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&

4,500

Kilometrow
obwodow
monitorowane

rb

/O

Pracownikow w
USA, Hiszpanii | Belgii

Controlled Disclosure — 2022

150+

Liczlba linii przesytowych
monitorowanych w trybie
ciggtym

)
40+

Liczba aktywnych klientow
na swiecie

(®),

050+

Liczlba zasobow
monitorowanych w
trybie ciggtym

12

Patentow w 24 krajach
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Opracowalismy czujniki dla linii napowietrznych | podziemnych
kKabli do zbierania danych i dostarczania odpowiednich informacji

EnerTes

INnfrastruktura /
Zasoby

Czujniki

Rozwigzania

O

Linii wysokiego
napiecia

-
7
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% = Capacity
& Optimization

Push more power through your assets

Asset
Health

Linii sredniego WN I SN podstacji | kabli

napiecia
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% ' Grid CABLEVISOR
& Reliability
Restore power quickly after failures
% = Capacity
& Optimization
Push more power through your assets

GRIDVISOR

Asset CablelLife®
Health




Linie napowietrzne

Kable podziemne

(2]

Capacity
Optimization

GridBoost®

Wzrost oceny z czujnikiem &
ez czujnika podstawowe
techniki

CableBoost®

Podwyzszenie oceny z
technikami opartymi o
czujnik

4 wm Asset
p Health

@ GridLife®

Ocena "zmeczenia" przewodu

E CablelLife®

Wykrywanie & ocena
uszkodzen izolacji w kablach
(Wytadowania niezupetne)

" Ampacimon

Grid
Reliability

GridVisor®

Komunikujgcy Wskaznik
Uszkodzenia Obwodu (CFCI) z
mechanicznym wykrywaniem

CableVisor®

Wykrywanie uszkodzen |
lokalizacja Operacyjna,
ocena stanu kabli uzywajac
miar jak temperatura, tan-
delta lub degradacja
harmonicznych
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EnerTest®

Denmark

Netherlands

Belgium

Luxembourg

Switzerland

Germany

Italy

Ograniczenie wydajnosci (przepustowosci) uniemozliwia efektywny przesyt energil

CcO Mmoze prowadzic do wysokich zmian w cenie energil w regionach
Europejaskie ceny energii w 7th Wrzesien 2022 (€/MWh)

verage price
143.74 coepn

Poland

Czech Republic

Austria

Slovenia.

Slovak Republic

Hungary

Serbia
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WiekszosC zasobow sieci pracuje najwyze] przy 50% ich
rzeczywistych mozliwosci z powodu braku ogladu na

aktualng obcigzalnosc w czasie rzeczywistym

= Obcigzalnosc biezaca linii mocy jest Obciazalnosé przenoszenia pradu

poddawana dziataniu warunkow : .
pogodowych (temperatury, wiatru itd) zalezy od stanow pogodowych

= Brak takiej obserwacji na zewnetrzne
elementy, typowo zmusza operatorow do
konstrukcji obcigzenia linii przyjmujac
"najgorsze warunki"

= Prgdnaturalnie podgrzewa linie
energetyczne, ktdre, gdy sa przegrzane, moga
osiggac ekstremalny zwis

= /imna pogoda lub wiatr mogag naturalnie
chtodzic linie energetyczne i zwiekszac ich
orgdowag obcigzalnosc bez przekraczania
Mmaksymalnego zwisu.

)

(
/

X
NI\

X

X

Rzeczywista obcigzalnosc uwzgledniajaca

Extreme aktualna chtodzaca pogode.

sag

Source: Wskazniki Konstrukcji przyjmujgce najgorszy
©) IEEE
EnerTest Confidential - October - 7

R przypadek chtodzenia
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Rodzaje wskaznika

* Ampacimon

obcigzalnosci linii 4

Uwzglednia
najgorszy
orzypadek | o O [TTTTTTTTTTTTTTTTT T T o
chtodzenia:

v

Uwzglednia
sezonowy
Nnajgorszy
orzypadek

v

Uwzglednia

temperature W

chtodzenia | e
powietrza

v

+ Uwzglednia
chtodzenie

@ wiatrem
EnerTest

v



Technologia Czujnika wg. Stanu Techniki, ) = Ampacimon

Dezposredni pomiar na przewodazie | ©)

— S : \ EnerTest
o N Pomiar oparty o

J ' drgania bez
potrzeby

' kalibracji

1

J Bezposredni
pomiar

efektywne]

predkosci wiatru

Pomiar
doktadnego
ZWisuU & Przeswit

Samo-Zasilanie
10kV -750kV

Komorkowa lub
Satelitarna
komunikacja
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Push more power through your assets



Jak to pracuje ’) Ampqcimon

Unlocking Grid Potential

Acceleration Record

| __Time
:19:08 00:19:08

Frequoncy Spectrum

10 Time
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

. —_—
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& Optimization

Push more power through your assets
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Jak to pracuje ~

” Am p Unlocking Grid Potential
Na|jwyzsze| dokradnosat wylicZane
dane-dtawskaznkOw\w czasie

rZeczywIstym Iprognozowania
10

2000
4DDDW Dyna mi‘CZ ny
wskaznik

3000

Rating [A]

t 2000

WWWW Statyczny wskaznik
1000 \
0

20 Sep 22 Sep 24 Sep 26 Sep 28 Sep 30 Sep 02 Oct

[¢ Obcigzenie

~ 9% = Capacity
@ & Optimization

E n e r I est Push more power through your assets
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aplikac]i dla okreslania wskaznikow U ies Cridetaat

iRl seraslc mreer WIS By |
orzewlidywania

Opragfamowanie operacyjne dla czasu rzeczyw istego

Peren zestaw programowych ’) Amp

ADR

= ADR@Perate dostarcza w czasie rzeczywistym prad linlfdynamiczny WsSKaznik,
ZW I SIS Derature przewodu linii
Co KIEIERS Minut

= ADRIGISIEINE tc dostarcza dane do operatorow sieci pOPEEE Nntedirac e ze S OEED A
I archiWizuje wszystkie wartosci historycznie dla analiz statystycznych

[ ADR 0 J Oprograrmowanie dla prognozowania dziennego @y namicznego wskaznika

= ADR Trend oblicza Przewidywany Dynamiczny Wskazalk LinlEfEDLR) (&6 6 godzin)

= ADR Trend s doktadne wartosci FDLR sg uzywane dozamzgdzania przeclgzeniem, przesytane
z godzinowym wyprzedzeniem, | dojplanowaniaodstawien z poziomem ufnosci 98%

dziennym wyprzedzeniem

= ADR Horizon dostarcza wartosc FDLR values na dzien wezesnie) z konfigurowalnym poziomem
ufnosci

{ ] Oprogramowanie dla prognozowania dynamicznego wskaznika z
ADR

ADR Horizon dostarcza prognoze AAR do 10 dni do przodu

s ADR Horizon'dostarcza operatorom przesytu silne narzedzie do planowania efektywnej oparacji
Na sieci zwyprzedzeniem 72 dni

[Anﬁ _V.} Oprogramowania dla Wskaznika linii - Emergency

READR Transient pozwala monitorowac linie bedaca przecigzong przez krotki okres
= Podczas Krytycznej sytuac|i, operatorsieci moze dopuscic przesytekstra pradu przez

—~—~
: ; i e & LR R % = Capacity
@ maksymalny okreslony czas trwania bez narazenia swej infrastruktury & Optimization

E n e r I est Push more power through your assets




Wybrane studia przypadkow

Wykrycie oblodze

nia | galopowania

Statnett, Norwegia (od 2019)

[

o

Wyzwanie: Dtugie linie przesytowe przechodzace Fjor
narazone na ostre warunki pogodowe powodujace tworzg
oblodzenia i efekt galopowania powodujagc uszkodzenia li

ADR Sensors dla monitorowa
lodu, mierzy jego wa
zaprojektowania

Rozwigzanie: Instalacja
alarmowania o akumulacji
rejestruje galopowanie dla

tagodz

rozwigzan

DLR - Linil napowietrzn
pp

CAPEX
oszczednosc

uszkodzen linii

,Allentown USA (od 2021)

[

N

Wyzwanie: Tradycyjnie drogie podniesienie
wskaznika przeciazenia jest wymagane dla
odcigzenia sieci powoduje wysokie ceny weztowe .

Rozwiazanie: DLR system zainstalowano na 3 liniach
przesytowych od 2021, 5 kolejnych przed potowa 2023,

S3

nie sie

.

- . - =

ER [

g | |

eych |
I
I
I
I
I
I
L

1

Z monitorowaniem na biezaco i prognozg SW.

Oszczednos Dodatkowa
¢ dzieki przepustowos
uniknieciu ¢ dzieki DLR

rozbudowy 90% czasu

J Klientow

PDM —WN s,

! Ampacimon

I monitoring kabli

REE, Madrid Spain (od 2008)

Wyzwanie: Tradycyjny monitoring PD wytado
niezupetnych wymaga eksperta dla zbieranid
analizy danych czynigc to mocno angazujgce zasoH

Rozwigzanie: Oprogramowanie PDEye oparte 9
automatyczne zbieranie danych i diagnostyke .
Ampacimon PDM, pozwala efektywnie

monitorowac setki zasobow. )
Redukcja g\géogtdo
zewnetrzny 250
ch kosztow Monitor-
pozIQmu owanych
analizy zasobow

Wykrywanie uszkodzen i lokalizacja

BN E

,,,,,,

E-dystrybucja,

taly (od

(

\

Wyzwanie: Przemijajace uszkodzenia powodowa
srogie warunki pogodowe, kontakt z drzewami
nieprawidtowosci zasobow nie sg wykrywane
tradycyjnym monitorowaniem

Rozwigzanie: Instalacja czujnikow CridVisor dlg
monitorowania uszkodzonych to monitor pol.

e prz

Utworzony przez ENEL Progetto Newman 4
Zalvvlezema Reduke)a
miejsca

. . czasu
lokalizac]i
naprawy

uszkodzenia

13



Przepustowosc 7z integracja od ' = Ampacimon
wiatru - przypadek

Line ampacity - line N
Period: from 2021-03-7 to 2021-03-15

2,000 [ 03/11: Rating is still high but stable because the
: ! E wind speed increase is not seen by all sensors.
1.750 - Y. Asudden decrease in current.
; . . . .

Ilcut probably an aeolian, they were very
close fto the static rating.
Is DLR really usede

/

1500 4}---eeeeeeeee e 03/10: Current and
! ; rating increase

1,250 -

1,000 -

AMPERE

750 {f-----Ap AN

250 1

04, - : ; x . . .
7-Mar 8-Mar 9-Mar 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar
Time in UTC

|— Current [A] — Static Rating [A] — Rating [A]l

EnerTestQI



! = Ampacimon
'mplementacja DLR => Waznosc: doktadnosci czasu
rzeczywistego | doktadnosc pomiaru wskaznikow dla
operowania siecig

NN\ S
Ak \

/Zarzgdzanie przecigzeniem
/arzadzanie odstawianiem|
: e

Dzienne.Planowanicies

Korelacja Interkonektory

N .

\\

e

S

4
N
A\

<

2 Capacity
Optimization

Push more pow
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| * Ampacimon
‘'mplementacja DLR ‘

Pomiar zwisu Srednia
temperatura

‘% - S > przewodu
b4 .
ﬁi Ty Stage
The fundamental Chamge g
/’ frequency forms th cact EQJBUOW R T&D ‘
/// signature of the span’s sag (SCE) \\\ \/\/yd aJ NnNosc
e BN Linti
\\
Pomiary predkosci wiatru A
v \%Eiekt;v_y\gny/iragtopad%y komponent , . MOﬂitOHﬂg W czasie
pormiary. rom 03 m/s) . ) .
. rzeczywistym Zwisu
J i ./‘\ ) ) )
- . i ! v ke > * Monitoring w czasie
, — Ev\/ ey rzeczywistym $redniej
§ - o2m/isw e temperatury przewodu
Kotysanie kat
: Zgoﬂ/‘;r\ﬁ/ W czasie rzeczywistym
Vdrgania Inne < Dynamic Line Rating
Zmienne e :
oogody P * Dzienne Prognozy
- Temperatura e Przepustowosci Przesytu
] otoczenia ,’
! §N‘ . D}r(j:‘rrmer;\eowa*w’e R e D7ien maprzéd
{ stoneczr o
5o Informacje o lini Prognoza o
o L + Pad linii Przepustowosci
H e Parametry
foo orz Przesytu
3D . .
Przyspieszenia,mierzon CT T et Naprezenie * Wykrywanie oblodzenia
Yy accelerometerem z T-Wibracje linii Widmo linii . - -
Czutoécia > 100UC czestotliwosciowe (do 100 < w/ Monitor Wykrywanie galopowania

naprezenia w
Czujniku
wykrycia o

Hz, do 125 Hz uzyte do
pomiaru Zwisu& szybkosc
wiatru measurements

» Capacity

@)

4 Optimization

- X ,
= ne r es Push more power through your assets




* Ampacimon

AMPACIMON Systerm dostarcza dokfadny pomiar wiatru przy niskiej | Wysok\ej oredkosci wiatru

Niska predkoscé wiatru (<2 m/s)

Czestotliwosc drgarn Aeolian jest bezposrednio

powigzana z predkoscig wiatru i srednica przewodu
zgodnie z relacjg podang przez Strouhal .

LIFT COMPONENT

Wysoka predkoscé wiatru (>2 m/s)

Sktadow prostopadta predkosci wiatru jest

uzyskiwana z kata wychylenia 9 otrzymywanego

orzez pomiar drgan /ruchu przewodu 'w z czujnika
AmMmpacimon

“Transversal swing angle” = tan(0)

Vertical
stationary
position

Drag
force

Wind /E
WIND DIRECTION DRAG COMPONENT £ \9 \_@
4 I DAY
from Strouhal equation Por i or
3.5 +  from swing angle [l

;ﬁﬁﬁ. . %
Lo g™

effective wind speed [m/s]
o f

LN
\

v

/j \"1 Moo~y
7 x

0.5

.
EnerTestO 00:00:00 06:00:00 12:00:00

[HH:MM:SS]

18:00:00 00:00:00

Caonductor weight

/

Japonii

~r Y alVAYY Arorm | o (= s ~ NaYalanVV
erdzony w terenie (przyktad Tepco w
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4

Ampacimon versus Stacja Pogodowa:

Predkosc wiatr dostawcy pogody jest ‘'mesh-modelized” ( modelowana siatkg | z trybu
pomiarowego dokonywanego w roznych stacjach pogodowych.. Jest to dlatego rodzaj usredniane]
wartosci | nie reprezentuje rzeczywistego stanu efektywnie oddziatujgcego przez linie.

Predkosc¢ wiatru z czujnik Ampacimon jest szacowana z aktualnych drgan przewodu, ktore sg
generowane przez wiatr sktadowe] prostopadte] , w miejscu lokalizacji czujnika. Wartosc jest dlatego
reprezentatywng do stanu wiatru widzianego przez linie.

Oszacowanie predkosci wiatru z drgan linii jest obliczane z dobrze znanych algorytmow. Niska
oredkosc wiatru jest obliczana z zaleznosci  Strouhal. Predkosci wiatru wysokie oparte sg o
wychylenia linii.

Predkosc niskiego wiatru jest trudnoscig, gdyz nie jest mozliwa do zmierzenia Stacjg Pogodowa
Predkosc niska wiatru moze miec pozytywny wptyw na temperature linii mocy szczegolnie podczas
e Olresy letniego,

% = Capacity

& Optimization

—~
@ Push more power through your assets

N EnerTest




BRIOATETNYERNAL

Dla CZegQ. « Ponizszy wykres pokazuje informacje predkosci wiatru dla
specyficznej linii mocy TSO na Potnocy Europy ‘

P

perp. wind speed and forec: /iot micrzony orzer Stacie Pogody
(czerwony) ktory jest wiekszos¢ czasu
130 | i i T wiekszy niz aktualny wiatr na linii.

20 N

rF

* Ampacimon

- span 33-34

\-H: SECOND

e
B <Z©W>merzomy\ ! F‘ 1 | r\l . |J1ln
N st il H Illdg ‘ |}'ly“ 1\
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Thde ffdar Ifedan ar -5 bRt L] LEL 2 2k 3Tak a H
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o) - — & Optimization
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CONFIDENTIAL . .
S S _* Ampacimon
Obcigzenie linil mocy versus predkosc wiatru ‘
/te wartosci wiatru beda generowaty zty wskaznik przecigzenia dla linii, z

potencjalnymi implikacjami na koszty, jak pokazuje wykres ponize]

conductor tempera

Conductor name: 1033.5 ACSR CURLEW- Diameter: 0.03168 [m] - Aluminium Section: 5.255E-4 [m?]- Steel Section: 6.81E-5 [m?] - Absorptivity: ratureResistanceCoefficient: 0.004 [1/K]

220

210

200

190

180
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160 | /

140

—
u1
o

Jury
w
o

Wax conducior temperatyre

—-
N
o

[y
—
o

—
o
o

O
o

@
o

~
o

Simulated Conductor temperature [°C]

[e2)
o

[0
o

|

\
|
|

N
o

min static rating 1240.0 |A]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,100 2,200
Current per subconductor [A]

|— model:IEEE738 - Perp wind: 0.5 [m/s] - ta:20.0 [°C] - sun:0.0 [W/m2] model:IEEE738 - Perp wind: 1.0 [m/s] - ta:20.0 [°C] - sun:0.0 [W/m2] — model:IEEE738 - Perp wind: 5.0 [m/s] - ta:20.0 [°C] - sun:0.0 [W/mz]l

@ % = Capacity
EnerTQSt y Optimization

Push more power through your assets




ADR Architektura systemu . Ampacimon

Maintenance of selected software

Klient
Zasob

Host Server
Mobillna sie¢ komunikacyjna

Instalacja

czujnika Jeden na = El
wybrane przesto I g
I : [ =3 = —n] []

g0 s

I > = °

Eemmp 02 [ ARTREND® 2

=g

o < ACBHORIZON® «

ol 3

ADRICE 8 -

]

=]

Data Acquisition

Control
Dane pogodowe
Room dostawcy
! SETP I Internet
Ccsv
Tase.2 (Gateway if other

EMS/SCADA < BTOTocol)

Web HTTPS

nterface
API <

% = Capacity

@ & Optimization
EnerTest Push more power through your assets
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ADR Architektura systemu , Ampacimon

Ampacimon Example of on-premises server architecture

Smart sodutions for a dynamic grid
‘ Name ; h
Port : 1P

104

Port :

104

Ampacimon engine .
ADR Operate =

ADR Trend :

ADR Horizon

Ampacimon VPN access service Historical data available
Use VPN access to AT on CSV format

instofl, debug and
monitor DLR system

Use SFTP access to
get the CSV files
with DLR results {in
opfion)

N 4

s Capacity

/ Optimization

Push more power through your assets




Ampacimon - Dynamic Line Ratings

Limit 15min

Reference Measured | Limit Limit 1h Service
Flows RT |Season| Capped Capped Avail

22.8 | 173.6| 177.7 I

10.6 | 173.6| 177.0 I

23.0 | 173.6| 177.7 I

. 10.4 | 173.6| 180.6 0
5 96.8 | 246.4| 320.3 I
ﬂ 95.4 | 246.4| 320.3 0
o 36.1 | 1747| 190.6 I
35.2 | 174.7| 2271 0

7.4 | 196.0| 196.0 0

59 | 196.0| 196.0 0

7 9.7 70.6 85.1 8.6 0
L 66 | 706 726 I

EnerTes

O

MNe 5

1611 7 1

Reference Measured | Limit Limit 1h
Flows RT |Season| Capped

260.8 |1473.9| 1658.1

285.5 |1473.9| 1816.0

689.6 |1474.3| 1916.5

3 265.6 |1611.3| 1611.3
: 0.1 [1312.1] 1569.3
|\§ 289.6 | 1312.1| 1581.5
268.9 |1611.3| 1611.3

96.8 |1474.3| 1579.6

557.3 |1842.4| 2232.8

100.6 |1842.4| 2231.6

365.9 |1473.9| 1684.5

736.3 | 1473.9| 1539.7

586.3 |1474.3| 1916.5

636.9 |1474.3| 1684.9

500.9 |1611.3| 1611.3

0.4 |1474.3| 14743

1.6 |1711.6| 1711.6

59.2 | 1474.3| 1579.6

341.2 | 1473.9| 1916.1

1971 4
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Unlocking Grid Potential
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