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Nadzor na jakoscig energii elektrycznej
jest istotnym wyzwaniem w zarzgdzaniu siecig OSD
w aspekcie przejscia na gospodarke niskoemisyjng
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Pojecie jakosci energii odnosi sie szczegdtowo do jakosci technicznych parametrow
napiecia, ktore wyraza zbiér parametrow takich jak:

@ wolne zmiany napiecia — W1

brak asymetrii napiecia asymetria napigcia
a) b)
odksztatcenie napiecia — W2
130°
- O\ R
asymetria napiecia— W3 ' '

wahania napiecia — w4

] o o Rysunek 1. Wykres wskazowy napie¢ — okreslenie asymetrii napiecia
czestotliwos¢ napiecia
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Niniejsza prezentacja stanowi wtasnos¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wyfacznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki



Enea Rejestrowanie wskaznikow napiecia

Projekt rozporzgdzenia systemowego zaktada szerokie rejestrowanie wskaznikow jakosciowych w celu kontroli

jakosci napiecia. Na jego podstawie wprowadzone sg nastepujgce kategorie:

— bezposrednie liczniki dla zespotu grup taryfowych G1x, C1x —w ktérych wymagany jest
wskaznik W1 i W2;

. przektadnikowy licznik dla zespotu grup taryfowych C2x — w ktérych wymagany jest
wskaznik W1, W2, W3 i W4;

bezposredni licznik dla zespotu grup taryfowych B1x - w ktorych wymagany jest
wskaznik W1, W2, W3 i W4,

B2 B3 przektadnikowy licznik dla zespotu grup taryfowych B2x, dla uktadéw bilansujgcych w
stacji SN/nN - w ktoérych wymagany jest wskaznik W1, W2, W3 i W4;

Kategoria uktadéw pomiarowych

przektadnikowy licznik dla zespotu grup taryfowych A, w ktérych nie wymagane sg
wskazniki jakosci energii. Wymagany jest natomiast montaz stacjonarnego
analizatora jakosci energii kl. A w uktadzie pomiarowo-rozliczeniowym.

* Projekt rozporzgdzenia Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie szczegdétowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, na podstawie delegacji zawartej w art. 9 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne
Niniejsza prezentacja stanowi wtasno$¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wytgcznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki
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System MoBiSys

To projekt badawczo-rozwojowy realizowany przez Enee Operator

Modut
bilansowania mocy
i energii

Obliczanie
globalnych
wskaznikow jakosci
energii elektrycznej

Raporty jakosci
energii elektrycznej

Przetwarzanie danych
z analizatorow,
licznikow
i synchrofazotronéw

Lokalizacja zrédet
zaburzen

Prognozy generaciji
z zrédet OZE

wspolnie z AGH w Krakowie, wspétfinansowany ze srodkéw unijnych w ramach
Programu Badawczego Sektora Elektroenergetycznego wdrazanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Gléwnym celem systemu MoBiSys jest
kompleksowa kontrola jakosci napiecia
w sieci Enea Operator.

Aby to umozliwi¢ do systemu pozyskiwane
beda dane z réznych zrodet:

v’ Licznikow

v" Analizatoréw stacjonarnych
v" Analizatoréw mobilnych

v" Synchrofazoréw

v’ Stacji pogodowych

Dzieki temu system bedzie umozliwiat analizy
zaburzen w sieci na roznych poziomach
napiecia.

Dodatkowym zadaniem systemu bedzie
bilansowanie mocy i energii, a takze
prognozowanie generacji zrodet OZE.

Wykorzystanie tak szerokich zrodet danych
pozwoli na poprawe efektywnosci dziatania
Smart Grid z duzym  nasyceniem
odnawialnych zrodet energii.

Niniejsza prezentacja stanowi wtasnos¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wyfacznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki
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Wizualizacja danych jakosciowych na mapach

Wskazywanie historycznych oraz aktualnych danych
w zakresie wartosci skuteczniej napiecia w systemie
pozyskiwania danych pomiarowych ,Origami”

Wizualizacja wskaznikow W1-W4
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Rysunek 2. Monitorowanie oraz wykrywanie nieprawidtowych parametrow jakosciowych w sieci dystrybucyjnej
z wykorzystaniem danych z licznikow energii elektryczne;j

Niniejsza prezentacja stanowi wtasnos¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wyfacznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki
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Dane wejsciowe
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Algorytm doboru przetgcznika zaczepow

Krzywe obcigzenia

Informacje z tabliczki znamionowe]

Poziom
przetgcznika
zaczepu

Niniejsza prezentacja stanowi wtasnos¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wyfacznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki

Przetgcznik zaczepdw transformatora
Przetgcznik zaczepow transformatora
ustawienie prawidtowego
zaczepu przetacznika
I AU
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Enea Algorytm doboru przetgcznika zaczepow
Operator

Przyktadowy efekty zatasowania algorytmu doboru przetgcznika zaczepow
transformatora na stacji SN/nN

Zmiana przetgcznika

265.0000 M 2250 (ULA) [10 minut]
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Odnawialne zrédta energii

Coraz wieksze ilosci generowanej energii z OZE maja duzy wptyw na wartos¢ napiecia w sieci.

Problem za wysokich napie¢ spowodowany duzym skupiskiem mikroinstalacji na matym obszarze
jest jednym z czestszych problemow, z ktérymi zmagajg sie OSD.

Poziom napiecia w sieci wraz z energig oddawang przez Prosumentéw na stacji SN/nN
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Wykres zaleznosci napiecia na stacji SN/nN, a mocy wytworczej wprowadzonej przez prosumentow.
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Metody poprawy jakosci energii dla zrédet OZE

moc zainstalowana: 30.6 MW

FW

17 turbin po 1.8 MW

2.7 MW
Q 0.6 Mvar

Generacja P

0 turbin pre
17 turbin gotowych do pracy
0 turbin odstawionych
7.3 mis
temperatura 17.0 °C

wiatr

Sterowanie parametrami FW z ENEA Operator

Farma ZALACZONA

Steruj Zakres

30.6 MW 0-306 MW
0.0 Mvar

Tryb regulacji P

+- 17 Mvar
Tryb regulacji
Q, U, cosp

0.0 kV XX kV

od -0,975 do -1,00
0.00 od 0,975 do 1,00

Duzy wptyw zrédet wytwoérczych na poziom napiecia w sieci,
narzuca na operatora systemu dystrybucyjnego wdrozenie
nowych metod pomiaru, analizy, a takze zagospodarowania
energii wytworzonej:

. Jednym z takich opcji jest instalowanie analizatoréw
jakosci energii elektrycznej pozwalajgcy na zmierzenie
i analize parametrow jakosciowych energii wprowadzanej
do sieci SN przez Wytworcow dla modutu  wytwarzania
typu B, Ci D.

. Wymagania narzucone na producentdw OZE w zakresie
regulacji napiecia i mocy biernej elektrowni przytgczanych
do sieci elektroenergetycznej okreslone przez IRIESD,
np. sterowanie moca bierng w funkcji napiecia Q= f(U).

Mozliwo$¢ sterowania mocg bierng moze by¢ wykorzystana
do realizacji zadan, takich jak:
4 ograniczenia wahan napiecia w sieci dystrybucyjnej,
powodowanych zmiennoscig obcigzenia,
v' zwiekszenia zapasu stabilnosci napieciowe;j,
v/ ograniczenia strat mocy w sieci dystrybucyjnej.

Strategia sterowania generacjg mocy biernej np. farm wiatrowych,
opiera sie na kryterium napieciowym, gdzie nadrzednym regulator
ustala poziom generacji mocy biernej na podstawie pomiaru napiecia
w wezle przytgczenia elektrowni do sieci.

Niniejsza prezentacja stanowi wtasnos¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wyfacznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki
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Metody poprawy jakosci energii dla zrédet OZE

Jednym z mozliwych rozwigzan problemu zmian parametréow
sieci spowodowanych dynamicznym rozwojem OZE, moze by¢
zastosowanie magazynow energii, np. w formie baterii
akumulatoréw. Celem magazyndéw ma by¢ gtéwnie stabilizacja
sieci energetycznej, przecigzonej pracg farm wiatrowych
i fotowoltaiki.

W takim przypadku mozliwe jest regulowanie przeptywem
energii do sieci poprzez magazynowanie jej nadmiaru
z produkcji OZE oraz oddawanie przy niekorzystnych
warunkach pogodowych powodujgce braki w produkcji energii
Zielonej.

LTO based energy storage
inside transformer station

VRLA based energy storage
inside sea container

S
prototypowych magazynow energii
na terenie Enei Operator

GUBIN

Super kondensator EDLC
(Electrolical Double Layer Capacitor)

l'l' POGORZELICA

Kondensator litowo — jonowy LIC

l' OPALENICA

Baterie litowo — zelazowe LFP

ZIELONA GORA

Baterie litowo — tytanowy LTO

'l' BYDGOSZCZ

Baterie olowiowo-kwasowe VRLA

Niniejsza prezentacja stanowi wtasnos¢ Enei Operator. Korzystanie z niej jest mozliwe wyfacznie za zgodg uprawnionych reprezentantéw Spotki
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ZIN\

Kontrola i cigglta poprawa jakosci napiecia to kluczowe
zagadnienie w kontekscie budowy niskoemisyjnej sieci
z duzym nasyceniem OZE




