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WSTEP

Gruntowne zmiany w energetyce, ktore zostaty juz
zapoczgtkowane | z pewnoscig sie nie zatrzymajg, wymagaja
nowego spojrzenia na szereg zagadnien natury koncepcyjnej,
technicznej, ekonomicznej oraz legislacyjnej.

W artykule omowiono w ujeciu przekrojowym zagadnienia
dotyczace infrastruktury techniczne; wschodzgcej energetyki
przedstawione z punktu widzenia nastepujgcych pojec:

« ZWZ zasada wspotdzielenia zasobow z KSE,

« WSE wirtualny system elektryczny,

« STD sieciowe terminale dostepowe (fizyczne weztowe

| wirtualne ostonowe).

Tematyka poruszona w prezentacji jest podstawg do
projektowania regulacji w ustawie Prawo elektryczne w zakresie
zasady ZWZ (KSE) w czeSci dotyczgcef elektroprosumentow.
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DOSWIADCZENIA, NOWE WYZWANIA ORAZ EWOLUCJA ROZWIAZAN

Zmiany w energetyce powinny uwzglednia¢ szereg bardzo
skomplikowanych 1 powigzanych ze sobg aspektow miedzy
Innymi spotecznych, technicznych, politycznych oraz prawnych |
Z tego powodu powinny by¢ realizowane na drodze ewolucyjnej
w dtuzszej perspektywie czasu.

Zmiany sg konsekwencjg rozwoju techniki ale majg rowniez
podtoze polityczne oraz sg uwarunkowane historycznie. Dlatego
warto przypomnie¢ bardzo wazne w historii energetyki
doswiadczenia techniczno-organizacyjne dotyczgce tgczen
systemow elektroenergetycznych CENTREL oraz UCPTE.

Doswiadczenia te mozna z powodzeniem przenies¢ na inne
obszary np. elektroprosumentow przemystowych. Sg one
rowniez nieocenione przy tworzeniu wymagan dla systemow
(WSE), a takze dla kazdego elektroprosumenta od ostony OKl
(sie¢ nN), do ostony OK4 (sie¢ 110 kV). g """""
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Y. ACZENIE SYSTEMOW CENTREL | UCPTE

Potgczenie SEE CENTREL z UCPTE byto poprzedzone
szeregiem niezbednych dziatan przygotowawczych, a zwtaszcza
w aspekcie technicznym, 48 godzinnego testu zrealizowanego
we wrzesniu 1993 roku oraz 2 letniego okresu pracy
autonomiczne] systemu CENTREL od pazdziernika 1993 roku,
az do dnia synchronizacji z UCPTE 18 pazdziernika 1995 roku.
Autonomiczna praca stuzyta do weryfikacji mozliwosci
technicznych systemu w zakresie regulacji pierwotnej | wtornej.



Y. ACZENIE SYSTEMOW CENTREL | UCPTE

W okresie tym przygotowano | zabudowano w SE Mikutowa |
Krajnik na przekroju Polski i Niemiec nowoczesne uktady
automatyki tagczeniowej oraz systemy MUW do wizualizacji |
rejestracji procesow tgczeniowych.

Bezposrednio przed potgczeniem SEE CENTREL z UCPTE,
ZPBE Energopomiar Elektryka zarejestrowat w SE Mikutowa |
Krajnkk  przebiegi  parametrow  kryterialnych  procesow
lgczeniowych. Zarejestrowane wartosci czestotliwosci w
obydwoch systemach byty bardzo zblizone, a roznica df
zawierata sie w granicach + 35 mHz. Dla takich warunkéw
osiggniecie zgodnosci kgtowej napie¢c moze trwac¢ bardzo dtugo
ze wzgledu na czeste zmiany kierunku wirowania wektora
przesuniecia fazowego



SE MIKULOWA PAZDZIERNIK 1995 — SYSTEM WIZUALIZACJI MUW
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SE MIKULOWA PAZDZIERNIK 1995 — REJESTRACJE SYSTEMU MUW
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SYSTEM MUW-AWIS (AUTOMATYKA DEDYKOWANA DO STD)

ZPBE Energopomiar-Elektryka od wielu lat zajmuje sie
problemami pewnosci zasilania elektrycznego okreslonych
elementow pracujgcych w ukfadzie elektroenergetycznym.

W zwigzku z tym jest m.in. producentem systemu automatyki
| pomiarow MUW-AWIS dedykowanego do wydzielania |
nadzoru pracy uktadow wyspowych oraz realizacji operacji
tgczeniowych w UEE.

System MUW-AWIS posiadajgcy rozszerzong funkcjonalnosc¢
PMU realizuje kompleksowo zadania wspomagania pracy
UEE np. zaktadu przemystowego lub elektroprosumenta
nieprzemystowego | moze byC istotnym elementem
sieciowego terminala dostepowego STD (omowionego w
dalszej czesci prezentacji).



PRACA WYSPOWA ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO

Realizacja automatyki pozwalajgcej na odtgczenie sie od
KSE jest scisle zwigzana ze zwiekszaniem lokalnego
bezpieczenstwa  zakltaddw  przemystowych, poprzez
zwiekszenie pewnosci zasilania krytycznych urzadzen |
procesOw. Istotnym  zagadnieniem jest poprawna
synchronizacja UEE zaktadu z systemem KSE, a w tym
zakresie ZPBE Energopomiar-Elektryka ma wieloletnie
doswiadczenia. Realizacja automatyki pozwalajgcej na
pewne | bezpiecznie wydzielenie UEE zaktadow
przemystowych, a nastepnie ich resynchronizacje, ale takze
kompleksowy nadzor nad pracg uktadow wyspowych,
wymaga efektywnych rozwigzan z zakresu pomiardw,
teleinformatyki oraz  wydajnego deterministycznego
srodowiska obliczeniowego czasu rzeczywistego.



PRACA WYSPOWA ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO

MUW-AWIS stuzy do wydzielania i nadzoru pracy ukladow
wyspowych oraz realizacji operacji tgczeniowych wewngtrz UEE.
Przyktadowo w Kopalni Ropy Naftowe] | Gazu Ziemnego
posiadajgcej cztery kogeneracyjne generatory gazowe, system
MUW-AWIS wyznacza:

« komplet parametrow elektrycznych dla generatorow
gazowych G1l, G2, G3, G4 i transformatora gtownego
15/6 kV,

« stan synchronizmu elektrycznego dla wylgcznika
gtownego, wytacznikOw sprzegiet oraz generatorow
gazowych G1, G2, G3, G4.

Komplet wielkosci pomiarowych oraz przeliczonych wyznaczany

jest z wymaganym dla pracy automatyki systemowej cyklem 40
ms.



UKLAD ELEKTROENERGETYCZNY UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO
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AUTOMATYKA WYDZIELANIA UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO

Wyspa ‘ Synoptyka ‘ 2.13 Synchronizacja ‘ Wyjécie ‘ 2.13Q19 KSE

difHz]

alda

2.6Q19 G2

2.12Q19 SP1

2.13Q19 KSE

ON

el

2.16Q19 SP2

2.22Q19 G4

2.25Q19 G3

@ res7 () Proo () ot
ko 360 10
U1[V] 105,0 30 30 10,
U2[V] 1034
60"
fi[Hz] 49,992 n-
80~
f2[Hz]  |49,748
o 100
du[%] |16
120
df[Hz -
[Hz]  |0,244
< 220 140
a[de 311 . E
[ g] 7 zluu 190 159 170 60
L 180
2.3Q19 G1 2.6Q19 G2 2.22Q19 G4 2.25Q19 G3
1034 Ulpy] @ 1034 upN @ 1035 upN @ 1035 uiv @
01 v oy o vz 1032 Ry @ |2 vy @
49747 1 [Hz] [99747 £ [Hz] [99748 11 [Hz] [49.748 1 [Hz]
47492 £2 [Hz] 5168 2 [Hz] 49,747 2 [Hz] 49748 12 [Hz]
1023 @ duok 1033 @ duok 0.2 ) dUoK 0.3 ) dUOK
2,255 @ diok 1891 @ dfok 0,001 ) diok 0,000 ) dfok
3401 o alfaOK 302,2 o alfaOK. 359.6 ) alfaOK 3595 ) alfa0K
LERAKSYNCHRONZIU | BRAKSYNGHRONENE] |  svncrronzh | || smcHronzv |
2.12Q19 2.13Q19 2.16Q19 2.13Q19
1034 u1 v J 105,0 ut v ‘ 1034 ut v ‘
1034 w2 1034 w2 @ 1035 N @ START SYNCHRO
|49748 £ [Hz] 48392 # [Hz] |9748 11 [Hz
49,747 2 [Hz] 49,748 2 [Hz] 49,748 2 [Hz]
2.13q19
00 ) duok 16 ) duoK 01 ) dUOK
0,001 ) dfoK 0,244 @ ook -0,000 ) dfoK
3596 ) alfa0k. 310,8 o alfa0K 3596 _J alfaOK. START ZAMYK.
SYNCHRONIZM M SYNCHRONIZM

°'SGl''SG2''SG3 ' SG4

®

GLIWICE

MIAR
YKA



AUTOMATYKA SYNCHRONIZACJI UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO
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SKUTKI ENERGETYCZNE LACZEN DLA UEE ZAKLADU PRZEMYSLOWEGO
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PRACA WYSPOWA JST

Istniejgce zrodta kogeneracyjne ale rowniez agregaty uktadow
gwarantowanego zasilania powinny by¢ wyposazone w ukfady
dedykowane] automatyki i elementy tgczeniowe pozwalajgce na
ich wykorzystanie W systemach (WSE) przez
elektroprosumentow zaréwno przemystowych jak |1 np.
spotdzielni mieszkaniowych czy osiedli deweloperskich.

Rozwigzania takie znane sg od wielu lat. Jako przyktad mozna
podac uktad kogeneracji Ostrowskiego Zaktadu Cieptowniczego
(OZC) o mocy elektrycznej 5,2 MWe 1 cieplne] 11,6 MWCc,
oddany do uzytku w 2000 r. w Ostrowie Wielkopolskim.



PRACA WYSPOWA JST

Uktad zostat wyposazony w automatyke pozwalajgcg na
prace wyspowg. Istotna jest duza elastycznos¢ turbiny
gazowe] pozwalajgca na prace w bardzo szerokim zakresie
mocy. Dzieki temu uktad moze pracowacC podczas awarii
sieciowe] jako lokalne zrodto zasilania obiektow krytycznych
dla utrzymania zaopatrzenia w wode | gospodarki sciekow
miasta Ostrow Wielkopolski. Po ustgpieniu awarii nastepuje
ponowna synchronizacja z KSE. Taka praca jest
charakterystyczna (jako jeden z wariantow) dla sposobu
dziatania elektroprosumentow korzystajgcych z zasady ZWZ
(KSE), a system automatyki wraz z elementami tgczeniowymi
petni role weztowego terminala dostepowego.



SYSTEMY (WSE)

W systemach (WSE) funkcjonalnosC¢ rozigczenia 1 ponownej
synchronizacji z siecig elektroprosumentow jest kluczowa. Co
wiecej, w sytuacji, gdy instalacje elektroprosumenckie dziatajg w
systemach (WSE) spojnych terytorialnie | bilansujgcych sie
lokalnie, wymagania zwigzane z synchronizacjg sg takie jak przy
tgczeniu wielkich SEE.



SYSTEMY (WSE)

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze aktualne uregulowania OSD w Polsce
ze wzgledow bezpieczenstwa nie pozwalajg na prace ukitadu
wydzielonego elektroprosumenta przy braku napiecia od strony
OSD. W takie] sytuacji inwertery instalacji PV wytgczajg sie |
prosument nie moze wytwarzaC energii na swoje potrzeby.
Zapewnienie funkcjonalnosci petnej pracy autonomicznej
wymaga istotnych zmian miedzy innymi standardowej
automatyeki, zapewniajgcych spetnienie wymagan
bezpieczenstwa oczekiwanego przez OSD. Rozwigzanie
powyzszego problemu wymaga zastosowania dodatkowych
wytgcznikow na styku prosument-OSD oraz dedykowanych
uktadow automatyki wraz z automatykg tgczeniows.



EWOLUCJA KONCEPCJI | ROZWIAZAN

Przedstawione rozwigzania odegraty bardzo doniostg role w

trakcie inicjacji | realizacji kolejnych etapow:

« PURE (Pierwsza Ustrojowa Reforma Elektroenergetyki)
jakimi byty analizy techniczne, proby systemowe oraz
bedgce ich konsekwencjg potgczenie SEE CENTREL |
UCPTE w dniu 18 pazdziernika 1995 roku,

« DURE (Druga Ustrojowa Reforma Energetyki) jakimi sg
analizy techniczne oraz tworzenie nowych urzgdzen,
systemow | oprogramowania dedykowanych dla
wschodzgcej energetyki.



EWOLUCJA KONCEPCJI | ROZWIAZAN
(konkluzja)

Podczas realizacji kolejnych etapow PURE szczegolng

uwage zwrdécono na nastepujgce zagadnienia :

* bezpieczenstwo pracy SEE,

« mozliwos¢ przejscia fragmentow uktadow do pracy
wyspowej,

« realizacja scenariuszow odbudowy SEE po rozlegtej
awarii.




EWOLUCJA KONCEPCJI | ROZWIAZAN

(konkluzja)

Zdobyte bardzo bogate doswiadczenia bedg z powodzeniem

wykorzystywane podczas DURE poniewaz :

* powstate rozwigzania techniczne | oprogramowanie sg
w dojrzatym stadium rozwoju,

« praca autonomiczna uktadow wydzielonych jest
iImmanentng cechg nowej wschodzgcej energetyki,

* mozna przenies¢ doswiadczenia zdobyte w uktadach
wielkiej skali w ramach UCPTE | UCTE na mniejszg skale
aglomeracji miejskich np. Warszawy OKb5, zaktadow
przemystowych OK3, Spotdzielni energetycznych OK2 jak
| poszczegolnych domow np. jednorodzinnych OK1,

« w zaleznosci od istniejgcych w danym momencie
uwarunkowan techniczno-ekonomicznych  konieczne
bedzie tgczenie uktadow autonomicznych w wieksze

struktury. 7
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PIERWSZY WSCHODZACY RYNEK ELEKTROPROSUMERYZMU

(stan aktualny)

« pierwszy rynek wschodzgcy elektroprosumeryzmu energii
elektrycznej funkcjonuje na infrastrukturze sieciowej nN oraz
NN-SN np. w ramach Spotdzielni Energetycznych,

 rozwigzania techniczne infrastruktury sieciowe] nie
zapewniajg w dostatecznym stopniu elektroprosumentom
energii elektrycznej , producentom energii cieplnej (pompy
ciepta |1 bezposrednie ogrzewanie elektryczne) oraz chtodu
warunkow do nieprzerwanej |1 dobrej jakosciowo pracy ich
uktadow np. w warunkach duzej produkcji instalacji OZE lub
ztej jakosci enerqi,

 Dbrak bilansowania online w czasie rzeczywistym mocy
elektrycznej, a tym samym mozliwosci realizacji skutecznego
| bezpiecznego przejscia uktadow do pracy wydzielone]
zapewniajgcej petng autonomie 1 ciggtosc zasilania,



PIERWSZY WSCHODZACY RYNEK ELEKTROPROSUMERYZMU

(stan aktualny) cd.

« Dbrak aktywnej, automatyczne] oraz w petni skoordynowanej
W zakresie techniczno-ekonomicznym wspotpracy
Z magazynami energii zarowno Ww zakresie fadowania
magazynow nadwyzkami produkcji z OZE albo podczas
Istnienia  korzystnych  cen  rynkowych  (mogacych
w szczegolnych sytuacjach by¢ nawet ujemnymi) jak
| w zakresie uwalniania zgromadzone] w magazynach enerqii
w optymalnych okresach czasu,

« niemoznos¢ uzyskania np. w ramach Spotdzielni
Energetyczne] korzystnych dla Uzytkownikbw cen za
sprzedaz oraz zakup energii elektryczneyj,

« brak mozliwosci realizacji w trybie automatycznym
optymalnych dziatan proefektywnosciowych w zakresie
oszczednosci | racjonalizacji uzycia enerqgii.



NOWE PODEJSCIE DO ZAGADNIEN
BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO
Nowe podejscie zdecyduje o efektywnym rozdzieleniu

wspotczesnego bezpieczenstwa energetycznego na dwa
roztgczne obszary:

obszar bezpieczenstwa technicznego infrastruktury
(sieci nN, SN, 110 kV), za ktoére w dalszym ciggu beda
odpowiedzialni operatorzy OSD,

obszar adekwatnosci rynkowe] zaopatrzenia
elektroprosumentow w energie elektryczng na
pierwszym rynku wschodzgcym elektroprosumeryzmu.



KONSEKWENCJE ZMIAN DLA PIERWSZEGO RYNKU

WSCHODZACEGO ELEKTROPROSUMERYZMU

Operatorzy OSD zostang uwolnieni od odpowiedzialnosci
za bezpieczenstwo energetyczne odbiorcow energii
elektrycznej w ujeciu takim jak jest ono rozumiane obecnie,

pobudzona zostanie konkurencja, ktora zapewni radykalng
obnizke cen energii elektrycznej z pierwszego rynku
wschodzgcego elektroprosumeryzmu,

beneficjentami zmian zostang wszyscy uzytkownicy energii
elektrycznej zrzeszeni np. w Spotdzielni Energetycznej
rowniez Ci, ktorzy nie posiadajg witasnych instalacji OZE,



KONSEKWENCJE ZMIAN DLA PIERWSZEGO RYNKU

WSCHODZACEGO ELEKTROPROSUMERYZMU CD.

obnizka cen energii elektrycznej spowoduje, przy
wprowadzeniu pasywizacji budownictwa, bardzo znaczgce
obnizenie kosztow ogrzewania zwtaszcza realizowanego
najbardzie] efektywnymi energetycznie pompami ciepta PC,
nastgpi  zasadnicze  zmniejszenie  skali  ubostwa
energetycznego | zwiekszenie dostepnosci do energil
elektrycznej | roznych form je] uzytkowania co spowoduje
Istotng poprawe jakosci | komfortu zycia mieszkancow,
zostang stworzone warunki do rzeczywistego rozwoju
elektromobilnosci zapewniajgce optymalne kosztowo oraz
tatwo dostepne | dogodne funkcjonalnie rozwigzania
eksploatacyjne  (np. stacje tadowania, realizacja
funkcjonalnosci magazynow energii) dla samochodow
elektrycznych oraz innych srodkow transportu.



NOWY MODEL INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ NA PIERWSZYM RYNKU

WSCHODZACEGO ELEKTROPROSUMERYZMU

Infrastruktura techniczna umozliwiajgca realizacje zasady
wspotuzytkowania zasobow KSE na pierwszym rynku
wschodzgcym  elektroprosumeryzmu wymaga daleko
idgcego przemodelowania,

W  nowym modelu infrastruktury  technicznej
elementami o Kkrytycznym znaczeniu sg sieciowe
terminale dostepowe STD,

terminale weztowe STDW zostang zabudowane w punktach
poboru energii PPE znajdujgcych sie na styku np. OSD
| Spotdzielni Energetycznej,

terminale STDW aktywnie wspofpracujg w czasie
rzeczywistym ze sobg oraz udostepnionymi instalacjami
OZE elektroprosumentow, wykorzystujgc lokalne i zdalne
pomiary elektryczne oraz deterministyczne czasowo
rozwigzania teleinformatyczne, Q7

IAR
KA



NOWY MODEL INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ NA PIERWSZYM RYNKU

WSCHODZACEGO ELEKTROPROSUMERYZMU CD.

STDW aktywnie zarzadzajg elementami skiadowymi
nadzorowanego ukfadu i poszczegolnymi udostepnionymi
iInstalacjami OZE np. PV (sterowanie profilem mocy) oraz
wspotpracujg automatycznie z systemami informatycznymi
| pomiarowymi OSD, dgzgc do zapewnienia optymalnych
technicznie 1 ekonomicznie dla Uzytkownikow 1 KSE
wolumenow i1 kierunkow przeptywow energii elektryczne) w
poszczegolnych PPE oraz mozliwos¢ zrealizowania
uzasadnionych i akceptowanych przez elektroprosumentow
automatycznych oddziatywan proefektywnosciowych
racjonalizujgc sposob wykorzystania OZE (np. wieksza
autokonsumpcja w okresach duzej produkciji),



NOWY MODEL INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ NA PIERWSZYM RYNKU

WSCHODZACEGO ELEKTROPROSUMERYZMU CD.

koordynacja wspotpracy STDW z magazynami energii
zarowno w zakresie tadowania magazynow nadwyzkami
produkcji z OZE albo podczas istnienia korzystnych cen
rynkowych jak 1 w zakresie uwalniania zgromadzone] w
magazynach energii w optymalnych momentach czasu,

mozliwos¢ uzyskania korzystnych dla Uzytkownikow cen za

sprzedaz oraz zakup energii elektrycznej np. w ramach
Spoétdzielni Energetyczne;.



TERMINAL STDW JAKO ELEMENT SIECI INTELIGENTNEJ

sieC inteligentng mozna zdefiniowa¢ jako uktad
elektroenergetyczny lub uktad kogeneracyjny powigzany

Z technologiami iInformatycznymi, rozwigzaniami
telekomunikacyjnymi,  nowatorskimi  transformatorami,
magazynami enerqil, oraz urzgdzeniami

energoelektronicznymi, ktoére zapewniajg uczestnikom
procesOw wytwarzania, przesytu, dystrybucji i uzytkowania
optymalne mechanizmy dziatania w celu poprawy
niezawodnosci | efektywnosci dostaw enerqii,

zadaniem STDW jest zarzgdzanie pracg elementow
Infrastruktury elektroenergetycznej w tym poszczegolnymi
Instalacjami OZE elektroprosumentow zaréwno w wymiarze
0golnym jak | szczegotowym.



KONCEPCJA WEZLOWEGO TERMINALA DOSTEPOWEGO STDW

« STDW jest fundamentalnym elementem infrastruktury
elektroenergetycznej dla nowe] wschodzgcej energetyki,

« STDW bedg odpowiedzialne za racjonalne technicznie,
bezpieczne oraz ekonomicznie uzasadnione dwukierunkowe
przeptywy energii elektrycznej (optymalne wolumeny poboru
lub eksportu w zaleznosci od przeprowadzone] w trybie
automatycznym i realizowanej w czasie rzeczywistym analizy
techniczno-ekonomicznej adekwatne] do Zjawisk
elektrycznych, predykcji I estymacji stanu nadzorowanego
obszaru oraz biezgcych uwarunkowan na rynku energii)
w punktach poboru energii PPE znajdujgcych sie na styku
z OSD,



KONCEPCJA WEZLOWEGO TERMINALA DOSTEPOWEGO STDW CD.

« STDW ma w warstwie technicznej i funkcjonalnej strukture
rozproszona,

« STDW zarzgdza elementami uktadu (udostepnionymi
Instalacjami OZE np. PV, magazynami energii itd.) realizujgc
dodatkowo gratyfikowang ustuge systemowa,

« STDW  zapewni mozliwos¢  pracy  autonomicznej
elektroprosumenta zbiorowego oraz elektroprosumentow
iIndywidualnych poprzez  stworzenie uzasadnionych
technicznie |1 ekonomicznie warunkow do wydzielenia
obszaru do pracy autonomicznej, prowadzenia optymalne]
pracy wyspowe| oraz bezpieczne] | dobre} jakosciowo
resynchronizacji nadzorowanego uktadu wyspowego z KSE,



KONCEPCJA WEZLOWEGO TERMINALA DOSTEPOWEGO STDW CD.

« mozliwos¢ wydzielenia uktadu do pracy autonomicznej
bedzie precyzyjnie analizowana w powigzanych ze sobg
funkcjonalnie | informatycznie dla danego obszaru
sieciowych terminalach weztowych STDW w oparciu o bilans
energetyczny wykonywany online w czasie rzeczywistym
oraz aktywng | deterministyczng wspotprace z uktadami
regulacji | ukladow automatyki udostepnionych przez
elektroprosumentow instalacji OZE w celu osiggniecia stanu
zbilansowania niezbednego do udanego wydzielenia,



KONCEPCJA WEZLOWEGO TERMINALA DOSTEPOWEGO STDW CD.

* Dbezpieczenstwo | efektywnosc¢ pracy uktadow oraz realizacja
celow ekonomicznych (w oparciu o biezgce uwarunkowania
rynku energil) sg realizowane w STDW przez ukfady
dedykowane] automatyki oraz oprogramowanie czasu
rzeczywistego zaimplementowane w specjalizowanych
sterownikach  przemystowych  bedacych  kluczowymi
elementami STDW.



INNOWACYJINE FUNKCJONALNOSCI STDW

¢ system automatycznego bilansowania w czasie rzeczywistym
mocy | energil wspotfpracujgcy z systemem wydzielania,
prowadzenia pracy uktadu wyspowego oraz resynchronizacji
Zz KSE,

« automatyczna redukcja mocy instalacji elektroprosumentow
realizowana w czasie rzeczywistym wymagana z punktu
widzenia bezpieczenstwa KSE traktowana jako ustuga
systemowa dodatkowo gratyfikowana,

« realizacja w czasie rzeczywistym optymalnych technicznie
| ekonomicznie dla Uzytkownikow |1 KSE wolumendw
i Kierunkow przeptywow energil elektrycznej
W poszczegodlnych PPE,



INNOWACYJINE FUNKCJONALNOSCI STDW CD.

« sprzetowy, bardzo szybki obliczeniowy system rozptywowy
| estymator stanu (oparty o model fizyczny obiektu,
obliczeniowg strukture sprzetowg FPGA oraz biezgce
wielokanatowe pomiary wielkosci elektrycznych
| dwustanowych konfiguracji uktadu) zapewniajgcy analize
N-1 oraz predykcje mozliwych do wystgpienia konsekwencji
realizowanych potencjalnie niebezpiecznych lub
nieoptymalnych operacji np. tgczeniowych, regulacyjnych itd.,

e automatyczne wykonywanie uzasadnionych i akceptowanych
przez elektroprosumentow oddziatywan proefektywno-
sciowych.



Ostony elektroprosumenckie — warunki techniczne

Postulat do prawa elektrycznego

Pod wzgledem wymagan technicznych instalacja elektroprosumencka, ktora chce
skorzysta¢ z zasobow sieciowych KSE - ZWZ(KSE) - musi mie¢ certyfikat zgodnos¢
(np. NC RFG). Certyfikat zostaje wydany dla zadeklarowanej mocy (zgodnie
Zz umowg). Moc kontrolowana jest za pomoca fizycznego, we¢ztowego terminala
STD. Dopuszcza si¢ dynamiczng zmiang mocy.

Uproszczona procedura dla mikroinstalacji

Zasada ZWZ(KSE)
Q
(] S, -
A T L Zasob
N, ZWZ(KSE) E‘ Certyfikacja 2 Wlasney
< DK )

Problem ochrony przeciwpozarowej



Nowatorskie transformatory SN/nN elementami STDW

* nowatorskie transformatory SN/nN wraz z automatyka regulacyjng
oparte 0 nowe koncepcje dziatania oraz wyrafinowane uktady
energoelektroniczne s3 waznym elementem sktadowym sieciowych
terminali dostepowych STDW znajdujacych si¢ w punktach poboru
energii PPE na styku OSD 1 np. Spoétdzielni Energetycznej,

« dzicki przyjetym rozwigzaniom technicznym, bezstopniowe],
szybkiej 1 efektywnej regulacji napiecia W rozszerzonym zakresie,
transformatory te zapewniaja W powiazaniu Z magazynami energil
zarzadzanymi przez STDW warunki do nieprzerwanej, bezpiecznej
| dobrej jakosciowo pracy nadzorowanego obszaru w warunkach
duzej produkcji instalacji OZE np. PV oraz mozliwosci
optymalnego 1 skutecznego przejscia nadzorowanego uktadu
elektroenergetycznego do pracy Wwyspowe] zapewniajace]
autonomi¢ oraz ciggtos¢ dziatania.



Podobcigzeniowy uktad regulacji napiecia w transformatorach

rozdzielczych lll i IV grupy

1. Regulacja napiecia bez potrzeby wytgczania
jednostki transformatora.

2. Dwustronny regulacyjny uktad
przeksztattnikowy.

3. Uktad bedzie umozliwiat zwrot energii z sieci
nn do Sn oraz kompensacje asymetrii
fazowej i miedzyfazowej napie¢ po stronie
nn.

4. Mozliwos¢ zadawania wartosci napiecia

zdalnie oraz w trybie pracy autonomicznej.
Podsumowanie:
Uktad znajdzie zastosowanie w sieciach
Sn/nN  z duzym nasyceniem zrodet
odnawialnych oraz asymetriami napiecia po
stronie nn. Bedzie umozliwiat takze zwrot
wytworzonej przez OZE energii do sieci Sn.

www.elektryka.com.pl
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PODSUMOWANIE

* niezaleznie od skall autonomiczny obszar
elektroenergetyczny dla prawidtowej | efektywnej wspotpracy
z OSD wymaga zastosowania w STDW nowatorskich

transformatorow Z automatyka reqgulacyjna,
specjalizowanych rozwigzan automatyki regulacyjnej,
wyrafinowanych technologii informatycznych | teleko-

munikacyjnych, skalowalnych i1 dobrze zwymiarowanych do
potrzeb magazynow energii, nowego typu urzadzen
energoelektronicznych oraz sterownikdw przemystowych
pracujgcych pod kontrolg deterministycznych systemow
operacyjnych czasu rzeczywistego z zabudowanym
oprogramowaniem aplikacyjnym bedacych kluczowymi
elementami automatyki i pomiarow STDW.




PODSUMOWANIE

Realizacja przedstawionych koncepcji wymaga wprowadzenia

szeregu uzupetniajgcych sie innowacyjnych funkcjonalnosci w

obszarze elektroenergetycznej Infrastruktury sieciowe]

realizujgcej zasade ZWZ(KSE):

« elementami o krytycznym znaczeniu sg sieciowe terminale
dostepowe STD,

« terminale weztowe STDW nalezy umiejscawia¢ w miejscu
obecnych punktow poboru energii PPE,

 terminale STDW aktywnie wspotpracujg w czasie
rzeczywistym ze sobg oraz udostepnionymi instalacjami OZE
elektroprosumentow, wykorzystujgc lokalne | zdalne pomiary
elektryczne oraz deterministyczne czasowo rozwigzania
teleinformatyczne,



PODSUMOWANIE

« terminale STDW  aktywnie zarzgdzajg elementami

sktadowymi nadzorowanego uktadu | poszczegdlnymi
udostepnionymi instalacjami OZE (np. sterowanie profilem
mocy PV),

« terminale STDW wspotpracujg automatycznie z systemami
Informatycznymi | pomiarowymi OSD, dgzgac do zapewnienia
optymalnych technicznie 1 ekonomicznie wolumenow |
Kierunkow przeptywow energii elektryczneyj,



PODSUMOWANIE

 terminale STDW umozliwiajg realizacje uzasadnionych
| akceptowanych przez elektroprosumentow automatycznych
oddziatywan proefektywnosciowych racjonalizujgc
sposob wykorzystania OZE,

« mozliwa bedzie skoordynowana wspotpraca terminali
STDW z rozproszonymi magazynami energii,



PODSUMOWANIE

« zagadnienia bezpieczenstwa energetycznego doskonale
komponujg sie z zasadg wspotdzielenia zasobow ZWZ (KSE)
wymagajgcg pilnych uregulowan legislacyjnych w ramach
nowotworzonego ,Prawa elektrycznego” bedgcego podstawg
funkcjonowania ,Nowe] Energetyki” oraz noweli ,Prawa
Energetycznego”, w trybie dostosowawczym do Prawa
Elektrycznego czesci dotyczacej rynku schodzgcego.



Dziekujemy za Uwage



