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0 Bezpieczenstwo i hniezawodnos¢
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0 systemu eIektroenergetyﬁznego

= wobec wzrostu generacji OZE
o Wyzwania dla bezpieczenstwa Krajowego Systemu

Elektroenergetycznego (KSE) ze strony generac;ji
fotowoltaicznej i wiatrowej o znacznych mocach
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Niezawodnosc systemu elektroenergetycznego Forum

Innowacyjnosci

Wystarczalnosé¢ — zdolnosc systemu do pokrywania
zapotrzebowania na moc i energie wszystkich
odbiorcow przez caty rozpatrywany okres

Niezawodnos¢ operacyjna — zdolnosc¢ systemu do
funkcjonowania i realizacji swych funkcji pomimo
wystepowania nagtych zaktécen, jak np. zwarcia
lub nagte wytgczenia elementéw systemu

Zgodnie z ustawg Prawo energetyczne za
bezpieczenstwo i niezawodnos¢ funkcjonowania
KSE odpowiada:

® Operator Systemu Przesytowego OSP
® Operatorzy Systeméw Dystrybucyjnych OSD
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System elektroenergetyczny
z duzym udziatem OZE A ok

® Zmniejszenie mocy zwarciowej (wptyw na stabilno$é kagtowga i napieciows)

® Zmniejszenie catkowitej inercji H systemu (wptyw na stabilnos¢ czestotliwosciow3):

Inertia contribution colouring code:

e Green H>4s Very good contribution
o 3s<H<4s contribution
e Orange 2s<H<3s Marginal contribution

e Red H<2s Limited contribution

ENTSO-E ,,Ten Year Network Development Plan — TYNDP2016”
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System elektroenergetyczny
z duzym udziatem OZE Forum

| Innowacyjnosci
Istotna zmiennos¢ wytwarzania oraz znacznie nizsza obserwowalnosé i sterowalnosé
generacji OZE rozproszonej w sieciach SN i nn

® Zmiana charakteru systemu ze scentralizowanego (z JWCD) na system zdecentralizowany

osP OSD
Jednostka

Wytworcza

Centralnie

Dysponowana

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




Istotna zmiennos¢ wytwarzania oraz znacznie nizsza obserwowalnosc i sterowalnosc

System elektroenergetyczny
z duzym udziatem OZE Forum

Innowacyjnosci

generacji OZE rozproszonej w sieciach SN i nn

® Zmiana charakteru systemu ze scentralizowanego (z JWCD) na system zdecentralizowany
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Przepisy prawne na poziomie UE AE—

u u { Kodeksy przytagczeniowe }

I 00 e NC RfG: 2016/631 (generacje)
e DCC: 2016/1388 (odbiorcy)
e HVDCC: 2016/1447

—[ Kodeksy operacyjne }

e Praca systemu (SOGL): 2017/1485
e Zagrozenie i odbudowa SEE: 2017/2196

{ Kodeksy rynkowe }

e Zdolnosci przesytowe: 2015/1222
¢ Planowanie dtugoterminowe: 2016/1719
¢ Bilansowanie: 2017/2195
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Niezawodnosc i bezpieczenstwo pracy KSE o

Stan systemu jest uwazany za bezpieczny, jezeli spetniona jest Reguta N-1:

Po wylaczeniu dowOINEE0 - me—e— iRl e s
z elementow systemu, jego
obcigzenie zostaje przejete
przez pozostate w ruchu
elementy, bez przekroczenia zusioxv BUS2 400 kV
obowigzujgcych ograniczen
technicznych

BUS3 400 kV
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YBUS1-GI1 13KV YBUS-G2 13kV YBUSB2-G3 15KV YBUS2GL 15KV
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Niezawodnosc¢ sieci OSD GPZ_f | R

Poprawa niezawodnosci:

B
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® Eliminacja zdarzen losowych

Rl

® Inwestycje w sieci:

® Nowe wyprowadzenia SN ze stacji WN/SN,

i

(Fault Detection, Isolation and Restoration):

® Nowe stacje WN/SN ty Aﬁ:
® Instalacja roztagcznikow

® instalacja samoczynnych wytgcznikow :':

® wdrozenie systemu FDIR t, |—'= :L@—’ ¥ fi % j':
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® Wyeliminowanie przerw > 3 min (SAIDI) ¢
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Rozwigzania w zakresie zapewnienia
bezpiecznej pracy KSE (Instytut Energetyki) R -
Koncepcja inwestycji i rozwoju sieci SN catego OSD:

® 2,5 min odbiorcdw, 260 tys. weztéw sieci
® ponad dwukrotne zmniejszenie SAIDI:

SAIDI [min] |

>600

400-600

200-400

100-200

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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Zaawansowane prace analityczne badajgce
bezpieczenstwo KSE (Instytut Energetyki) |

Generator angle (degrees)

L= 185ms

Analizy bezpieczenstwa pracy KSE w horyzoncie -
krotko- i dtugookresowym y

KCZ = 180ms

Analizy mozliwosci przytgczeniowych w weztach KSE

050 1.00 1.50 200
Time (sec)

Nr linii, na ktérej dochodzi do zwarcia (Z)

Studium badawcze mozliwosci zastosowania w KSE T I T ]
nowych rozwigzan Automatyki PrzeciwKotysaniowo-
Odcigzajacej (APKO)
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Opracowanie wymogow ogolnego stosowania dla
jednostek wytworczych w zakresie wynikajgcym
z zapisow Rozporzadzenia NC RfG: 2016/631
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Uktady regulacji napiecia w KSE
(Instytut Energetyki)

Forum S
Innowacyjnosci

ARST — uktad automatycznej
regulacji napiecia na szynach «\é3
stacji transformatorowych

ARNE — uktad automatycznej
regulacji napiecia i mocy
biernej elektrowni,
zapewniajgce rozdziat

mocy biernej pomiedzy
generatorami

URST — uktad automatycznej
regulacji napiecia i mocy
biernej farmy wiatrowe;j

STACJA 220kV
HVDC

— 220kV

e 400kV

= 450kV DC
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