejscu przed uktadem pomiarowym, to:

— dopuszcza si¢ zastosowanie ogranicznikow tylko typu 1,

— dopuszczone jest tylko zastosowanie ograniczni-
kow iskiernikowych,

— ograniczniki muszg spelnia¢ wymagania normy EN
61643-11 (PN-EN 61643-11) (potwierdzajg to cer-
tyfikaty np. VDE, KEMA),

— ograniczniki musza by¢ badane pradem pioruno-
wym 10/350 ps,

— zdolno$¢ odprowadzania pradow udarowych 100
kA (10/350 ps) w LPZ 1 poziomie ochrony, nieza-
leznie od uktadu potaczen, bez analizy rozptywu
pradéw w uktadzie,

— ograniczniki bez pradu uplywu,

— wymagana wytrzymato$¢ zwarciowa 25 kA (bez
zabezpieczenia).

W objasnieniach podano nast¢pujaca uwage:

Najnowsze ograniczniki typu 1 potrafia same ograni-
cza¢ nastepcze prady zwarciowe w instalacji. Moze to
zapewnia¢ selektywna wspotprace ogranicznikow z bez-
piecznikami w przylaczu lub rozdzielnicy gtéwnej, nawet
dla matych warto$ci znamionowych bezpiecznikdw.

4. UWAGI | WNIOSKI

Wdrazanie systeméw biezacego monitorowania
i rozliczen energii elektrycznej wymaga, zgodnie
z Zaleceniami Unii Europejskiej, zapewnienia odpo-
wiedniej niezawodnos$ci pracy tych systemow. Jed-
nym z probleméw jest ochrona przed przepigciami.

Koncerny Energetyczne nie stosuja obecnie po-
wszechnie zabezpieczen uktadéw rozliczeniowo-
pomiarowych w taryfach obejmujacych pomiary
bezposrednie 1 potposrednie przed przepieciami.
Problem zapewnienia jednak poprawnego funkcjo-
nowania uktadow pomiarowych moze zaczaé by¢
istotny wraz ze wzrostem liczby zainstalowanych,
nowoczesnych elektronicznych licznikéw energii,
nierzadko wyposazonych w elektroniczne moduty
komunikacyjne. Na problematyke ochrony licznikow
energii zwraca rowniez uwage dyrektywa Unii Euro-
pejskiej dotyczaca przyrzadow pomiarowych [3].
W zalaczniku dotyczacym licznikow energii elek-
trycznej zapisano bowiem:

,»Qdy istnieje dajace si¢ przewidzie¢ ryzyko, spo-
wodowane wytadowaniami atmosferycznymi lub gdy
dominujace sg napowietrzne linie zasilajgce, liczniki
powinny by¢ zabezpieczone przed zmiang jego cha-
rakterystyk metrologicznych”.
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PILOT SYSTEM FOR MEASURING ELECTRICAL ENERGY WITH REMOTE PLC READOUT

The article presents a pilot system for measuring electrical energy with remote PLC readout. The method to protect the
system against excess voltage was presented and suitable practical conclusions were formulated.
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