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Czy sg one rownowazne zrédtom konwencjonalnym,
gdy dostarczaja energie?
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Charakterystyka rozproszonych zrodet
wiatrowych (GW) i fotowoltaicznych (PV) Pt
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Zaleznos¢ od sktadnikow pogody:

predkosci wiatru (V) I%

nastonecznienia

Czesciowa nieprzewidywalnosé:

® bardziej przewidywalne zrédta PV (brak generacji w nocy,
duzo nizszy max. poziom generacji zima)

® 7rdédta wiatrowe: V3

V3
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Charakterystyka rozproszonych zrodet
wiatrowych (GW) i fotowoltaicznych (PV) i

Innowacyjnosci

Srednia produktywno$¢ duzo nizsza niz przypadku zrédet konwencjonalnych
(produktywnosé¢ — rzeczywiscie wyprodukowana energia/mocy znamionawej)
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Zalezno$¢ mocy sitowni wiatrowej od predkosci wiatru (Vestas V90 3 MW)
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Charakterystyka rozproszonych zrodet
wiatrowych (GW) i fotowoltaicznych (PV) et
Niekontrolowana zmiennos¢:
® krotkoterminowa (dobowa)

® dtugoterminowa (sezonowa)

® obszarowa

Obszarowa wspotzaleznos¢ poziomow GW i PV (dane dla pétnocnej Polski):
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OZE rownowazne zrodtom konwencjonalnym?
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Inercja (zwigzana z masg wirujaca) \
® jej odpowiednio duza wartos¢ w -

przypadku zaktocen w pracy systemu

-—

pozwala na stabilizacje jego pracy

Moc zwarciowa

® jej odpowiednio duza wartosé
pozwala rozrdznic¢ stan normalny
(prad znamionowy) od uszkodzenia
(prad zwarciowy)
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OZE rownowazne zrodtom konwencjonalnym? H

Parametr

Typ zrodta

Inercja H

Moc zwarciowa

Forum

Potacznie
z systemem
elektroenergetycznym

KONWENCJONALNE
generatory
synchroniczne

bezposrednie

OZE
GW i PV

@

Ve

posrednie
— poprzez
przeksztattnik
energoelektroniczny
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Metody utrzymania wymaganego poziomu
Inercji i mocy zwarciowej R ——e

Instalacja kompensatoréw synchronicznych

Instalacja baterii akumulatoréw potaczonych z kompensatorami statycznymi (STATCOM),
rozwigzanie istotnie drozsze przy porownywalnych parametrach technicznych

Przyktadowe podejscie operatora wtoskiego Terna
—instalacja w kluczowych stacjach kompensatorow
synchronicznych o parametrach:

e 3000 obr/min z chtodzeniem powietrzno-wodnym
e stata inercjiH=7s (prézniowe koto zamachowe)

Montaz prozniowego kota zamachowego instalacji
kompensatora synchronicznego na stacji Materna (Wtochy)
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Rozporzgdzenia UE o I

NC RfG (2016/631)

1) Wymogi ogdlne niezalezne od sposobu przytgczenia modutu wytwarzania do sieci
2) Wymogi szczegdlne z uwzglednieniem zastosowanej technologii
Zdefiniowany proces pozyskiwania pozwolenia na uzytkowanie (EON, ION, FON, LON)

Monitorowanie zgodnosci modutdw wytwarzania
z Kodeksem (testy, certyfikaty, symulacje zgodnosci, modele symulacyjne)

Monitorowanie wdrazania kodeksu, przyznawania odstepstw

SOGL (2017/1485)

Dotyczy SGU (B, Ci D) - rowniez obiekty istniejgce

®*Wymadg modeli na potrzeby oceny stabilnosci dynamicznej

®SGU ma dostarczy¢ analizy pokazujgce oczekiwane wyniki oceny stabilnosci
dynamicznej (w stosownych przypadkach)

®Decyzja URE (DRE.WOSE.7128.369.4.2018.2019.Z]): SGU typu B, Ci D przekazuja
parametry modeli na potrzeby obliczen statycznych, dynamicznych i zwarciowych

ER (2017/2196)

Cykliczne testowanie i weryfikacja zdolnosci regulacyjnych istotnych dla obrony i odbudowy systemu (art. 43 ust. 3, art. 49)

®Mozliwos¢ wykorzystania kazdego SGU w stanach zagrozenia (po wyczerpaniu dostepnych mozliwosci)
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Rozporzgdzenie NC RfG (2016/631) L IR

Obowigzuje wszystkich nowych wytwdorcow o mocy osiggalnej od 800 W (0,8 kW)

UE
® Kategoryzacja: A, B,ClubD 800W | W 75MW (UE)

wg mocy osiggalnej w punkcie przytagczenia

A B C D
+ >
® Wartosci progowe mocy _I A l B l IC . D

do decyzji OSP, zatwierdzone przez URE

200kW 10MW 75MW

(PL)

® Wymogi Ogolnego Stosowania
parametryzacja czesci wymogow wg potrzeb OSP

(Instytut Energetyki)

—) Ministerstwo Instytut Energetyki rkoy Al o
@ Klimatu 1 SI‘OdOWlSka Instytut Badawczy i Gospodarki Wodnej




U [pu]

U,e2=0,85 °

Uret™ Udear™ Urear=0,0

Rozporzadzenie NC RfG (2016/631) R

Profil pozostawania w pracy
zrodta OZE podczas zwarcia
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Morskie Farmy Wiatrowe
(analizy Instytutu Energetyki) bt

Kabel DC stosowany jesli:

KaITEI DC Kabel DC ® farma bardzo daleko od brzegu
Trafo / / l Trafo

| Zalety potaczenia DC:
®_|_@“ l ® lepsze mozliwosci sterow. przesytem
/‘ | Kab:l AC mocy czynnej oraz regulacji napiecia

| Y . . .
Linia AC DOIAC AC/DC mozna wProwadz.lc w gigb lgdu i
przytaczy¢ w gtebi systemu

“— Lad Morze ~

Kabel AC stosowany jesli:
® farma niezbyt daleko od brzegu

- - Zalety potacznia AC:

| Kabel AC Kabel AC ® dobrze opanowana i szeroko
Linia AC

| rozpowszechniona technologia

® niskie straty mocy
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