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W liczbach

70
Pracowników w

USA, Hiszpanii i Belgii

130+
Liczba linii przesyłowych

monitorowanych w trybie 
ciągłym

630+
Liczba zasobów

monitorowanych w 
trybie ciągłym

40+
Liczba  aktywnych klientów

na świecie

12
Patentów w 24 krajach

4,500
Kilometrów 
obwodów

monitorowane
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Opracowaliśmy czujniki dla linii napowietrznych i podziemnych
kabli do zbierania danych i dostarczania odpowiednich informacji

Infrastruktura / 
Zasoby

Czujniki

Rozwiązania

Linii wysokiego 
napięcia

Linii średniego 
napięcia

WN i SN podstacji i kabli

HEALTH

AMPACIMON 
DYNAMIC RATING

HEALTH

AMPACIMON 
DYNAMIC RATING



Linie napowietrzne

Kable podziemne

Wzrost oceny z czujnikiem & 
bez czujnika podstawowe 

techniki

Podwyższenie oceny z 
technikami opartymi o 

czujnik

Ocena ”zmęczenia” przewodu

Wykrywanie & ocena 
uszkodzeń izolacji w kablach
(Wyładowania niezupełne)

Komunikujący Wskaźnik 
Uszkodzenia Obwodu (CFCI) z
mechanicznym wykrywaniem

Wykrywanie uszkodzeń i 
lokalizacja Operacyjna,  

ocena stanu kabli używając
miar jak temperatura, tan-

delta lub degradacja 
harmonicznych
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Ograniczenie wydajności (przepustowości) uniemożliwia efektywny przesył energii 
elektrycznej, co może prowadzić do wysokich zmian w cenie energii w regionach

Constrained
Capacity

Sources: BNEF, IEA 

Europejaskie ceny energii w 7th Wrzesień 2022 (€/MWh)

▪ Europa może doświadczyć ekstremalnych
różnic ceny energii (np.. 5x różnice ceny
7th Sep 2022)

▪ Interkonektory pomiędzy krajami istnieją
ale mają ograniczenia przepustowości

▪ W rezultacie, kraje z wysokimi cenami 
energii nie mogą korzystać z tańszej 
energii w sąsiednich krajach

▪ Podobna dynamika występuje 
regionalnie w danym kraju



Większość zasobów sieci pracuje najwyżej przy 5 0 % ich 
rzeczywistych możliwości z  powodu braku oglądu na 
aktualną obciążalność w czasie rzeczywistym 

▪ Obciążalność bieżąca l ini i  mocy jest  
poddawana dzia łaniu  warunków 
pogodowych (temperatury, wiatru itd.)

▪ Brak t ak ie j  o bserwacj i  n a  zewn ęt rzn e 
e lemen t y ,   t ypowo zmusza  o peratorów do
konstrukcj i obciążenia linii przy jmując  
"najgorsze warunki"

▪ Prąd naturalnie podgrzewa linie 
energetyczne, które ,gdy są przegrzane, m o g ą
o s i ą g a ć ekstremalny zwis

▪ Zimna pogoda lub wiatr mogą naturalnie
chłodzić linie energetyczne i zwiększać ich
prądową obciążalność bez przekraczania 
maksymalnego zwisu.

Source:
IEEE

Obciążalność przenoszenia prądu
zależy od stanów pogodowych

Wiosna l a t o Jesień Zima

Rzeczywista obciążalność uwzględniająca

aktualną chłodzącą pogodę .

Wskaźniki  Ko nstrukc j i  przyjmujące najgorszy 

przypadek chłodzenia

+20%

+10%

+25%

+40
%

Extreme
sag

7Confidential – October
2022



Statyczny Wskaźnik Linii (SLR)

Sezonowy Wskaźnik Korygujący (SAR)

Otaczający Wskaźnik korygujący (AAR)

Dynamiczny Wskaźnik Linii (DLR)
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Time

+ Uwzględnia 
chłodzenie 

wiatrem

Uwzględnia 
temperaturę 
chłodzenia 
powietrza

Uwzględnia 
sezonowy
najgorszy 
przypadek

Uwzględnia
najgorszy
przypadek 
chłodzenia: 

Rodzaje wskaźnika
obciążalności linii



Technologia Czujnika wg. Stanu Techniki, 
bezpośredni pomiar na przewodzie

Pomiar oparty o 
drgania bez 

potrzeby 
kalibracji

Bezpośredni 
pomiar

efektywnej 
prędkości wiatru

Pomiar 
dokładnego 

zwisu & Prześwit

Samo-Zasilanie 
10kV -750kV

Komórkowa lub
Satelitarna

komunikacja



Jak to pracuje
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ADR Sense / Sense D sensors

Najwyższej dokładności wyliczane
dane dla wskaźników w czasie 
rzeczywistym i prognozowania 

Dynamiczny
wskaźnik

Statyczny wskaźnik

Obciążenie

Jak to pracuje



P e ł e n  z e s t a w  p r o g r a m o w y c h  
a p l i k a c j i dla określania wskaźników 
linii w czasie rzeczywistym i 
przewidywania

▪ A D R Trend obl i cza  Pr zewi d ywany  Dyn a m i czny  Ws k a źn ik  L i n i i (FDLR ) (1 do 6 godzin)

▪ A D R Trend’s dokładne wartości F D L R  są używane do zarządzania przeciążeniem, przesyłane
z godzinowym wyprzedzeniem, i do planowania odstawień z poziomem ufności 98%

Oprogramowanie dla prognozowania dynamicznego wskaźnika z 
dziennym wyprzedzeniem

Oprogramowania dla wskaźnika l ini i  - Emergency

Oprogramowanie dla prognozowania dziennego dynamicznego wskaźnika

Oprogramowanie operacyjne dla czasu rzeczywistego

▪ A D R Operate dostarcza w czasie rzeczywistym prąd linii , dynam i c zny wskaźni k ,
z w i s u  i  temperaturę przewodu linii
Co każde 5 minut

▪ A D R Operate dostarcza dane do operatorów sieci poprzez integrację ze S C A D A
i archiwizuje wszystkie wartości historycznie dla analiz statystycznych

▪ ADR Horizon dostarcza wartość FDLR values na dzień wcześniej z konfigurowalnym poziomem 
ufności

▪ ADR Horizon dostarcza prognozę AAR do 10 dni do przodu

▪ ADR Horizon dostarcza operatorom przesyłu silne narzędzie do planowania efektywnej oparacji
na sieci z wyprzedzeniem 72 dni

▪ A D R Transient pozwala monitorować linię będącą przeciążoną pr zez  k r ótki  ok r es

▪ Podczas krytycznej sytuacji, operator s ieci  może dopuścić przesył e kstra  prądu przez 
maksymalny określony czas trwania bez narażenia swej infrastruktury



Wybrane studia przypadków u klientów

D L R – Lini i  napowietrznych
PPL, Al lentown U S A (od 2021)

▪ Wyzwanie:  Tradycyjnie drogie podniesienie 
wskaźnika przeciążenia jest wymagane  dla 
odciążenia sieci powoduje wysokie ceny wężłowe ..

▪ Rozwiazanie: D L R system zainstalowano na 3 liniach 
przesyłowych od 2021, 5 kolejnych przed połową 2023, 
z monitorowaniem na bieżąco i prognozą SW.

Redukcja
zewnętrzny
ch kosztów 
poziomu 
analizy

100
%

Wykrycie  oblodzenia  i  ga lopowania
Statnett, Norwegia (od 2019)

▪ Wyzwanie: Długie l in ie  przesy łowe przechodzące Fjord są 
narażone na ostre warunki pogodowe powodujące tworzenie się 
oblodzenia i efekt galopowania powodując uszkodzenia l in i i .

▪ Rozwiązanie : Instalacja A D R Sensors dla monitorowania i i
alarmowania o akum ulac j i lo d u , mierzy jego wagę i
re jestruje galopowanie dla zaprojektowania łagodzących
rozwiązań

C A P E X
oszczędność
dzięki  uniknięciu
potencjalnych
u s z k o d z e ń  l i n i i

$25
M

Wykrywanie uszkodzęń i lokalizacja
E N E L E-dystrybucja, Italy (od 2021)

▪ Wyzwanie: Przemijające uszkodzenia powodowane przez 
srogie warunki  pogodowe , kontakt z drzewami i  
n iep raw id ł o w o ś c i  zas o b ó w nie są wykrywane 
tradycyjnym monitorowaniem

▪ Rozwiązanie : Instalacja czujników GridVisor dla 
monitorowania uszkodzonych to monitor pól .
Utw o rzo n y  p rzez E N E L Progetto N e w m a n

Zawężenia 
miejsca 
lokalizacji 
uszkodzenia

20
%

Redukcja 
czasu 
naprawy

80
%

90
%

Wzrost 
od 8 0 do
350
Monitor-
owanych
zasobów

Oszczędnoś
ć dzięki  
uniknięciu 
rozbudowy

P D M – WN s, i  monitoring kabli
REE, Madrid Spain (od 2008)

▪ Wyzwanie : Tradycyjny monitoring PD wyładowań
niezupełnych wymaga eksperta dla zbierania i
analizy danych,czyniąc to mocno angażujące zasoby .

▪ Rozwiązanie : Oprogramowanie P D E y e oparte o
automatyczne zbieranie danych i diagnostykę . 
A m p a c i m o n P D M , pozwala efektywnie 
monitorować setki zasobów .

20
%

Dodatkowa
przepustowoś
ć dzięki D L R  
90% czasu

3.4
x
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Przepustowość z integracją od 
wiatru - przypadek



Implementacja DLR => Ważność: dokładności czasu 
rzeczywistego i dokładność pomiaru wskaźników dla 
operowania siecią

Bezpośredni wpływ na :

Zarządzanie przeciążeniem
Zarzadzanie odstawianiem
Dzienne.Planowanie
Korelacja Interkonektory



3D
Przyśpieszenia ,mierzon
y accelerometerem z 
czułością > 100µG

Średnia 
temperatura
przewodu

Pomiary  prędkośc i  wiatru
(Efektywny prostopadły komponent ,
f r om 0.3 m/s)

P o m i a r  z w i s u

Inne 
Zmienne 
pogody
• T e m p e r a t u r a  

o t o c z e n i a
• Promieniowanie 

słoneczne
Informacje o l ini i
• P ąd  l i n i i
• P ar ame tr y  

p r z e wod u

Naprężenie 
l ini i
• w/ Monitor

naprężenia  w 
Czujniku (fdla 
wykrycia oblodzeniai)

pomiary.

T h e f u n d a m e n t a l

f r e q u e n c y f o r m s t h e e x a c t

s i g n a t u r e of t h e spa n ’ s s a g

Stage 

change 

Equation 

(SCE)

• >2m/s w/
Kołysanie kąt

• <2m/s w/
Aeolian 
Vdrgania

T- Wibracje l ini i Widmo 
częstotliwościowe (do 100
Hz; d o 12.5 H z uż yte d o 
p omi ar u Z w i s u &  s zybkość 
wiatru me asur e me n ts

T&D
Wydajność 
Linii

• Monitoring w czasie 
rzeczywistym Zwisu

• Monitoring w czasie 
rzeczywistym ś rednie j  
t empera t u ry  przew odu

• W czasie rzeczywistym
Dynamic Line Rating

• Dzienne Prognozy 
Przepustowości Przesyłu

• Dzień naprzód 
Prognoza 
Przepustowości  
Przesyłu

• Wykrywanie oblodzenia

• Wykrywanie galopowania

Implementacja DLR



AMPACIMON System dostarcza dokładny pomiar wiatru przy niskiej i wysokiej prędkości wiatru
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Niska prędkość wiatru (<2 m/s)

Częstotliwość drgań Aeolian jest bezpośrednio  
powiązana z prędkością wiatru i średnicą przewodu

zgodnie z relacją podaną przez Strouhal .

Wysoka prędkość wiatru (>2 m/s)

Składów prostopadła prędkości wiatru jest
uzyskiwana z kąta  wychylenia ϑ otrzymywanego 

przez pomiar drgań /ruchu przewodu 'w z czujnika
Ampacimon

Pomiar prędkości wiatru potwierdzony w terenie (przykład Tepco w Japonii
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Ampacimon versus Stacja Pogodowa: 

- Prędkość wiatr dostawcy pogody jest ‘mesh-modelized’ ( modelowana siatką ) z trybu
pomiarowego dokonywanego w różnych stacjach pogodowych.. Jest to dlatego rodzaj uśrednianej
wartości i nie reprezentuje rzeczywistego stanu efektywnie oddziałującego przez linię.

- Prędkość wiatru z czujnik Ampacimon jest szacowana z aktualnych drgań przewodu, które są
generowane przez wiatr składowej prostopadłej , w miejscu lokalizacji czujnika. Wartość jest dlatego
reprezentatywną do stanu wiatru widzianego przez linię.

- Oszacowanie prędkości wiatru z drgań linii jest obliczane z dobrze znanych algorytmów. Niska
prędkość wiatru jest obliczana z zależności Strouhal. Prędkości wiatru wysokie oparte są o
wychylenia linii.

Prędkość niskiego wiatru jest trudnością, gdyż nie jest możliwa do zmierzenia Stacją Pogodową
- Prędkość niska wiatru może mieć pozytywny wpływ na temperaturę linii mocy szczególnie podczas

okresu letniego,



PRIVATE/INTERNAL
PRIVATE/INTERNAL

Dlaczego: • Poniższy wykres pokazuje informację prędkości wiatru dla 
specyficznej linii mocy TSO na Północy Europy

Wiatr mierzony przez Stację Pogody
(czerwony) który jest większość czasu 

większy niż aktualny wiatr na linii.

Ampacimon wiatr (żółty) mierzony
bezpośrednio na linii



CONFIDENTIAL

Przy niskim prądzie, 
wszystkie prędkości 
wiatru są podobne

Przy wysokim prądzie (N-1 
warunek), prawda zostaje  

ujawniona.

Będąc na złej krzywej mamy
implikacje wysokiego kosztu!

Obciążenie linii mocy versus prędkość wiatru
Złe wartości wiatru będą generowały zły wskaźnik przeciążenia dla linii, z
potencjalnymi implikacjami na koszty, jak pokazuje wykres poniżej :
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D a ta Acquisition

D a n e  p o g o d o w e  
d o s t a w c y

H o s t Server

ADR Architektura systemu

W e b  
Interface

E M S/ SC AD A

Internet

A P N

Tase.2 (Gateway if other
protocol)

H T T P S

Control  
R o o m

K l i e n t
Z a s ó b

I n s t a la c j a  
c z u j n ik a  J e d e n  n a  
w y b r a n e  p r z ę s ł o

C SV

Mobil lna sieć komunikacyjna

Internet

Internet

Maintenance of selected software

API

S F T P
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ADR Architektura systemu





Disclaimer

This document (the “Document”) with the information contained herein is confidential and proprietary to Ampacimon SA (“Ampacimon”). Without prior permission from Ampacimon, no person accepting this 

document will release or reproduce (in whole or in part) this Document, discuss any information contained therein, make representations or use such information for any purpose.

Dziękujemy
Pytania/ Odpowiedzi
Tel. Kom. 601217905
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