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TYTULEM WSTEPU

Ksigdz Bronistaw Bozowski - ,Nie ma przypadkow, sg znaki”

Ten cytat towarzyszy mi od bardzo wielu lat.

Ksigdz Bronistaw Bozowski byt Kaptanem Akademickim i
niezwyktym  cztowiekiem, ktoéry tgczyt duchowosC z
codziennoscig, sacrum z usmiechem i mowit do ludzi prostych |
uczonych, do inzynieréw i studentow rowniez.

Ja znaki staram sie dostrzegac w swiecie techniki, w pomiarach,
w danych, w systemach, w zjawiskach, ktore inni czesto traktujg
jak rutyne.

Dla mnie te zjawiska majg sens.




GENEZA DZIALAN ORAZ INSPIRACJE TECHNICZNE

Moj Dziadek Wilchelm pracowat jako Elektryk na kolei, byt dobrze wyedukowany
miedzy innymi w Slaskich Technicznych Zaktadach Naukowych i jeszcze przed II
wojng Swiatowg zbudowat na wsi, w ktorej mieszkat pierwszg pralke elektryczna.
Zrobit to nie po to, by zadziwi¢ sgsiadow, ale by ulzy¢ pracy ludziom.

Dzadek miat intuicje, ze energia i technika mogg by¢ stuzbg cztowiekowi.

To byt jego znak swiadomosci technicznej zrodzonej z empatii.

Moj Oijciec Teodor pracowat w Energopomiarze jako Inzynier automatyk
elektroenergetyk, byt wynalazcg i autorem patentow oraz myslat kategoriami
systemow i stabilnosci. Ojciec nauczyt mnie, ze prawdziwe systemy nie tylko dziataja,
ale w pewnym sensie ,muszg rozumiec¢” co robig.

Przekazat mi, ze inzynieria bez refleksji staje sie tylko rzemiostem, a Inzynier z
refleksjg wspottworcg sensu. Ojciec przekazat mi, ze dobry Inzynier to ten, ktéry nie
tylko steruje, ale rozumie przyczyny i skutki.

A ja, przez czterdziesci lat pracy w Energopomiarze jako automatyk, elektroenergetyk
i informatyk przemystowy, utwierdzatem sie w przekonaniu, ze pomiar nie jest
przypadkiem, lecz znakiem. Znakiem rozumienia swiata i znakiem swiadomosci.
Dlatego nie przypadkiem dzis rozmawiamy o metrologii systemowej bo wtasnie w niej
spotykajg sie technika, Swiadomos¢ i cztowiek.

Bo swiadomos¢ systemu zaczyna sie nie od danych, lecz od zrozumienia tego, co
dane znaczg.




TYTULEM WSTEPU

| pewno nie jest przypadkiem, ze podczas poprzedniego Konwersatorium
tak gtebokie i inspirujgce wystgpienie przedstawit Ksigdz Korneliusz Matouszek
Technik elektronik, ktory mowit nam tak profesjonalnie i swiadomie o budowie
kryzysowej odpornosci elektroprosumenckiej dla ostony kontrolnej koscielne;.

To byto wystgpienie o tym, jak technika moze chroni¢ wspodlnote, stuzy¢ duchowi i
dawac bezpieczenstwo.

A ja dzis chciatbym, zebysmy ten watek pociggneli dalej poniewaz
dobry pomiar to rowniez akt troski o wspolnote energetyczng i 0 samego cztowieka.
Bo jak mowit Ksigdz Bozowski ,znaki sg po to, bysmy zobaczyli kierunek”.
A kierunek, ktory dzis widze, prowadzi od techniki do swiadomosci, od pomiaru do
Zrozumienia, od danych do sensu.




Kilka faktow z historii Energopomiaru w
dziedzinie metrologii elektroenergetycznej

ZPBE Energopomiar posiada ponad
siedemdziesiecioletnie  doswiadczenia w  zakresie
uruchamiania uktadow elektroenergetycznych,

w prowadzonych pracach istotna rola zawsze przypadata
| dalej przypada systemom pomiarowym,

naturalng kolejg losu byto wprowadzenie juz 40 lat temu
technologii _cyfrowej rejestracji i kompleksowe| analizy
przebiegow elektrycznych,

wprowadzenie nowych technologii byto mozliwe dzieki
analizie potrzeb, konsekwencji dziatania, zgromadzonej
wiedzy Specjalistow, obserwaciji tendenql sSwiatowych w
zakresie technik pomiarowych | iInformatyki
przemystowej,

komputerowe systemy pomiarowe sg w Firmie
sukcesywnie modernizowane i udoskonalane, tak aby
nadgzac za rozwijajgca sie technikg oraz potrzebami.




Specyfika pomiarow w elektroenergetyce

ocena pracy ukfadow wymaga wykonania szeregu
specjalistycznych pomiarow, a dedykowane systemy
pomiarowe mierzg i przetwarzajg zarowno podstawowe
wielkosci elektryczne jak | wybrane parametry pochodne,

specyfikg  pomiarow w  elektroenergetyce jest
koniecznosc zapewnienia rownoczesnego i
skorelowanego pomiaru zarowno wolno jak i szybko
zmiennych wielkosci  w_dtugim oknie czasowym.
Wszystkie rejestracje powinny by¢é poddane wspolnej i
syntetycznej analizie w dziedzinie czasu oraz
czestotliwosci,

bez przemyslanego zgodnego Z zasadami
zaprojektowania  strony  informatyczne; systemu
pomiarowego nie ma mowy O poprawnosci pracy catego
ukfadu,

podobne skutki budzi zaniedbywanie poprawnosci
metrologicznej systemow pomiarowych.




Wilasnosci metrologiczne i wzorcowanie
systemow pomiarowych

tradycyjne rozwigzania bardzo czesto nie sg w pemni
weryfikowane metrologicznie,

nowoczesne systemy pomiarowe powinny
charakteryzowac sie poprawnoscig, wiarygodnoscig oraz
stabilnoscig metrologiczna,

wymagania dla uktadow rozproszonych powinny bycC
ostrzejsze niz dla autonomicznych rozwigzan, poniewaz
w ukladzie rozproszonym wynik dziatania jednego
podsystemu jest wykorzystywany w innych miejscach
szeroko rozumianego catego systemu pomiarowego,

kazdy skomplikowany system pomiarowy powinien byc
poddawany procedurze sprawdzania | okresowego
wzorcowania poprzez specjalistyczne, posiadajgce
odpowiednie doswiadczenie, wyposazone we wiasciwe
wzorce, specjalistyczne oprzyrzadowanie oraz
uprawnienia Instytucje metrologiczne.




EWOLUCJA POMIARU — OD REJESTRATORA DO SYSTEMU

Kiedy zaczynatem swojg droge zawodowg, pomiar wyglgdat
zupetnie inaczej niz dzis. Nie byto sieci komputerowych, nie byto
systemow chmurowych ani rejestratorow cyfrowych w
nowoczesnym sensie. A mimo to tamte systemy byty niezwykle
nowatorskie, doktadne, wiarygodne i ekscytujgce.

W latach 80. korzystalismy z zaawansowanych magnetyczno-
cyfrowych rejestratorow Bell & Howell, ktore potrafity bardzo
wiernie odwzorowa¢ dynamiczne zjawiska w pasmie od DC do
1MHz  oraz  autorskiego  oprogramowania  SAS do
kompleksowych analiz przebiegdw czasowych,

Do dzis mam ogromny szacunek do tamtej technologii, bo
dawata poczucie kontaktu z rzeczywistym procesem fizycznym,
w zakresie obecnie niemozliwym do zrealizowania.

Tamte czasy to byta droga budowy swiadomosci pomiarowe,
Ktore] elementem byto gruntowne poznawanie zjawisk
elektrycznych oraz zroznicowanych dynamik pracy uktadow.




EWOLUCJA POMIARU — OD REJESTRATORA DO SYSTEMU

w tym pionierskim okresie bytem Tworcg oprogramowania
Systemu Akwizycji Sygnatow SAS, ktore w 1986 roku byto
czyms catkowicie nowatorskim. SAS byt system w petni
graficznym, z ekranowym przedstawieniem przebiegow
czasowych i miat funkcjonalnos¢ wirtualnych przyrzgdow
pomiarowych, ktéra wowczas nie istniata w swiadomosci,

SAS pozwalat na symulacje miernikow, analizatorow i
rejestratorow W srodowisku komputerowym.
Dzis powiedzielibysmy, ze to bytla wczesna forma virtual
instrumentation, na dtugo przed tym, zanim National
Instruments wprowadzito te koncepcje na rynek.

to byta autentyczna innowacja zrodzona z pasji i potrzeby.
Chciatem, aby inzynier miat narzedzie, ktore nie tylko mierzy,
ale tez wizualizuje, analizuje | uczy zrozumienia zjawisk.

w tamtych latach zrozumienie byto rownie wazne jak sam
pomiar.




EWOLUCJA POMIARU — OD REJESTRATORA DO SYSTEMU

zrealizowatem  wtedy bardzo wiele unikalnych |
zroznicowanych tematycznie pomiarow. Przykiadem moga
byC unikalne w skali swiatowe] rejestracje zwarC na_linii
/50kV, dynamiczne stany przejsciowe w sieciach
przesytowych, pomiary napie¢ | prgdow o ogromnych
wartosciach chwilowych,

to byly prawdziwe doswiadczenia inzynierskie polegajace
potgczeniu ryzyka, odpowiedzialnosci i precyzji,

dzis, z przyczyn techniczno-organizacyjnych, finansowych i
formalnych, takie pomiary sg rzadkoscig, a praktycznie wrecz
niemozliwe do wykonania. Dlatego te dawne rejestracje majg
unikalng wartosc¢ historyczng i poznawczg tym bardziej, ze sa
bardzo dobre jakosciowo oraz kompleksowe,

wskazane pomiary byty swiadectwem czasow, gdy metrologia
miata twarz cztowieka — inzyniera, ktory wiedziat | miat
swiadomosc¢, co mierzy, dlaczego i z jakim skutkiem.




EWOLUCJA POMIARU — OD REJESTRATORA DO SYSTEMU

z perspektywy 40 lat widze, ze tamta epoka nauczyta mnie
szacunku do pomiaru jako aktu odpowiedzialnosci.
Kazda wartosc, kazdy trend, kazda nieciggtosC sygnatu miata
znaczenie, bo niosta informacje o stanie realnego systemu,
wtasnie z tej szkoty, z tej ,metrologii dotykalnej”
narodzito sie pozniej myslenie systemowe,
ze pomiar nie jest pojedynczym aktem rejestracii,
lecz czescig wiekszego organizmu poznawczego,

dzis mowimy o inteligentnych czujnikach, edge computingu,
loT, FPGA i RTOS. Ale idea jest ta sama: uchwycic
rzeczywistoSC w sposob wiarygodny, spojny | znaczacy.
A tego nauczyly mnie wiasnie ,stare”, magnetyczne
rejestratory. Mozna wiec powiedzieC, ze tamte urzadzenia
byty jak prymitywne, lecz niezwykle wierne zmysty systemu
| na bazie tamtych doswiadczen zrodzita sie dzisiejsza
metrologia systemowa.




KONKLUZJA

| wikasnie dlatego, gdy dzis mowimy o energetyce rozproszonej,
warto pamietaC, ze kazda nowoczesna sieC zaczyna sie od

dobrej metroloqii.

A dobra metrologia zaczyna sie od swiadomosci tego, co sie
mierzy.




Przykiad systemu rejestracii
magnetyczno-cyfrowej

magnetofon pomiarowy 4020A firmy BELL & HOWELL
wraz z wielokanatowym systemem szerokopasmowych
wzmachniaczy pomiarowych oraz filtrow,

przetworniki A/C K1180 firmy KAYSER,

komputer IBM PC 2z zestawem interfejsow
zapewniajgcych wspotprace z K1180,

specjalistyczne autorskie oprogramowanie SAS do
akwizycji | analizy przebiegow.



Parametry techniczne
systemu rejestracji magnetyczno-cyfrowej

« 14 kanatow analogowych
(pasmo przenoszenia
0...80kHz dla zapisu w

modulacji FM, 400Hz...1TMHz
dla zapisu w modulacji AM),

« 2 kanaty cyfrowe PCM po 2560
kBit/s (cyfrowy zapis
dodatkowych wielkosci
analogowych, dwustanowych z
przetwornikow K1180).




Przyklady oprogramowania pomiarowego
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Przykiady oprogramowania pomiarowego
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Przykiady zrealizowanych pomiarow

« specyfikg pomiarow w elektroenergetyce jest bardzo
szeroki | wieloaspektowy zakres badan. Konieczne jest
zapewnienie rownoczesnego pomiaru zarowno wolno
jak 1 szybko zmiennych wielkosci w dlugim oknie
czasowym,

« W dalszej czesci przedstawiono wybrane przyktady
pomiarow zarejestrowane podczas prob zrealizowanych
w SEE.



Rejestracja przebiegow zwarciowych
(zwarcie jednofazowe linii 750kV, 1991 rok)

! WYJSCIE




Rejestracja przebiegow zwarciowych
(zwarcie trojfazowe linii 220kV, 1987 rok)
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Rejestracja przebiegow taczeniowych 400kV
(Tucznawa, Rzeszow, Tarnéw, 1986 rok)
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Rejestracja przebiegow ziemnozwarciowych
sieci 15kV (1995 rok)

8.2.5 Proéba nr 9 (powtérzenie préoby nr 8).
Numer proby - 1.7b
18/01/1995 # 09:29:11
ZE Opole, rozdz 15kV Zakrzow
doziemiana linia Gracze, p.30
Proby ziemnozwarciowa 15KV
Linia Gracze na systemie Il
zwarcie metaliczne, kp=-10.3%
zaczepy cewek gas. 80-5,120-3
ms
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Nazwa Okres Ur2 Uo2 If_Gra Idlw If Zaw DGra DZaw
wielko$ci  analizy vl vl vl [A] [A] [A] [deg] [deg]
RMS_AVG przed doz. 9225 9156 9139 # # # # # #
RMS_AVG doz. bez wym. 16239 2227 14162 8535 16.1 113.6 53 271 75
RMS_AVG doz. z wym. 13797 3345 12696 6086 25.1 85.3 3.8 326 75 a
. Slrmnce
t_AWSC - (421 - 1038)[ms]
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Przebiegi z kaskadowego ukiadu regulacji
silnika pompy wody 3.15MW (1991 rok)
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Rejestracja parametrow kryterialnych
procesow tgczeniowych przed synchronizacja
CENTREL i UCPTE (1995 rok)
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Rejestracja parametrow kryterialnych procesow
lgczeniowych dla pracy wyspowej (1997 rok)
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Stany nieustalone w obrebie synchronizacji
uktadu wyspowego z KSE (rok 1996)

Kolejny rysunek prezentuje przebiegi standw nicustalonvch w obrebie momentu zamknigcia
wylacznika sprzegia.

Stan nicustalony charakteryzuje sie nieznacznym zwickszeniem wartosci pradow oraz krotko-
trwala oscylacja przebiegow.



Wydzielenie i synchronizacji z KSE ukiadu
wyspowedgo (1996 rok)

Proba nr 12, wydzielanie ukiadu wyspowego i ponovwna synmnchronizacja = KSE

Wiydzielanie ukiadu wyspowego (god=.12:16) pr=zy przeplywie przez sprzeglo mocy 3.0 MW od
KSE do wyspy I ponowna synchronizacja wyspy z KSE (god=. 12:22).

Przebiecgi czasowe parametrow 1. P, Q. f generatora przedstawiono na ponizszym rysunku.

IA] PMW] Q[Mvar] f[Hz]
4 140.0 4 200.0 50.4 —
7000.0 ] i
4 120.0 3 50.2 —
3 ] . i M
6000.0 2 3
4 100.0 3 50.0 — IR e
5 1 1200 F
5000.0 — 3 i
1 s80.0 49.8 — -
— ] 3 80.0 4
4 ®©0.0 49.6 —
3000.0 4 40.0 E 40.0 49.4 . x . . . " - : . v . .
o 200 400 600
t[s]

Wyznaczono nastepujace charakterystyczne parametry

— czas trvwania pracy wyspowej: 6min.Ss.

najwicksza i najmnicjsza czestotliwose w czasie ustalania sie pracy generatora po otwarciu
sprzegla: finmax=50.33H=. finin—49_ SZ2H=_

najwigcksza i najmnicjszg Moc czynna w czasie ustalania si¢e pracy genceratora po otwarciu
sprzeglta: Pmax=1 1S . OMW., FPmin—116. ON W,

roznice czestotliwosci Af bezposrednio przed momentem synchronizacji
roznice napiec AUl bezposrednio przed momentem synchronizacji: AU—1_32%,
najwicksza i najmnigjsZza Moc czynna w momencie synchronizacji: Pmax— 129 ON W,

Pmin=91 _ONWW.

IAFF—-0.108H =



Rejestracja przepiec
(sie¢ 6kV elektrowni, 1988 rok)

proby W

Lokalizacgs  Elektrownin Fybnk




Oddziatywania regulacyjne i zamykanie
pierscienia sieciowego 220kV (2007 rok)
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KONTYNUACJA — OD REJESTRATORA DO SYSTEMOW INTELIGENTNYCH

Z biegiem lat, pojawity sie kolejne rozwigzania, coraz bardziej

ztozone i zintegrowane,

* to byt czas, gdy metrologia zaczeta sie taczyC z informatyka
przemystowa.

« zaczelismy dostrzegac, ze kluczem nie jest juz tylko precyzja
pomiaru, ale takze spojnosSC metrologiczna, wiarygodnosc,
synchronizacja i przeptyw informacii,

* pojawity sie systemy cyfrowe nowej generacji oparte na
deterministycznych  Srodowiskach czasu rzeczywistego
(RTOS), na modutowych platformach VME, VXI i PXI,
a pozniej na programowalnych ukltadach FPGA, ktore
pozwalaty analizowa¢ dane juz w momencie ich
pozyskiwania,

« to byla ogromna zmiana  jakosciowa = poniewaz

pomiar_przestat byC koncem, a stat sie poczgtkiem procesu

poznawczego.




KONTYNUACJA — OD REJESTRATORA DO SYSTEMOW INTELIGENTNYCH

To byt tez czas, w ktorym zaczeliSsmy mysleC o rozproszeniu
pomiarow dgzgc do tego aby system skfadat sie z wielu weztow
rejestrujgcych, rozsianych po réznych obiektach i potgczonych
wspolng synchronizacjg czasu. Wtedy po raz pierwszy pojawity
sie koncepcje, ktore dzis nazwalibysmy architekturg edge
czyli przetwarzaniem danych blisko zrodfa, z minimalnymi
opoznieniami.




KONTYNUACJA — OD REJESTRATORA DO SYSTEMOW INTELIGENTNYCH

W mojej praktyce inzynierskiej zaczatem stosowac rozwigzania,
ktore tgczyty w sobie cechy klasycznej metrologii z nowoczesng
infrastrukturg przemystowego IT:

» deterministyczny czas reakcji,

* redundantng akwizycje danych,

* kontrolowang niepewnosc pomiaru,

* I mozliwosc analizy predykcyjne.

Zaczelismy mowicC o systemach z rozszerzong funkcjonalnoscig,
a wiec 0 takich, ktore nie tylko mierza,
ale takze rozumiejg kontekst zjawisk i potrafig zareagowac.




KONTYNUACJA — OD REJESTRATORA DO SYSTEMOW INTELIGENTNYCH

z perspektywy czasu moge powiedziecC, ze to wtasnie wtedy
narodzita sie w mojej gtowie idea, ktorg dzis okreslam
mianem metrologii systemowej,

* Zrozumiatem, ze pomiar nie jest juz tylko aktem technicznym,
ale elementem systemu poznania, ktory tgczy cztowieka,
technologie i energie w jeden organizm,

| wtasnie w tym miejscu naturalnie pojawia sie pytanie:
jesli pomiar stat sie systemem, a system stat sie rozproszony
to czy mozemy powiedzieC, ze taka energetyka staje sie
swiadoma samej siebie?,

 na to pytanie chciatbym odpowiedzieC w kolejnej czesci,

mowigc o0 metrologii _systemowe| jako nowym jezyku

energetyki rozproszone,.




METROLOGIA SYSTEMOWA — NOWY JEZYK ENERGETYKI
ROZPROSZONEJ

* dzis mowimy bardzo duzo o energetyce rozproszonej. Mamy
juz w miare ugruntowang wiedze 0 panelach
fotowoltaicznych, magazynach energii, stacjach tadowania,
mikrosieciach oraz o innych elementach nowych rozwigzan,

« to stowa, ktore juz weszty do jezyka publicznego ale wcigz
zbyt rzadko zadajemy sobie pytanie:
|ak taki system w ogdle ,wie”, co sie w nim dzieje?

 bo jesli zrodet jest wiele, odbiorow wiele, przeptywy sg
dynamiczne, a stany chwilowe nieustannie sie zmieniajg,
to Jjedynym sposobem utrzymania rownowagi jest
swiadomosc¢ systemu.




NIE MA SWIADOMOSCI BEZ POMIARU

Swiadomo$¢ to  zdolno$¢ poznania i  reagowania.
W biologii to rola uktadu nerwowego.
W technice to wiasnie rola metrologii systemowe,.

Tradycyjny pomiar dawat wynik: 230V, 5A, 50Hz.

Dzis pomiar musi dawac sens:

* CO poszczegolne wartosci znaczg w kontekscie catego
systemu?

« czy to normalny stan, czy symptom zblizajgcej sie awarii?

e Czy energia przeptywa wtasciwym kierunkiem, w odpowiednim
czasie, miedzy wiasciwymi weztami?




NIE MA SWIADOMOSCI BEZ POMIARU

Metrologia systemowa nie jest juz zbiorem punktowych

pomiarow. To spojny organizm poznawczy, ktory:

* synchronizuje dane z wielu zrodet w czasie rzeczywistym,

* nadaje im kontekst | wage,

e zapewnia ich integralnosc i wiarygodnosc,

* a nastepnie dostarcza systemowi i cztowiekowi informacii, na
podstawie ktore| mozna podjgc decyzje.




NIE MA SWIADOMOSCI BEZ POMIARU

* przez lata nauczytem sie, ze kazdy system pomiarowy ma w
sobie cos z zywego organizmu. Przyrzady to jego zmysty,
transmisja danych to jego uktad nerwowy, a analiza to jego
sSwiadomosc,

« w klasycznej automatyce pomiar byt narzedziem kontroli, a w
metrologii systemowej pomiar staje sie formg komunikacii,

« to fundamentalna zmiana polegajgca na tym, ze
pomiar nie Jnformuje”, lecz rozmawia
Z cztowiekiem, z algorytmem, z innymi weztami sieci.




SWIADOMOSC ZACZYNA SIE OD OBSERWACJI

w metrologii, tak jak w zyciu, swiadomosc¢ zaczyna sie od
pomiaru, od umiejetnosci obserwowania, zapisywania,
analizowania, a potem interpretowania znakow,

od wielu lat jako sportowiec amator stosuje te zasade
rowniez wobec siebie. Codziennie monitoruje wage,
cisnienie, tetno, PWYV, sktad ciata, jakos¢ snu. Mam dane
pozyskiwane z wagi oraz Iinnych urzgdzen Withings,
zegarkdow Polar, licznikbw Wahoo, systeméw Strava.
Rejestruje trendy, korelacje, fluktuacje. Ale to nie jest
obsesja danych. To praktyka swiadomosci, doktadnie taka
sama, jak ta, ktorg stosujemy w energetyce rozproszonej,

bo zarowno system energetyczny, jak i cziowiek,
funkcjonujg w oparciu o sprzezenie zwrotne. Kiedy cos
zmieniam np. diete, trening, rytm dnia to system (czyli
organizm) reaguje. | ta reakcja jest informacjg zwrotna,
ktdrg mozna zinterpretowac.




ENERGETYKA ROZPROSZONA JAKO METAFORA LUDZKIEGO SYSTEMU

Energetyka rozproszona to w gruncie rzeczy model
swiadomosSci zbiorowej. Kazdy wezel czy to
Elektroprosument, transformator, czy odbiorca lub kazdy
inny element caloSci ma swoja lokalng percepcje 1
autonomie, ale wszyscy razem tworzymy calo$¢, ktéra musi
zachowa¢ roOwnowage,

podobnie jest w cztowieku. Kazdy organ, kazda komoérka ma
swoje lokalne zadania, ale calo$¢ utrzymuje réwnowage
tylko wtedy, gdy istnieje §wiadoma komunikacja miedzy
czeSciami,

w tym sensie energetyka rozproszona jest lustrzanym
odbiciem organizmu ludzkiego, a pomiar to jej-jego zmyst.




HETEROGENICZNOSC — NOWY WYMIAR POMIARU

Dzisiejszy system energetyczny to nie tylko napiecie, prad i
moc.
To takze:
dane pogodowe i srodowiskowe,
dane ekonomiczne (ceny energii, taryfy dynamiczne),
dane spoteczne i behawioralne (profil Elektroprosumenta,
wzorce zuzycia),
dane diagnostyczne (stan techniczny urzadzen, predykcja
awarii).
Kazdy typ danych ma inng nature, czas, niepewnosc¢ | wage.
To wymusza nowg metrologie — metrologie kontekstows.



HETEROGENICZNOSC = NOWY WYMIAR SWIADOMOSCI

Kazda klasa danych to inny ,zmyst”® systemu.
Pomiar heterogeniczny czyni system petniejszym poznawczo:

daje mu percepcje czasu, przestrzeni i kontekstu,

pozwala na kros-korelacje (np. miedzy pogoda,
obcigzeniem, a stanem zdrowia urzadzen),

umozliwia predykcje opartg o rzeczywistos¢, nie tylko
sygnat.



SWIADOMOSE SYSTEMU

Prosze Panstwa, kazdy z nas ma sSwiadomoSC swojego
ciata. Wiemy, ze kiedy spada nam cisnienie to czujemy
ostabienie, a kiedy brakuje tlenu to organizm natychmiast
reaguje,

System elektroenergetyczny tez ma swoje cisnienie to
napiecie, czestotliwosc, przeptyw mocy,

ale czy on wie, <co sie z nim dzieje?
Czy potrafi rozpozna¢ wtasny stan tak, jak cziowiek
rozpoznaje siebie?

jesli tak to mozemy mowic o jego swiadomosci systemowe.




SWIADOMOSE SYSTEMU

swiadomo$¢ systemu to zdolnos¢ do rozpoznawania,
interpretacji i reagowania na wilasny stan w konteksScie
otoczenia.

nie chodzi o $wiadomos$¢ filozoficzng, ale o funkcjonalng
zdolnosé do samoobserwacji 1 adaptacyi,

System $wiadomy to taki, ktory:
= mierzy siebie (metrologia wewnetrzna),
= rozumie relacje (modelowanie i korelacja danych),
= przewiduje (analiza trendow, Al),

* | reaguje (autonomiczna decyzja w granicach sensu
ustalonego przez cztowieka).




SYSTEM Muw-AWIS (AUTOMATYKA DEDYKOWANA DO STD)

ZPBE Energopomiar-Elektryka od wielu lat zajmowat sie
problemami pewnosci zasilania elektrycznego okreslonych
elementow pracujgcych w uktadzie elektroenergetycznym,
konsekwencjg rozwoju byto powstanie systemu MUW-AWIS
dedykowanego do wydzielania | nadzoru pracy ukfadow
wyspowych oraz realizacji operacji tgczeniowych w UEE,
MUW-AWIS posiadajgcy rozszerzong funkcjonalnos¢ PMU
realizuje kompleksowo zadania wspomagania pracy UEE np.
zaktadu przemystowego lub prosumenta nieprzemystowego |
moze DbyC istotnym elementem sieciowego terminala
dostepowego STD.
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AUTOMATYKA WYDZIELANIA UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO
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AUTOMATYKA SYNCHRONIZACJI UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO
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SKUTKI ENERGETYCZNE LACZEN DLA UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO
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R0OZSZERZONA FUNKCJONALNOSC SYSTEMU POMIAROWEGO

system automatycznego bilansowania w czasie rzeczywistym
mocy | energii wspotfpracujgcy z systemem wydzielania,
prowadzenia pracy ukfadu wyspowego oraz resynchronizacji
z KSE,

automatyczna redukcja mocy instalacji Prosumentow
realizowana w czasie rzeczywistym wymagana z punktu
widzenia bezpieczenstwa KSE traktowana jako ustuga
systemowa dodatkowo gratyfikowana,

realizacja w czasie rzeczywistym optymalnych technicznie |
ekonomicznie dla Uzytkownikow i KSE wolumenow |
Kierunkow przeptywow energii elektrycznej w
poszczegolnych PPE,



R0OZSZERZONA FUNKCJONALNOSC SYSTEMU POMIAROWEGO

sprzetowy, bardzo szybki obliczeniowy system rozptywowy |
estymator stanu (oparty o model fizyczny obiektu,
obliczeniowg strukture sprzetowg FPGA oraz biezgce
wielokanatowe  pomiary  wielkosci  elektrycznych i
dwustanowych konfiguracji uktadu) zapewniajgcy analize N-1
oraz predykcje mozliwych do wystgpienia konsekwenci
realizowanych potencjalnie niebezpiecznych lub
nieoptymalnych operacji np. tgczeniowych, regulacyjnych itd.,
automatyczne wykonywanie uzasadnionych | akceptowanych
przez Elektroprosumentow oddziatywan
proefektywnosciowych.



Podsumowanie

warto przyblizyC ewolucje podejscia do realizacji
pomiarow oraz technik szerszemu gronu Odbiorcow,
absolutna wiarygodnosc i przewidywalnosc systemow

pomiarowych to warunek sine qua non energetyki
rozproszonej,

wiarygodnos¢ pomiaru stanowi fundament zaufania, a
zaufanie jest podstawg kazdej decyzji w systemie
energetyki rozproszonej

historyczne wyniki mogg w dalszym ciggu stanowic
bardzo cenny materiat badawczy oraz by¢ bazg do
budowy wspotczesne] metrologii systemowe] oraz

trenowania modeli predykcyjnych w ramach metodologqii
Al/ML,



Podsumowanie

« tylko dziatania zakorzenione w kulturze technicznej,
standaryzacji | wzorcowaniu mogg tworzyC rozproszone
systemy pomiarowe, ktore dorastajg do wyzwan nowej
energetyki elektroprosumenckiej.



Dziekuje za uwage
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