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Za: EURELECTRIC “10 Steps to Smart Grids”
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Klient zmienia sie w prosumenta
TAURON

DYSTRYBUCJA

Klient - dzisiaj
1oy e[

AR

Prosument - jutro

Klienci sami zaczynajg produkowac energie

zmieniajgc sie w prosumentow
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Nastonecznienie w Polsce

Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziomej
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zasoby energii stonecznej w Polsce wynoszg ok 1000
kKWh/m2/rok

okoto 80% rocznego nastonecznienia przypada na okres
wiosenno-letni (kwiecien-wrzesien)

roczna srednia suma nastonecznienia wynosi 1600 godzin
zasoby energii stonecznej w Polsce sg niemal identyczne do
istniejgcych w Niemczech, swiatowego lidera w produkcji
elektrycznosci z energii stonca
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Zasady finansowe przytgczania OZE
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= OSD jest prawnie zobowigzany do przytgczania, w
pierwszej kolejnosci zrodet OZE

» optata za przytagczenie zrodet OZE jest okreslana na
podstawie rzeczywistych naktadéw poniesionych na
realizacje przytaczenia

" W optacie za przytgczenie uwzglednione sg jedynie
koszty przytagcza

» koszty modernizacji (dostosowania) sieci do przytaczenia T
finansowane sg przez OSD poprzez taryfe T *

» OZE do 5 MW ponoszg potowe optaty za przytgczenie

» mikroinstalacje zwolnione sg z optaty za przytaczenie
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Prosument czy wytworca?
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200kw ()

Mata instalacja

oxw @  Mikroinstalacja

Instalacja odnawialnego zrodfa energii o fgcznej mocy zainstalowanej
elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW, przytgczona do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV (...)

10 KW

3 KW
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Umiarkowana dynamika powstawania mikroinstalacj

Realizacja przytaczen OZE (mikroinstalacje)
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Mikroinstalacje w

TAURON DYSTRYBUCJA

= ponad 800 zgtoszen i wnioskow dotyczgcych
mikroinstalacji

= gczna moc zainstalowana: 8,6 MW

= ponad 100 wnioskoéw o mocy powyzej 30 kW
= 99% zrédtfa fotowoltaiczne

= 536 pracujgcych mikroinstalacji

= 3,6 MW mocy zainstalowanej pracujgcych
mikroinstalacji

= gtownie obszar wojewodztw Slgskiego i
matopolskiego

TAURON  inteligentna sieé



Nowa procedura przytgczania mikroinstalacji \’\
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Zestandaryzowane

podejscie i kryteria Nowa procedura przytaczania

7” TAURON Pogotowie Energetyczne: 991  [yasuaa =
DN v oonome Wi Gepecmaenos  Paday  OSpke Kook M H k [ t l / d 4 0 k W ?
IKroinstaiacja ao !
R > Prytaczenie o siec » Milronstalaga
Przylaczenie do sieci W Ocstuchs,

Kryteria przytaczania oraz wymagania

Czy klient jest odbiorcq koncowym?
Moc mikroinstalacji mniejsza od mocy przytqgczeniowe;j?

hniczne dla mikroinstalacji i matych
instalacji przytaczanych do sieci

dystrybucyjnej niskiege napiecia

Procedura uproszczona Petna procedura
(zgtoszenie) (WP, UoP)

Przyjazne
procedury
WWW
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Przytgczenie mikroinstalacji - wymagania
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>13,8 > 100

P amax KW <3,16 <4,6 <13,8 <40 > 40 <200

mikroinst. mikroinst. mikroinst. mikroinst. mata inst. mata inst.
Zdalne sterowanie mocg czynng NIE TAK
przez OSD
Automatyczna redukcja mocy
czynnej przy f >50,2 Hz wg zadanej| TAK
charakterystyki P(f)

Nie TAK TAK
Regulacja mocy biernej wedtug cos lub cosp zadany
zadanej charakterystyki cose (P) W ;pze 4z przez OSD lub cose zadany
(powyzej 20%Pamax) P N Z przedziatu przez OSD z przedziatu

od 0,95p0j . . .

46 0.95ind od 0,95p0j od 0,90poj do 0,90ind

’ do 0,95ind
Uktad zabezpieczen NS:
komplet zabezpieczen nad-
[ podnapieciowych, nad-|_. . Centralny
. Zint t lub tralny dla Py, < 40 KW
i podczestotliwosciowych oraz od ntegrowany z inwerterem 1ub centrainy ¢ia Famax dla Pyay >40 KW
utraty potagczenia z systemem
, , 1-fazowo lub 3-fazowo 3-fazowo z maksymalna réznicg w poszczegolnych fazach

Sposob przytgczenia 46 4.6 kKW
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Przytgczenie mikroinstalacji — kryteria przytgczania \’\
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Lista kryteriéw nN

A4

[ Przygotowanie schematow i danych do obliczen

Sprawdzenie posiadania certyfikatow zgodnosci z normami NIE

[ dotyczgcymi migotania $wiattfa i emisji wyzszych harmonicznych

wolna zmiana napiecia

ie zdolnosci do:
ji biernej wg standardowej charakterystyki cos® (P),
nej wg cl iwosciowej P(f),

NIE

K

. T
e Zdalnej redukcji mocy czynnej z krokiem nie wigkszym niz 10% mocy
maksymalnej w zrodle o mocy osiggalnej powyzej 100 kW.

szybka zmiana napiecia
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[ Sprawdzenie wprowadzanej asymetrii napigcia
2 S 2

harmoniczne pradu

[ Sprawdzenie ograniczer wolnych zmian napiecia NIE ) ) y
— asymetria napiecia

¥
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maksymalne prady zwarciowe

Sprawdzenie ograniczen szybkich zmian napigcia
AUpa< 3%

¥
<
=

Imax S ldop

[ Sprawdzenie dtugotrwatej obcigzalnosci pragdowej

L
=

Sprawdzenie wytrzymatosci zwarciowej
Ik < lkdop
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Przytgczenie mikroinstalacji do sieci niskiego napiecia

Parametr jakosci dostawy Wartos¢ dopuszczalna
energii elektrycznej

Wolne zmiany napiecia 3,0%
Szybkie zmiany napiecia 3,0%

Pst 1,0
Plt 0,65

Wahania napiecia

Emisja harmonicznych . _
prqldd Sk wg. wartosci podanych tabeli

Asymetria napiecia 2,0%

Zaburzenia 504
(zatamania) komutacyjne °

Zaktocenia transmisji < 5%
sygnatow dla f;£5Hz 0,1%U,

f; - stosowana
czestotliwos$é transmisji dla f;£100Hz 0,3%U,

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspoétpraca z siecia
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Weryfikacja mozliwosci przytaczenia polega na
sprawdzeniu:

v’ zachowania poziomu napiecia

v szybkich zmian napiecia

v' dopuszczalnej dtugotrwatlej obcigzalnosci
pradowej

v' wytrzymatosci zwarciowej

v mocy znamionowej transformatora

TAURON  inteligentna sieé



Przytgczenie mikroinstalacji do sieci niskiego napiecia

p
\ '@ N
’

TAURON
DYSTRYBUCJA
P
| PCC :
. 1 _CT“ ] Na dostepng moc przytgczeniowg dla
SN 5 nN zrédet wptywa:
{ZD— > " = przekroj przewoddw obwodu
==t niskiego napiecia,
J/ \L \L J/ \L :épcc: = warunki napieciowe,
T ~ = moc transformatora SN/nN
- = parametry jakosci dostawy energii

elektryczne.

W warunkach Polskich do obwodu sieci niskiego napiecia mozliwe jest
przytgczenie zrodet o mocy do 40 kW, natomiast do szyn niskiego napiecia w
stacji SN/nN mozliwe jest przytgczenie zrodet o mocy do 250 kW.
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Przytgczenie mikroinstalacji — mozliwe sposoby potgczen \/\
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Przytaczenie do instalacji Przytaczenie do sieci DYSTRYBUCJA

sie¢ niskiego napiecia siec niskiego napiecia
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Nasze doswiadczenia (1)
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Przyktad: PV o mocy 4 kW

DYSTRYBUCJA
= wybrano doby pomiarowe o umiarkowanej pogodzie (stonce, 1,60
chmury, temp. +20°C), 1,40
Zien woiny
* na wykresach widac¢ wyraznie zmiennos¢ dobowg produkcji, zalezng 120
od warunkéw pogodowych, (1)22
= w dzien roboczy, energia wygenerowana przez instalacje pokrywa 0,60
zapotrzebowanie obiektu, 0,40 i L1 : i i
= w dzien wolny od pracy, duza czesé energii (okoto 50%) oddawana %% | ] i i | | IiJIJ } F r } | i .11 i i |
. . . 000 & &L R & KN (IRRRINN N R " NIBR ' RIR R NI} (1 BN B B B
jest do sieci 123456 7 8 91011121314 151617 181920 21 22 23 24
m Energia wyprodukowana Energia oddana  mEnergia pobrana
Witochy: tylko 1% gospodarstw domowych jest w o
stanie pokry¢ 75% swojego zapotrzebowania z PV 1
. . sy & & . . . 1,00
bez magazynowania. NajczeScief zuzycie jest 0,80
pomiedzy 25-45%. o il i i
. 0 ' I e 11 i |
Polska: okofo 35%. 2 e LB ELH [HILLL T

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324

m Energia wyprodukowana Energia oddana  mEnergia pobrana
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Nasze doswiadczenia (2)
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i “ | PV o mocy 2 kW

I”"l ‘ PV o mocy 3 kW
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Nasze doswiadczenia (3)
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U instalowane urzadzenia w mikroinstalacjach sg wysokiej
jakosci, spetniajg wymagania odpowiednich dyrektyw UE

1 pojedyncze instalacje nie oddziatywujg negatywnie na sieC
elektroenergetyczng

O przytgczenie kilku (w zaleznosci od indywidualnych
warunkow sieci) mikroinstalacji do jednego obwodu lub
stacji moze spowodowac problemy z dotrzymaniem
warunkow napieciowych, obcigzalnoscig przewodow czy
transformatorow

[ problemy moga sie szczegolnie pojawic w terenach, gdzie z
uwagi na specyfike zabudowy posiadamy dtugie lub bardzo
dtugie obwody niskiego napiecia

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspotpraca z siecia TA U RO N inteligentna sieé¢



Mozliwe problemy zwigzane z mikroinstalacjami \’\
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Dwukierunkowe przeptywy mocy w sieciach dystrybucyjnych

Mozliwe przecigzenia elementow sieci (linii, transformatorow)

Ograniczone mozliwosci sterowania mikroinstalacjami

Stabilnosc sieci i systemu (czestotliwosc i napiecie)

Dzisiaj, tylko konwencjonalne zrodta gwarantujg stabilnosc¢
systemu

Przy duzym udziale w systemie — krytyczne jest zachowanie
mikroinstalacji w stanach zaktdceniowych

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspotpraca z siecia TA U RO N inteligentna sieé¢



Mozliwe problemy zwigzane z mikroinstalacjami ¥ L
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» wiekszosc¢ instalacji PV bedzie
podtgczona do sieci nN Napiecie w sieci nN
» mozliwa duza skala problemu —

iIoécj: m_ajatku sieci niskiego Lo L
napiecia
= sieC nN praktycznie nie jest
opomiarowana
= mozliwe problemy sieciowe:
* przecigzenia elementow sieci
(linii, transformatorow)
= wzrosty, zapady, przepiecia @

I 4 4™ 1 | 1 Zadaniadla Smart Grid:

v’ zapobiec wylgczaniu
sie zrodet PV

v’ zwiekszenie ilosci
zrodet

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspétpraca z siecia TA U RO N inteligentna sie¢



Wyzwania dla sieci nN
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= wymiana istniejgcych przewodow linii NN na
linie 0 wiekszej zdolnosci przesytowej
dobudowa dodatkowych obwodow linii nN

= wymiana transformatorow SN/nN na jednostki
0 wiekszej mocy

» dobudowa dodatkowych stacji SN/nN na
potrzeby OZE

AR S RN . )

Dziatania ,konwencjonalne” — rozwoj sieci pod potrzeby OZE

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspétpraca z siecig TA U RO N
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Wyzwania dla sieci nN — kontrola mocy biernej
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* napiecie moze byc¢ kontrolowane cosfi /P A
poprzez zarzgdzanie mocg bierng

= redukcja wielkosSci generacji mocy 0950 033
czynnej z PV

= zarzgdzanie mozliwe z komunikacjg 1.0 0.0f
lub bez komunikacji

* regulacja mocy biernej zdefiniowana w 0.95, -0.33
wymaganiach technicznych

Smart Grid w sieci nN

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspétpraca z siecig TA U RO N inteligentna sieé¢



Wyzwania dla sieci nN — regulacja napiecia v
TAURON
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= wykorzystanie transformatorow
SN/nN z regulacjg napiecia

= dynamiczne dostosowanie
napiecia

* regulacja szeregowa

" nie jest wymagana redukcja
mocy zrodet

Smart Grid w sieci nN

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspétpraca z siecig TA U RO N

inteligentna sieé¢



Podsumowanie
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* mikroinstalacje i inne OZE mogg mieC w przysztosci duzy udziat
w systemie

= wptyw OZE na system zalezy od liczby zrédet pracujgcych w systemie
| Sposobu ich przytgczenia

* niezbedne ze wzgledow bezpieczenstwa jest stosowanie technologii PPN

* na poziomie lokalnym ograniczenia sieciowe mogg by¢ redukowane
poprzez rozbudowe sieci lub rozwigzania typu Smart Grid

» juz teraz nalezy rozwazac stosowanie magazynow energii na poziomie
sieci niskiego i sSredniego napiecia

Mikroinstalacje w sieci dystrybucyjnej - przytaczenie i wspotpraca z siecia TA U RO N inteligentna sieé¢
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Dziekuje za uwage
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