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SYSTEM KONTROLI OBCISYSTEM KONTROLI OBCIĄśĄśALNOALNOŚŚCI CI 
LINII ELEKROENERGETYCZNYCH LINII ELEKROENERGETYCZNYCH 
(SKOLE)(SKOLE)

Bezprzewodowy system kontroli Bezprzewodowy system kontroli 
obciobciąŜąŜalnoalnośści linii elektroenergetycznych ci linii elektroenergetycznych 
śśrednich, wysokich i najwyrednich, wysokich i najwyŜŜszych napiszych napięćęć..
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SKOLE SKOLE -- CeleCele

Cel strategicznyCel strategiczny

Poprawa bezpieczePoprawa bezpieczeńństwa energetycznego sieci stwa energetycznego sieci 
dystrybucyjnych oraz wzrost efektywnodystrybucyjnych oraz wzrost efektywnośści ekonomicznej.ci ekonomicznej.

Cel operacyjnyCel operacyjny
1. Zapobieganie awariom, blackout1. Zapobieganie awariom, blackout’’om sieci om sieci śśrednich, rednich, 
wysokich i najwywysokich i najwyŜŜszych napiszych napięćęć bbęęddąącym nastcym nastęępstwem pstwem 
wydwydłłuuŜŜenia, oblodzenia, zerwania sieci i in. poprzez pomiar enia, oblodzenia, zerwania sieci i in. poprzez pomiar 
parametrparametróów pracy przewodw pracy przewodóów sieciowych i warunkw sieciowych i warunkóów w 
pogodowych w newralgicznych punktach sieci.pogodowych w newralgicznych punktach sieci.

2. Umo2. UmoŜŜliwienie zwiliwienie zwięększenia przesykszenia przesyłłu energii bez ryzyka u energii bez ryzyka 
przeciprzeciąŜąŜenia sieci, dzienia sieci, dzięęki monitorowaniu parametrki monitorowaniu parametróów w w w 
czasie rzeczywistymczasie rzeczywistym
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SKOLE SKOLE -- Funkcje systemuFunkcje systemu

Etap 1. System preEtap 1. System pre--kryzysowy:kryzysowy:
sensory na wybranych obiektach, kontrola parametrsensory na wybranych obiektach, kontrola parametróów i w i 
powiadamianie o odchyleniach od zapowiadamianie o odchyleniach od załłooŜŜonych stanonych stanóóww

Etap 2. System dynamicznego zarzEtap 2. System dynamicznego zarząądzania dzania 
rozprozpłływami:ywami:
kontrola w czasie rzeczywistym parametrkontrola w czasie rzeczywistym parametróów w 
obciobciąŜąŜeniowych i eniowych i śśrodowiskowych z wyznaczaniem rodowiskowych z wyznaczaniem 
dopuszczalnych obcidopuszczalnych obciąŜąŜeeńń sieci i prognozowaniem mocy sieci i prognozowaniem mocy 
przesyprzesyłłowychowych

Etap 3. System optymalizacji sieci i planowania Etap 3. System optymalizacji sieci i planowania 
inwestycjiinwestycji
wyznaczanie, na podstawie danych i analiz historycznych wyznaczanie, na podstawie danych i analiz historycznych 
oraz rozwioraz rozwiąązazańń eksperckich, punkteksperckich, punktóów krytycznych sieci w krytycznych sieci 
oraz potrzeb w zakresie zwioraz potrzeb w zakresie zwięększenia mocy przesykszenia mocy przesyłłowych owych 
i lokalizacji nowych inwestycjii lokalizacji nowych inwestycji5/27



SKOLE SKOLE –– monitorowane parametrymonitorowane parametry

Czujniki zainstalowane na przewodach sieciowych Czujniki zainstalowane na przewodach sieciowych 
dokonujdokonująą pomiaru:pomiaru:

-- Temperatury przewoduTemperatury przewodu
-- NatNatęŜęŜenia prenia prąądudu
-- Zwisu przewoduZwisu przewodu

Stacja pogodowa dokonuje pomiaru:Stacja pogodowa dokonuje pomiaru:
-- Temperatury i wilgotnoTemperatury i wilgotnośści powietrzaci powietrza
-- SiSiłły wiatruy wiatru
-- NasNasłłonecznieniaonecznienia

Na podstawie tych pomiarNa podstawie tych pomiaróów okrew okreśślilićć momoŜŜna stan na stan 
przewodu przprzewodu przęęssłłowego tzn. zwis, ewentualne owego tzn. zwis, ewentualne 
oblodzenie oraz dynamicznie dopuszczalny zakres oblodzenie oraz dynamicznie dopuszczalny zakres 
obciobciąŜąŜalnoalnośści.ci.
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Stacja pogodowa i moduł
komunikacyjny GPRS

Fotoogniwo zasilające 
stację pogodową

Czujnik #1 na przewodzie 
sieciowym

Czujnik #2 na przewodzie 
sieciowym

SKOLE SKOLE –– instalacja testowa (RWE Mory)instalacja testowa (RWE Mory)
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GGłłóówne elementy systemu 1/2wne elementy systemu 1/2

Sensory i stacje pogodowe wraz z Sensory i stacje pogodowe wraz z 
modumodułłem komunikacyjnym GPRS em komunikacyjnym GPRS 
montowane bezpomontowane bezpośśrednio na liniach rednio na liniach 
energetycznych (przewody, senergetycznych (przewody, słłupy).upy).

System komunikacji wykorzystujSystem komunikacji wykorzystująący cy 
technologitechnologięę GPRS oraz baza danych GPRS oraz baza danych 
pomiarpomiaróów historycznych.w historycznych.

Inteligentny software generujInteligentny software generująący cy 
ostrzeostrzeŜŜenia oraz wspierajenia oraz wspierająący cy 
podejmowanie decyzji.podejmowanie decyzji.
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GGłłóówne elementy systemu 2/2wne elementy systemu 2/2

System informacji przestrzennej z System informacji przestrzennej z 
poglpogląądowymi lokalizacjami dowymi lokalizacjami 
infrastruktury sieciowej, binfrastruktury sieciowej, bęęddąący cy 
graficznym interfejsem graficznym interfejsem 
uuŜŜytkownikytkownikóów kow końńcowych.cowych.

Algorytmy monitorujAlgorytmy monitorująące miejsca ce miejsca 
zagrozagroŜŜeeńń oraz wspomagajoraz wspomagająące ce 
podejmowanie decyzji (prace w podejmowanie decyzji (prace w 
toku)toku)
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SKOLE SKOLE -- STRUKTURASTRUKTURA
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EC ELECTRONICS

Zakres działalno ści:

• Wibrodiagnostyka  www.vibx.pl

• Urządzenia/systemy do stref zagroŜonych 
wybuchem EX 

• Badania nieniszczące NDT www.ec-ndt.pl

• Projekty elektroniki i urządzeń dla przemysłu, 
nauki

• Projekt elektroniki dla górnictwa (FAMUR S.A.)
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SKOLE SKOLE –– system pomiarowysystem pomiarowy

� Opis systemu i jego 
instalacja

� Konstrukcja i 
parametry techniczne 
czujnika

� Moduł bazowy i stacja 
pogodowa
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SYSTEM POMIAROWYSYSTEM POMIAROWY

Opis systemu
� Czujniki montowane bezpośrednio na linii WN, NN
� Monitorują: temperaturę, aktualne obciąŜenie 

elektryczne, aktualne obciąŜenie mechaniczne 
(oblodzenie, śnieg itp.) oraz zwis.

� Czujnik z wbudowanym modułem transmisji 
radiowej, przesyłającym dane do lokalnie 
zabudowanej stacji transmisji GSM/GPRS.

� Czujniki zasilane autonomicznie (z sieci i/lub 
baterii słonecznej).

� Moduł bazowy oraz stacja pogodowa zasilane z 
baterii słonecznej. 

� System umoŜliwia podłączenie stacji pogodowej, z 
której dane o pogodzie są przekazywane do tej 
samej stacji bazowej dla potrzeb obliczania 
dynamicznego współczynnika obciąŜalności.
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CZUJNIKCZUJNIK
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CZUJNIKCZUJNIK

� Brak konieczności rozłączania przewodu

� Łatwość montaŜu

� Niewielkie gabaryty  (200mm x Φ150mm)

� Masa <3,5kg
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PARAMETRY TECHNICZNEPARAMETRY TECHNICZNE

� Napięcie sieci 110kV/220kV. Docelowo 400kV
� Zasilanie dla I>25A, Ładowanie I>50A. 
� Czas pracy na akumulatorach >5 dni
� Temperatura pracy  -40 do +800C 
� Przekrój monit. przewodu 90mm2 do 240mm2

� Komunikacja radiowa z dedykowanym protokołem 
komunikacyjnym ECEL

� Pomiar prądu 0 - 800A 
� Pomiar temp. przewodu -40 do 1000C
� Pomiar nachylenia przewodu (wyznaczanie zwisu, 

estymacja dodatkowego obciążenia mechanicznego) 

16/27



MODUMODUŁŁ BAZOWYBAZOWY

• GPS dla potrzeb 
synchronizacji lokalnego 
czasu i lokalizacji stacji 
bazowej

• Interfejs komunikacyjny 
oraz zasilanie do 
podłączenia stacji 
pogodowej

• Zasilanie z fotowoltaicznych 
oraz akumulatorów

• Interfejs radiowy do sieci 
bezprzewodowych 
czujników parametrów linii 

• Interfejs GSM/GPRS
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STACJA POGODOWASTACJA POGODOWA

�� PrPręędkodkośćść wiatruwiatru

�� NasNasłłonecznienieonecznienie

�� TemperaturaTemperatura

�� WilgotnoWilgotnośćść
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SKOLE SKOLE –– wyniki pomiarwyniki pomiaróóww

Rys. 1Rys. 1

�� PrPrąąd w linii, temp. linii, temp. otoczenia, d w linii, temp. linii, temp. otoczenia, 
nachylenie knachylenie kąątowe przewodutowe przewodu

Rys. 2Rys. 2

�� PrzykPrzykłład wykorzystania ad wykorzystania -- zmiany obcizmiany obciąŜąŜalnoalnośści ci 
dynamicznej w funkcji warunkdynamicznej w funkcji warunkóów pogodowychw pogodowych
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SKOLE SKOLE –– Dedykowany system ITDedykowany system IT

�� Prezentacja biePrezentacja bieŜąŜących pomiarcych pomiaróów w postaci w w postaci 
powipowiąązanych tabelzanych tabel

�� Prezentacja biePrezentacja bieŜąŜących parametrcych parametróów pracy sieci w w pracy sieci w 
postaci postaci „„wywyśświetlaczywietlaczy”” na mapiena mapie

�� Sygnalizacja sytuacji alarmowych Sygnalizacja sytuacji alarmowych –– trzy poziomy trzy poziomy 
alarmalarmóóww

�� Profil przProfil przęęssłła:a:

�� biebieŜąŜący zwis przewodu cy zwis przewodu 

�� uksztaukształłtowanie terenu pod przewodemtowanie terenu pod przewodem

�� obiekty terenowe krzyobiekty terenowe krzyŜŜujująące sice sięę z liniz liniąą

�� margines izolacyjnymargines izolacyjny

�� Wykres zmiany parametrWykres zmiany parametróów w czasiew w czasie

�� PodglPodgląąd historii pomiard historii pomiaróów (w dowolnym momencie w (w dowolnym momencie 
w przeszw przeszłłoośści)ci)
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SKOLE IT SKOLE IT –– wybrane dodatkowe wybrane dodatkowe 
funkcjefunkcje

�� Funkcje wprowadzania i edycji danychFunkcje wprowadzania i edycji danych

�� Interfejs do pozostaInterfejs do pozostałłych podsystemych podsystemóów w 
systemu SKOLEsystemu SKOLE

�� Interfejs do systemu GIS (import Interfejs do systemu GIS (import 
danych paszportyzacyjnych):danych paszportyzacyjnych):

�� EL.GISEL.GIS

�� GE Electric OfficeGE Electric Office
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SKOLE IT SKOLE IT -- WizualizacjaWizualizacja
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SKOLE IT SKOLE IT –– Wizualizacja zwisu przewodu i Wizualizacja zwisu przewodu i 
obiektobiektóów terenowych pod nimw terenowych pod nim
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SKOLE to korzyści dla Operatorów sieci:

- „na wczoraj”:

� Zapobieganie awariom, wzrost 
bezpieczeństwa energetycznego

� Zapobieganie niebezpiecznym kolizjom 
przewodu z obiektami terenowymi 
(paszportyzacja)

� Zwiększenie efektywności działań
remontowych

SKOLE SKOLE –– Podsumowanie 1/3Podsumowanie 1/3

24/27



SKOLE SKOLE –– Podsumowanie 2/3Podsumowanie 2/3

SKOLE to korzyści dla Operatorów sieci:

- „na dziś”:

� Zwiększenie efektywności przesyłu energii 
= większe zyski

� Sprawne zarządzanie ruchem sieciowym 

� Aktualna informacja o parametrach pracy 
newralgicznych punktów sieci przesyłowej

� Pomoc w planowaniu budów nowych 
odcinków sieci
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SKOLE to korzyści dla Operatorów sieci:

- „na jutro”

� Budowa Smart Grid 

� Ułatwiona integracja z OZE (np. farmami 
wiatrowymi)

� Symulacje sytuacji kryzysowych i funkcje 
doradcze (topologia)

� Prognostyka maksymalnego obciązenia w 
zalezności od spodziewanych warunków 
pogodowych.

� Zarządzanie całością krajowej (a takŜe 
transgranicznej) sieci, dzięki integracji systemów 
IT działających u poszczególnych Operatorów 
(takŜe zagranicznych).

SKOLE SKOLE –– Podsumowanie 3/3Podsumowanie 3/3
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DziDzięękujkujęę za uwagza uwagęę

KontaktKontakt
Procesy Inwestycyjne Sp. z o.o. Procesy Inwestycyjne Sp. z o.o. 

jastrzebski@proinwestycje.pljastrzebski@proinwestycje.pl

kostarczyk@proinwestycje.plkostarczyk@proinwestycje.pl

(22) 671 33 68, 666 155 999(22) 671 33 68, 666 155 999
27/27


