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a Koszt budowy linii 110 kV vs. koszt budowy magazynu energii elektrycznej

Projekt Planu Rozwoju po 2030r. Planowana budowa 2020r.

Planowany oh .. Magazyn Koszt
odcinek ;g?“ energii [min z1]
m p
finii 110V Projekt 0,25
. Magazyn 13
Dukla - Jasliska 19,8 -
— N Przylaczenie 0,75
Jasliska - Rzeped:z 24,4 -
Siec 1

Odsuniecie w czasie naktadow inwestycyjnych na budowe ok 45 km linii

110 kV na okofo 15 lat

Poprawa pewnosci zasilania w rejonie GPZ Rzepedz |7~ [[[m]ﬂ




Poprawa pewnosci zasilania w rejonie GPZ Rzepedz

SAIDI = Z?zl Tpi X Lowi
L,

~N

Dotrzymanie wskaznikow

jakosciowych swiadczonej &AIDI - wskaznik przecietnego

ustugi okreslonych systemowego czasu trwania przerwy

. .. .= by . h " gdzie:

w Rozporza.dzen'lu Mlnlétra dtugiej i bar.dzo d{uglej w.doste?wne energii T, — czas preerwy w zasilaniu podczas i-tego wylaczenia w minutach
Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. elektrycznej w przeliczeniu na jednego Lowi — liczba odbiorcéw wytaczonych podczas i-tego wytaczenia
w sprawie szczegbtowych OdbiOI’CQ na rok, wyznaczony ’rqcznie dla L, — catkowita liczba odbiorcéw (wedtug stanu na koniec roku)
wEru G fur e e ERT | h obstugiwanych przez jednostke wypetniajaca sprawozdanie

arunko Uiz _pr%erw planowanye n — catkowita liczba wytaczen dtugich i bardzo dtugich,
\lnleplanowa nych. j przerwa dtuga i bardzo dtuga — przerwa o T}, >3 min

systemu elektroenergetycznegg
---- SAIDI RE Sanok
- SAIDI RE Sanok przy 5-krotnym wykorzystaniu Magazynu Energii

900 W
Odbiorcy z GPZ Rzeped? - 2829 _
Odbiorcy z L30kV Rzepedz — Cisna - 257 w0 5-krotne utycie Magazynu Energii
Odbiorcy z magazynu energii - 2572 ./ e B a5 min
U;x D; =2572 odb. x 90 min = 231 480 o .
SAIDI dla RE Sanok - 2,7 min = d P
SAIDI dla OR - 0,32 min =
200 - “!-fn_.____l___“_ _______
100 e 2
’ 2017 I 2018 2019 2020 2021 2022 2023 I 2024

2016
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Etapy realizacji projektu — ME Rzepedz

| etap — Czes¢ przygotowawcza
+ analiza systemu elektroenergetycznegoi danych pomiarowych w rejonie GPZ Rzepedz,

K/

+* dobdr technologiii parametrow magazynu energii

Il etap — Przeprowadzenie postepowania przetargowego na zaprojektowanie i budowe pod klucz magazynu
energii (ME) w Rzepedzi

lll etap — Dostawa, instalacja oraz uruchomienie ME w GPZ Rzeped?

IV etap — Testy funkcjonalne magazynu po uruchomieniu
% testowanie uktaddw pracy sieci z magazynem (tadowanie, roztadowanie)— stan normalny
orazn-1in-2
pomiary i badanie niezawodnosci pracy sieci
testowanie uktadéw pracy wyspowej
sterowania przeptywami energii
testowanie zdalnego zarzgdzania catym uktadem ME poprzez system SCADA

automatyczne wejscie do pracy magazynu na wyspe

X/
0’0

e

%

e

%

X3

%

X/
0’0

e
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? Etapy realizacji projektu — ME Rzepedz

V etap — Pozostate testy

pomiary u odbiorcéw parametrow jakosciowych energii dostarczanej z magazynu
proby kilkukrotnego tadowania i roztadowania magazynu do wartosci granicznych
analizy wynikow pomiarow

raport koncowy projektu

X/ X/ X/ X/
0‘0 0’0 0’0 0’0

Obecnie magazyn pracuje w trybie autonomicznej pracy wyspowej ARS w sieci z zatgczong automatyka
SZR (automatyczne wejscie do pracy magazynu w stanie n-2).
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’ Wybudowany w 2020 r. magazyn energii elektrycznej w Rzepedzi
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Wybudowany w 2020 r. magazyn energii elektrycznej w Rzepedzi




’ Wybudowany w 2020 r. magazyn energii elektrycznej w Rzepedzi
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Pomiary i rejestracje przed i po uruchomieniu magazynu energii

uproszczony schemat
sieci dystrybucyjnej
14 punktéw
pomiarowych

analizatory klasy A
wg PN-EN 61000-4-30

kilkutygodniowe
pomiary i rejestracje
raport giowny oraz
szczeg6towy raport
dla kazdego punktu
pomiarowego

e
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Poréwnanie wynikdw pomiardw i rejestracji — 2021 r. vs. 2020 r.

Poréwnanie CP95 wartosci skutecznych napieé 2020r. vs. 2021 r. - poziom nN Poréwnanie CP0O5 wartosci skutecznych napiec 2020r. vs. 2021r. - poziom nN
260 260
255 255
250 250
245 mRok 2020 L1 245 W Rok 2020 L1
240 = Rok 2020 12 240 M Rok 2020 12
235 m Rok 2020 L3 235 W Rok 2020 L3
230 Rok 2021 L1 230 Rok 2021 L1
225 HRok 2021 12 275 mRok 2021 12
220 M Rok 2021 13 270 m Rok 2021 L3
215 215 II I
210 210
punkty pomiarowe punkty pomiarowe
. N Rok 2020 Rok 2021 réznicaw V réznicaw % do 230 V
azwa p!
11 12 13 11 12 13 L1 12 13 11 L2 13
. . et . 23428 | 23329 | 231,15 | 23493 | 23376 | 23028 0,65 0,47 -0,87|  0,28%| 020% -0,38%
Analiza wskaznikow I 237,87 | 23674 | 23895 | 23507 | 2388 | 237,00 2,80 2,100  -195 -118%| 089%| -0,82%
. P " 231,90 | 22923 | 231,42 | 232,20 | 22839 | 23081 0,30 -0,84 0,61 0713%| -037%| -0,26%
j d kOSC| d o Sta W y CPOS puir; r;\\lue 23874 | 24300 | 24061 | 23861 | 23339 | 23437 0,13 -9,61 -6,24|  -0,05%| -3,95%| -2,59%
F pom
.o I k t .. P 217,09 | 21975 | 222,76 | 211,60 | 21582 | 222,18 -5,49 -3,93 -0,58| -253%| -1,79%| -0,26%
ene rgl 1 ele rYCZ n el . 236,66 | 23318 | 231,81 | 23844 | 23243 | 23278 1,78 0,75 097| 0,75% -0,32% 0,42%
rozporz d zen i e 237,57 | 23756 | 23597 | 23633 | 23682 | 23701 -1,24] -0,74 1,04  -052%| -031% 0,44%
p a ’ Rok 2020 Rok 2021
Wielko$¢ | Nazwa punl
- norma PN-EN 50160. S S M N -
247,42 | 24729 | 246,19 | 24045 | 23875 | 23633 -6,97 -8,54 -9,86| -2,82%| -345%| -4,01%
23507 | 23884 | 23700 | 242,65 | 247,38 | 244,80 7,58 8,54 7,80  322%|  3,58% 3,29%
" 246,26 | 24572 | 246,48 | 241,95 | 23832 | 23994 -4,31 -7,40 -6,54|  -1,75%| -301%| -2,65%
CP95 pun ty 242,81 | 247,49 | 24485 | 24297 | 247,81 | 24502 0,16 0,32 017| 0,07% 0,13% 0,07%
- pomiarowe
239,76 | 23820 | 24343 | 237,51 | 24403 | 25248 2,25 5,83 9,05/ -0,94%| 2,45% 3,72% \
204,89 | 24248 | 240,28 | 246,71 | 242,45 | 240,76 1,82 -0,03 048 074% -0,01% 0,20% P GE

252,86 254,84 253,19 247,60 249,81 246,37 -5,26 -5,03 -6,82 -2,08% -1,97% -2,69%”




Praca magazynu energii ME w ujeciu dfugoterminowym - pkt. pom. 2

04.11.2021 00:00:00
17.00 —
16.80 —
16.60 —
16.40 —
16.20 —
16.00 —
15.80 —| ™
15.60 —
1540 —
15.20 —

15.00 —
2.0 —

[kv]

1.5
1.0 —
0.5 I

(MW]

0.0
-0.5 —
-1.0

7d Oh Om Os

| ui2

11.11.2021 00:00:00

W Ui2max M UI2min | Ptotal| M Ptotalmax M P total min

\ \
00:00

czw., 04.11.21 pt., 05.11.21

\
00:00
sob., 06.11.21

I I
00:00 00:00
niedz., 07.11.21 pon., 08.11.21

\ \ I
00:00 00:00 00:00
wt., 09.11.21 ér., 10.11.21 czw., 11.11.21

wartosci
10-sekundowe




STRONA | 20

Praca magazynu energii w ujeciu diugoterminowym - pkt. pom. 2

04.11.2021 00:00:00 7d Oh Om Os 11.11.2021 00:00:00
17.00 —
16.80 —
16.60 —

wartosci
10/20-milisekundowe
10-sekundowe

W Uiz | [ U1z max| [ Utz min| | M P total | | M P total max | [ M P total min|

- -
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 [}

U 16.40

16.20 — 14 —
16.00 —
15.80 —
15.60 — 1.0
15.40 — < = —> >
15.20 —

15.00 — 06
2.0
04

~1,23 MW — maksimum od 10 min do 60 min

[kv]

[MwW]
o
[

|

1.5 —

" 0.2 -

& ' 00 -
0.5 ’ \ \ \ I
| 10:00 12:46 15:33 18:20

e cw, 041121 cw, 041121 cow, 041121 caw, 04.1121

(MW]

0.5 o

-10 1 MEE zuzywa dziennie ok. 82 kWh
1.5 7 (Srednia z 7 dni, ok. 60 dotadowan dziennie, brak energii biernej)
20 -

[ | | [ \ h | I | | |

00:00 00:00 00:00 00:00 L--. 00:00 00:00 00:00 00:00
czw., 04.11.21 pt., 05.11.21 sob. 06.11.21 niedz, 07.11.21 pon., 08.11.21 wt., 09.11.21 $r. 10.11.21 czw., 11.11.21

e
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Praca magazynu energii w ujeciu dtugoterminowym — dotadowania ME

[kv)

[(Mw]

[kVar)

=l ofg

04.11.2021 02:44:23
16.00

15.95
1590
15.85
15.80 4
B
15.70
15.65
15.60
14
12 —
1.0 4
0.8 —
0.6
04
0.2
00 —
250 4
200 —
150
100 +
50 —

0 |

-50
-100 —|
-150 —|
-200 —

-250 — :
24.000 s
czw., 04.11.21 02:44

I
26.000 s
czw., 04.11.2

[kv]

(Mw]

[kVar]

=

03.11.2021 11:17:03
16.00 —

1595
15.90
15.85 |
15.80
15 o
15.70
15.65 -

15.60 —
14

1.2
1.0
0.8 —
0.6 7
04 —
0.2
00 —
250
200
150 —
100 —
50 —|
0
50
-100
-150 —
-200 —|
-250 —

06.000 s
§r., 03.11.21 11

04.000 s
sr., 03.11.21 11:17

[kv]

[MW]

[kVar]

9s 990ms

15.11.2021 07:01:45
16.00
15.95
15.80 —
15.85

wartosci
10/20-milisekundowe

15.80 |
15.75
15.70 | ©
15.65 —

15.60 —
14 7

1.2 -
1.0 -
08

ok.7 s 630 ms
(65620 ms)

0.6 -
04

02 4
0.0

0.2
250 —

200 —
150 —
100 —
50 4
0—
-50 -
-100
-150 —
-200 -
-250 —= . ‘
46.000 s
pon., 15.11.21 07:01

T T T T T T T T T T
48.000 s 50.000 s 52.000 s
pon., 15.11.21 07:01 pon., 15.11.21 07:01 pon., 15.11.21 07:01

T
54.000 s
pon., 15.11.21 07:01

" PGE I lll"“ﬂ

AGH
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Testy 07.11.2021 07.11.2021 09:00:00 2h 10m Os 07.11.2021 11:10:00
. . 18.0
przyktadowe rejestracje 175 — @ @ E E @
17.0
16.5 —
16.0 — = = i
pkt 0 ) 15.5 —
= normalna praca systemu 120 7 / EI
- .00 — Q- 14:0 - obnizenie napiecia poprzez
pkt' 1-2 (9'09 9_'10) . L. 13.5 zmiang zadanego napiecia
= zasymulowanie zaniku napiecia 13.0 - dla ME na poziomie 0,4 kv
- na linii 110 kV fg
= wylaczenie Tr 110/30/15 kV 1'0 i stan B — praca ME
= automatyczne zataczenie ME na wyspe = 05 P —znak ujemny
s B < >
pkt. 3-4 = 0.0 < >
* zmiany wartosci mocy czynnej '(1)'2 ] stan C — fadowanie ME
i biernej w systemie wyspy 71'5 3 P —znak dodatni MW
= obnizenie napiecia poprzez 18 —
. . - 16 —
zmiang zadanego napiecia 1.4 [ | stan A= ME nie pracuje P
dla ME na poziomie 0,4 kV 12 P=0MW
= 1.0 |
pkt. 5-6 (10:16) 2 25
= zakonczenie pracy wyspowej - 04
0.2
pkt. 7 (10:22) 0.0 — b= e I
» fadowanie ME e . : i ‘ i ; . :
09:06 09:40 10:13 10:46
wartosci niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21
10-sekundowe
10/20-milisekundowe W U12| | U12max| | M@ U12 min| | @ Ptotal | | l QV total
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Testy 07.11.2021 07.11.2021 09:00:00 2h 10m Os 07.11.2021 11:10:00
. . 18.0 —
przyktadowe rejestracje 175 @ @ E E E
17.0
B 16.5 -
Stan B S 120 = ] e e,
Czas pracy ME na wyspe: ]i;‘; il EI EI
1 godzina 6 minut e
Zakres zmiennos’ci napiecia Ule: 138 : wart. min. (10/20 ms): L12 13,42kV, L23 11,96 kV, L31 14,06 kV
- 1.5
13,42 - 16,36 kV (10/20 ms) P ol stan B — praca ME
15,20- 16,34 kV (10 s) = . - P — znak ujemny R
Moc ME (wartosci maksymalne 1 s): = 0.0 - < >
P=1,22 MW (1,44 MW) 037 stan C — tadowanie ME
1.0 P — znak dodatni MW
Q=1,77 Mvar (1,80 Mvar) -15 -~
1.8 —
$=1,96 MVA (2,02 MVA) - czas trwania: - 6 vEn . A
. 14 —{-| stan A— nie pracuje stan
34 minuty 10 sekund 12 - P=0MW
Energia wygenerowana przez ME: g ydl
= .
E, = 0,97 MWh = 0
Eq = 1,16 Mvarh 8:3 7] S ]
02 \ : : \ ‘ | \ ' \
09:06 09:40 10:13 10:46
wartoéci niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21

10-sekundowe
10/20-milisekundowe W U12| | U12max| | M@ U12 min| | @ Ptotal | | l QV total
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Testy 07_11_2021 07.11.2021 09:00:00 2h 10m Os 07.11.2021 11:10:00

przyktadowe rejestracje e a2 3] 4] [s] " é]

U 170 -
16.5 —

16.0 —| e - P T
15.5

stan C 122 /o] o]

14.0 —

Moc ME w trakcie fadowania (maks.): e

P=1,47-1,84 MW (takie same) ?2 |
1.0 —
0.5 —
0.0 —

-0.5 1

EP = 1,21 MWh 10 - stan C — fadowanie ME

P — znak dodatni MW

[kv]

wart. min. (10/20 ms): 112 13,42kV, 123 11,96 kV, L31 14,06 kv

stan B — praca ME
P — znak ujemny

[MW]

A
\4

Energia tadowania ME - pobrana:

A
v

Czas tadowania ME: Q | 14— | stanA-ME nie pracuje stan A

P=0 MW

44 minuty

[MVar]
o
[o+]
|

I ! ! I ! [ I ! T
09:06 09:40 10:13 10:46
wartosci niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21 niedz., 07.11.21

/-'\ m 10-sekundowe -
PGE 10/20-milisekundowe . Uiz . U12 max . U12 min . P total . QV total
AGH
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Testy 07.11.2021

07.11.2021 09:00:10
50.5 —

przyktadowe rejestracje

Czestotliwos¢ — wartosci 10 s (min — max):
f=49,84 - 49,94 Hz (49,82 - 49,4 Hz)

Wedtug rozporzadzenia oraz normy PN-EN 50160:

e 50 Hz 1 % (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5% tygodnia,
¢ 50 Hz +4 %/-6 % (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100% tygodnia.

Parametry jakosci energii elektryczne;j:

504 —
50.3 —
50.2 —

[o]-[affz}----3]

50.1 4

500 — M
49.9 —

49.8 —
49.7 —

49.6 —

1h 33m 31s

4

07.11.2021 10:33:40

|l Fmax(105)| ‘l Fmin{105)‘|.F(105)|

[s{e}-17]

N“JM‘"

g

stan B — praca ME

»
»

P
<

495 —

I
09:06
niedz., 07.11.21

I
09:40
niedz., 07.11.21

T T T T T
10:13
niedz., 07.11.21

07.11.2021 09:00:10

W trakcie testu nie zaobserwowano probleméw

50.10 —

| stan A — ME nie pracuje

z niepozadanymi poziomami wskaznikow jakosci
energii elektrycznej — wg standardow JEE.

Wystgpity we wczesniejszych testach (wzrosty napiecia,
fluktuacja czestotliwosci, wzrost THD ;).

Zostaty zidentyfikowane oraz podjeto odpowiednie

dziatania , m.in.: dostosowano uktady (algorytmy)
sterowania i kontroli oraz uktady zabezpieczeniowe.

wartosci
10-sekundowe
10/20-milisekundowe

50.05
50.00 —{ |} lad
4995
49.90

49.85 —

49.80 —

1h 33m 31s

07.11.2021 10:33:41

stan C — fadowanie ME |

HF R Fmax(105)‘ |l Fmin(105)‘ |l F(1Us)‘

I ! T
09:06
niedz., 07.11.21

I
09:40
niedz., 07.11.21

T T T T
10:13
niedz., 07.11.21




’ Podsumowanie
|

Magazyn energii elektrycznej PGE
PGE w Rzepedzi (Podkarpacie)

e ———

| o+
—

4,2 MWh
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