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SYSTEM KONTROLI PRACY MALYCH ZRODEL ENERGII
ELEKTRYCZNEJ W SIECIACH INTELIGENTNYCH
OPARTY NA STEROWNIKACH PLC

Referat prezentuje rozwiazania techniczne pozwalajace na zarzadzanie praca instalacji
elektrycznych, w ktorych zaplanowano pracg malych zrdédet energii. W tym celu w
systemie zarzadzania budynkiem wykorzystano mozliwosci techniczne oferowane przez
sterowniki PLC. Rozwoj technologii wytwarzania energii elektrycznej sprawiaja, ze coraz
wigcej 0so6b prywatnych i1 niewielkich przedsigbiorstw rozwaza zainstalowanie lokalnego
zrodta energii przytaczonego bezposrednio do wihasnej instalacji odbiorczej. W artykule
przedstawione zostaly cechy oraz mozliwosci techniczne systemow kontroli i sterowania
praca zroédet o matej mocy przytaczonych do sieci niskiego napigcia oraz instalacji
budynkowych. Zaprezentowane zostaly mozliwos$ci integrowania sterowania praca zrodla,
automatyki budynku oraz mozliwosci kontroli zuzycia energii.
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1. WSTEP

Wzrost znaczenia generacji rozproszonej oraz matych zrodet energii w polityce
energetycznej pocigga za sobg szereg problemoéw natury prawnej i technicznej,
ktore nalezy rozwigza¢. Problemy wynikaja z oczekiwan definiowanych przez
wlasciciela zrodta oraz konieczno$ci spelnienia wymagan operatora sieci
elektroenergetycznej, do ktdrej instalacja budynku jest przylaczona. Jednym
z elementéw pozwalajacych na bezpieczng, przewidywalng i efektywng prace
zrodla jest wyposazenie go w dopasowany system sterowanie i nadzoru (SSiN)
tworzacy wraz z systemem sterowania budynkiem $rodowisko dostarczajgce
informacji o pracy samego zrodla, jego otoczenia oraz instalacji
elektroenergetycznej, do ktorej jest wlaczone. SSiIN moze mie¢ réznorodng
struktur¢ odpowiadajacg oczekiwaniom 1 potrzebg wilasciciela zrddia.
Wykorzystanie, jako zrodta danych sterownik PLC pozwala w sposob elastyczny
na budowanie instalacji inteligentnych, w ktorych zrodto w petni wspodtpracuje
z automatyka budynku.

* Politechnika Lubelska.
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W artykule przedstawione zostang wlasciwosci eksploatacyjne i informatyczne
sterownika PLC wykorzystywane do tworzenia modelu systemu zarzgdzania.
W modelu  uwzgledni¢c  mozna  szereg  moduldow  wspolpracujacych
i wymieniajacych informacje pomigdzy sobg. Pierwszym elementem modelu jest
zrodlo energii. System sterowania zrodtem ze wzgledu na bezpieczenstwo
i niezawodno$¢ pracy ma charakter autonomiczny, tzn. wymaga si¢ od niego
poprawnej pracy nawet przy braku wymiany danych z pozostalymi elementami
modelu. Drugim modelowanym elementem jest lokalna wizualizacja pelnigca role
BMS (Building Management System), pozwalajaca na komunikacj¢ uzytkownik-
maszyna 1 prezentacje aktualnych informacji o stanie instalacji i zroédta. Moga
pojawi¢ si¢ rowniez moduly niezwigzane bezpoSrednio z praca zrddia,
a pozwalajace na wprowadzenie informacji zwigzanych np. pracg wybranych
urzadzen lub modut stacji meteo. Tworzony system sterowania i nadzoru oparty
o sterownik PLC (wykorzystano sterownik WAGO-I/O-SYSTEM 750-880/025-
001) moze wykorzystywaé¢ dodatkowo standard IEC 61850 i jego rozszerzenia
opisujace prace zrodet rozproszonych, a takze standard CIM. Dzigki takiemu
podejsciu  przedstawione rozwigzania automatyki budynkowej sg zgodne
z zaleceniami opisanymi dla Smart Grid i pozwalaja, na wspolprace z innymi
elementami tworzacymi system inteligentny.

2. WYMAGANIA PRZYLACZENIOWE DLA ZRODEL
WSPOLPRACUJACYCH Z INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Za mate zrodta uwazane sg zrodla energii o niewielkiej mocy w granicach od
1 do 500 kW przylagczonych do sieci niskiego napigcia [S]. Niekiedy stosowany
jest doktadniejszy ich podziat na mikrozrodta o mocy od 1 do 50 kW oraz
minizrodia o mocy od 50 do 500 kW. Do najczesciej stosowanych rodzajow zrodet
matej mocy nalezg [3]:
— elektrownie wodne,
— silniki Diesla,
— silniki i turbiny gazowe (w tym biogazowe),
— elektrownie wiatrowe,
— elektrownie fotowoltaiczne.

Wszystkie zrodta energii, w tym réwniez te o niewielkiej mocy muszg spetniaé
wymagania stawiane przez regulacje prawne. Wymagania te zawarte w prawie
energetycznym sg nastgpnie stosowane i uszczegétawiane w Instrukcjach Ruchu i
Eksploatacji Operatorow Sieci Dystrybucyjnej (OSD). Dodatkowo wymagane jest
spetnienie przepiséw i uzyskanie niezbednych zezwolen wynikajacych z prawa
budowlanego.

Uzytkownik  bedacy  prosumentem, chcacy  sprzedawa¢  nadmiar
wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci nN powinien spetni¢ wymagania
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zdefiniowane praz lokalnego OSD [4]. W warunkach przylaczenia wydawanych
przez OSD definiowany jest zakres niezbednych zmian, ktére nalezy wykonaé
w sieci nN oraz w instalacji elektrycznej prosumenta (rys. 1). W zaleznosci od
wielko$ci instalacji prosument i mocy w niej zainstalowanej. Zmiany te moga
obejmowac takie dziatania jak:

— modernizacja rozdzielnicy stacji transformatorowej SN/nN,

— wykonanie lub modernizacja ztagcza na granicy posesji,

— wykonanie lub modernizacja przylacza,

— modernizacja instalacji odbiorcze;j.
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Rys. 1. Schemat przytaczenia instalacji prosumenta wraz ze zrédlem do sieci nN

Szczegblnie duza uwage w warunkach przylaczeniowych przyklada si¢ do
realizacji ukladu pomiarowo-rozliczeniowego oraz prawidlowo wykonanych
zabezpieczen elektroenergetycznych.

Konstrukcja uktadu pomiarowo-rozliczeniowego uzalezniona jest od mocy
zrodla energii oraz sposobu rozliczenia wytworzonej energii. Zakladajac, ze
prosument bedzie sprzedawat nadmiar energii do sieci uktad pomiarowo-
rozliczeniowy moze zawiera¢ dwa liczniki energii oraz opcjonalnie przekladniki
pradowe. Przektadniki pragdowe niezb¢dne przy pomiarze potposrednim muszg
spetnia¢ wymagania, co do klasy doktadnosci, zakresu pradow oraz wspotczynnika
bezpieczenstwa. Duzg wage przyktada si¢ do licznikow energii, pierwszy z nich
powinien by¢ czterokwadrantowym licznikiem pozwalajgcym na dwukierunkowy
pomiar energii biernej i czynnej z mozliwo$cig rejestracji profilu obcigzenia. Drugi
z licznikdw jest przystosowany do jednokierunkowego pomiaru energii
i wykorzystywany jest dla potrzeb okreslenia iloSci energii wyprodukowanej przez
zrodto (rys. 2).

Drugim elementem jest uklad zabezpieczen. Wymagane jest zabezpieczenie
podstawowe jednostek wytwdrczych oraz niezalezne zabezpieczenie dodatkowe. W
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instalacji nN prosument skomplikowanie ukladu zabezpieczen zalezy od wielkosci
zrodia, dla bardzo matych zrodel wystarcza najprostsze zabezpieczenia (bezpieczniki).
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Rys. 2. Uktad wewnetrznej instalacji prosumenta

Dla zrdodet wickszej mocy, gdy nie przewiduje si¢ pracy wyspowej zrodia,
zabezpieczenia te mogg stanowi¢ jedng cato$¢ i dziatac na lacznik sprzegajacy z siecia.
Zabezpieczenie podstawowe powinno zapewnia¢ ochrong¢ przed przecigzeniami i
zwarciami wylaczajac jednostke wytworcza z ruchu. Zabezpieczenie dodatkowe w
wiekszo$ci przypadkow wspotpracuje z uktadem przeksztaltnikowym moze zawieraé:
zabezpieczenia pod- 1 nadnapigciowe, zabezpieczenia  czgstotliwosciowe,
zabezpieczenia kontrolujace parametry jakos$ci energii.

3. WYKORZYSTANIE STEROWNIKA WAGO-1/O-SYSTEM DO
ZARZADZANIA INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Dzicki swej budowie sterowniki WAGO-I/O-SYSTEM serii 750 oraz WAGO-
I/O-IPC-C6 pozwalaja na rozszerzenie mozliwosci oferowanych przez klasyczne
urzadzenia automatyki budynkowej. Ich modulowa budowa pozwala na
dostosowanie listy sygnatow wejsciowych 1  wyjSciowych oraz portow
komunikacyjnych zaleznie od potrzeb systemu, ktory nadzorujg. Pracujgc
w instalacji elektrycznej i sieciach nN moga pehic¢ zarowno funkcje¢ sterownika
zarzadzajacego pracg zrodla jak réwniez modutu wykonawczego realizujacego
funkcje automatyki budynkowej. Dostgpne moduty sterownika mozna podzieli¢ na
nastgpujace grupy [1]:

1. Podstawowe, niezbedne do kontroli pracy zrodta, mozna do nich zaliczyc¢:

a. moduly wejs¢ 1 wyj$¢ analogowych,
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b. moduty wejs¢ 1 wyjs¢ binarnych.

Pomiarowe dla sygnatéw przemiennych jednofazowych.

Pomiarowe dla sygnatéw przemiennych trojfazowych.

Komunikacyjne.

Interfejs HMI. Zrealizowany poprzez panele dotykowe, wbudowany serwer
WWW Iub mozliwo$¢ komunikacji z dowolnym urzadzeniem zewnetrznym.
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Rys. 3. Sterownik PLC WAGO-I/O-SYSTEM serii 750 [6]

Sterowniki WAGO posiadaja szereg mozliwosci pozyskiwania informacji
opracy instalacji poprzez moduly sterownika oraz elementy z nimi
wspolpracujace. Do pierwszej grupy elementow nalezag moduly pomiarowe, wsrod
ktérych mozna wymienic:

1. Moduty pomiarowe WAGO-I/O-SYSTEM serii 750 przeznaczone do pomiaru
mocy trojfazowych, pozwalajace na pomiar pradéow do 1 Iub 5 A, apo
zastosowaniu przektadnikdéw pradowych serii 855 nawet do 1000 A. Moduly te
pozwalajg na pomiar pradu oraz napig¢cia A nastgpnie wyznaczenie takich
wielkosci jak moc (czynna, bierna, pozorna), energia, wspolczynnik mocy,
czgstotliwose 1 wyzsze harmoniczne. (rys. 4).

2. Przetworniki pomiarowe pradu (JUMPFLEX®) serii 857 pozwalajace na
pomiar pragdéw przemiennych i statych do 1 lub 5 A, a po zastosowaniu
przektadnikow pradowych lub cewek Rogowskiego nawet do 2000 A.
Przetworniki przetwarzaja sygnat pradu mierzonego na sygnal analogowy (4 —
20 mA) akceptowalny przez standardowe modutly analogowe.

3. Konwerter dla cewek Rogowskiego pozwalajacy na pomiar pradu o wartosciach
do 2000 A poprzez zastosowanie cewek Rogowskiego. Sygnal wejsciowy moze
by¢ wprowadzony na moduly opisane w punkcie 1.

4. Inteligentne czujniki przeplywu pradu, pozwalajace na kontrolg pradu statego
np. wytwarzanego przez PV.
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Rys. 4. Uktad potaczen modutu pomiarowego serii 750 [6]

Druga grupg elementow stanowiag moduty komunikacyjne pozwalajace na
wymian¢ informacji pomigdzy sterownikami oraz innymi elementami np.
licznikami energii. Mozliwa jest komunikacja wykorzystujaca:

1. Lacza asynchroniczne RS 232, RS 485.

2. Sieci LAN.

3. Lacza bezprzewodowe.

Trzecig grupg elementéw sg moduly konwertujace, pozwalajace na wspolprace
sterownikow PLC WAGO-I/O-SYSTEM z roznymi standardami zarzadzania
budynkiem. Do modutéow tych zaliczy¢ mozna:

1. Modul KNX/EIB/TP1 753-646 pozwala na przylagczenie sterownika do
instalacji inteligentnej pracujacej w standardzie KNX.

2. Modut DALI multimaster 753-647 pozwalajzcy na wspoltprace sterownika
z urzadzeniami nalezagcymi do standardu DALI IEC 62386.

3. Modut 750-642 umozliwia odbior sygnatéw radiowych z urzadzen wykonanych
w  technologii EnOcean, takich jak bezobstugowe, bezbateryjne,
bezprzewodowe czujniki i przetgczniki.

Oprocz elementow sprzetowych wlasciwosci sterownika mozna rozbudowywaé
1 modyfikowa¢ poprzez zastosowanie odpowiednio dobranego oprogramowania w
postaci bibliotek definiujacych funkcje sterownika. Tworzony system sterowania
instalacja nN oraz przemystowymi sieciami nN oparty o sterownik PLC mozna
wykorzystywa¢ dodatkowo standard IEC 61850 i jego rozszerzenia opisujgce pracg
zrodet rozproszonych, a takze standard CIM [1]. Dzigki takiemu podejsciu
przedstawione rozwigzania automatyki budynkowej sg zgodne z zaleceniami
opisanymi dla Smart Grid i pozwalajg, na wspodtprace zinnymi elementami
tworzacymi system inteligentny. Mozliwe jest rdwniez zorganizowanie wymiany
danych pomigdzy systemem zarzadzania siecig elektroenergetyczng a BMS w
budynku lub zaktadzie.
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4. PODSUMOWANIE

Zastosowanie sterownikow PLC WAGO-I/O-SYSTEM umozliwia elastyczne
modelowanie systemu zarzadzania budynkiem lub instalacja przemystowa nN.
Zaprezentowane moduly pomiarowe pozwalaja na pozyskiwanie informacji
pomiarowych bezposrednio ze zrédta oraz obwodow odbiorczych. Dodatkowo
dzigki czesci programowej mozliwe jest tworzenie aplikacji dostosowanych do
potrzeb uzytkownika, spetniajacych nietypowych wymagan. Istotna jest rowniez
mozliwo$¢ zachowania standardow wymaganych dla sieci inteligentnych.
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PLC-BASED OPERATION CONTROLS SYSTEM FOR MICRO POWER
SOURCES IN INTELLIGENT NETWORKS

The paper presents technological solution that make to manage the operation of
electrical installations, whereto micro power sources can be connected. For the purpose,
technological potential offered by PLC’s has been applied to the building management
system. Technological development in the area of electricity generation makes it possible
for private person and micro companies to install local power sources that are directly
connected to their own power supply wiring. The paper presents characteristics and
technological potential of system designed to supervise and control the operation of low
power sources connected to low voltage network systems and electric wiring in buildings.
Possibilities concerning integration of the source operation whit the building management
system as well as the power consumption control have been presented.



