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Regulacje prawne w zakresie przytgczania instalacji odnawialnych,

Fotowoltaika na obszarze klastra Wirtualna Zielona Elektrownia

Ochotnica,
Wptyw zrodet PV na prace sieci nN,
Redukcja negatywnego wptywu zrodet PV na prace sieci nN,

Podsumowanie.

Zakopane, 24.10.2019 .



Regulacje prawne w ;akresig przytaczania instalacji odnawialnych e
rozporzadzenia, ustawy, instrukcje ’ TAURON

DYSTRYBUCJA

zewnetrzne

ROZPORZADZENIE KOMIS]I (UE) 2016/631 Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 Dz. U. 2015 poz. 478

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARK|'

z dnia 14 kwietnia 2016 1.

ustanawiajgce kodeks sieci dotyczgcy wymogdw w zakresie przylaczenia jednostek wytwérczych USTAWA

do sieci USTAWA 2. 4 maja 2007

7 dnia 20 lutego 2015 1.
z dnia 10 kwietnia 1997 r.

NC RIG o oduaialnyeh zrodiach energii” | | v sorawie szzagdlowyeh warunkow funkejonowania systemu eletroenergetycznego?

Prawo energetyczne'

wewnetrzne

r
v #heon
# TAURON

DYSTRYBUCJA

Kryteria przytaczania oraz wymagania techniczne
INSTRUKCJA RUCHU I EKSPLOATACJI

STECI DYSTRYBUCYJNEJ dla mikroinstalacji i matych instalacji

przytaczanych do sieci dystrybucyjnej

At 1T e A niskiego napigcia TAURON Dystrybucja S.A.

Zakopane, 24.10.2019 .



Regulacje prawne w-zakresie przy’taczania instglacji odnawialnych Ve U
istotne zmiany w zakresie przytgczania instalacji wytworczych TAURON

DYSTRYBUCJA

Kodeks sieci NC RfG w zakresie przytagczania jednostek wytworczych

wprowadza m.in.:

« Kategorie modutow wytwarzania energii ustalone w oparciu 0 maksymalng moc
osiggalng

Kategoria A Kategoria B Kategoria C
0,2 kW — 200 kW 0,2 MW - 10 10 MW - 75 MW

-
<y

Kategoria D
powyzej 75 MW

Zakopane, 24.10.2019 .



Regulacje prawne w zakresie przytaczania instalacji odnawialnych
wymagania w zakresie przytgczania modutow wytwarzania kategorii A

Kodeks sieci NC RfG w zakresie przylgczania modutéw wytwarzania typu A
wprowadza koniecznos¢ przeprowadzenia procedury pozwolenia na
uzytkowanie, w co wchodzi:

« ztozenie kompletnego dokumentu instalacji, w ktérym nalezy m.in. podac:

a) liczbe 1 moc (znamionowg i maksymalng) poszczegolnych urzgdzen
stuzgcych do wytwarzania energii elektrycznej,

b) liczbe, moc (znamionowg i maksymalng) i sposob przytgczenia (1-lub
3-fazowo) falownikow,

c) nastawy trybu LFSM-O (zmniejszanie mocy czynnej wraz ze wzrostem
czestotliwosci),

d) parametry techniczne, charakterystyke ruchowg i eksploatacyjng
przytaczonych urzgdzen, instalacji lub sieci, w tym specyfikacje
techniczna/karty katalogowe urzgdzen wytworczych i przeksztattnikowych.
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# TAURON

DYSTRYBUCJA

~
Zgloszenie / Dokument instalacji' w \
ZIM  reyviaczenia mionstalacii o sieci ’ TAURON
DYSTRYBUCIA

elektroenergetycznej TAURON Dystrybucja S.A.

Telefon stacjonamy Telefon komérkowy E-mai

str.1 wniosku ZM, zgtoszenia
przytgczenia mikroinstalaciji

Zakopane, 24.10.2019rr.




Regulacje prawne w zakresie przytaczania instalacji odnawialnych
wymagania w zakresie przytgczania modutow wytwarzania typu A

« poswiadczenie prawidtowego wykonania mikroinstalacji poprzez wykazanie,
ze instalator posiada:

a) wazny certyfikat potwierdzajgcy kwalifikacje do instalowania odnawialnych
zrodet energii lub,

b) wazne swiadectwo kwalifikacyjne uprawniajgce do zajmowania sie
eksploatacjg urzgdzen, instalacji i sieci lub,

C) uprawnienia budowalne w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji 1 urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych.

« przekazania do WOS certyfikatow sprzetu wydanych przez upowazniony
podmiot certyfikujgcy lub sprawozdania z testu zgodnosci realizowanego
w trybie uproszczonym (wymaganie to bedzie obowigzywa¢ od 27 kwietnia
2021 r. — do tego czasu obowigzujg deklaracje zgodnosci wydawane przez
producentow sprzetu).
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Istniejaca moe pezyiqezeniowa instalacj odbioncze;

Rodzaj

[[Jerergawan 7] energa pomisniowania sonecnegn ] @neria geotermaina [[] evergia ctrzymywana  togazu minicznego
Dmoceea [ cnemacraympuanaz — ] energia ctrmymywana z tiomasy ] energa cirymywana 2 boptynow

str.2 wniosku ZM, zgtoszenia
przytgczenia mikroinstalaciji

Zakopane, 24.10.2019rr.




Fotowoltaika na obszarze klastra Wirtualna Zielona Elektrownia Ochotnica \/\
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Powierzchnia: 14 103 ha

liczba mieszkancow: 8 557 osob

liczba budynkow mieszkalnych: 2 426 szt.
liczba budynkoéw komunalnych: 25 szt.

Zakopane, 24.10.2019 .



Fotowoltaika na obszarze klastra Wirtualna Zielona Elektrownia Ochotnica T
# TAURON

DYSTRYBUCJA

« 2015 - farma fotowoltaiczna zasilajgca oczyszczalnie sciekow
w Tylmanowej o mocy znamionowej 200 KW wraz z systemem
magazynowania energii w technologii litowo—jonowej
0 pojemnosci 120 kWh,

« 2015 - instalacja fotowoltaiczna na budynku Zespotu Szkolno-
Przedszkolnego o mocy znamionowej 22 kW wraz z systemem
magazynowania energii w technologii litowo-jonowej,

« 2015 - 120 sztuk "wyspowych" instalacji fotowoltaicznych
o0 mocy 2,0 kW kazda,

« 2017-2018 — montaz 722 instalacji fotowoltaicznych o mocy ————
2,08 kW kazda wspoétpracujacych z siecia,

« 2018 — certyfikacja klastra przez ME,

« 2019-2020 - kolejny etap montazu 120 mikroinstalacji
1-fazowych i 400 1- lub 3-fazowych.

Zakopane, 24.10.2019 .



Fotowoltaika na obszarze klastra Wirtualna Zielona Elektrownia Ochotnica N

rozmieszczenie mikroinstalacji na terenie klastra TAURON

DYSTRYBUCJA

722 mikroinstalacje
o tacznej mocy 1 463 kW

Zakopane, 24.10.2019 .



Fotowoltaika na obszarze klastra Wirtualna Zielona Elektrownia Ochotnica e
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Zakopane, 24.10.2019 .



Wptyw zrodet PV na wartos¢ napiecia w sieci nN
pty pig N
Wplyw mocy czynnej Wplyw mocy biernej ’ TAURON

DYSTRYBUCJA
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Zakopane, 24.10.2019 .



Wptyw zrédet PV na wartos¢ napiecia w sieci nN ~
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Zakopane, 24.10.2019 .



Stacja SN/nN — 33 prosumentéw i 69 klientéw ~

pobor i oddanie energii do sieci w dniach 01.04-07.04.2019 poniedziatek-niedziela W
# TAURON

DYSTRYBUCJA

= energia pobrana

= energia oddana

30

E [kWh]

25
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15

10

01.04 02.04 03.04 04.04 03.04 06.04 07.04

Zakopane, 24.10.2019 .



Stacja SN/nN — 33 prosumentdw i 69 klientow
poziom niezbilansowania generacji i poboru
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Zakopane, 24.10.2019 .



Reprezentant ,X”
reklamacja Klienta z terenu klastra

Reprezentant X

_ ktory wymienit falowniik, i stwierdzit ze w tym jak i
poprzednim falowniku jest wyswietlana usterka "zbyt wysokie

napieci w sieci’. | wtedy gdy jest najwiekszy pobér storica
profil ciggle sie wytgcza i wiacza . Gdzie nie uzyskujemy
prawidtowego efektu.

Reprezentant Y

W kazdy stoneczny dzieri napiecle sieclowe przekracza zakres dopuszczony Polska Norma,

WiaZe sle to z wylgczeniem instalacji fotowoltaiczne] ktérq posiadam i naraza mnie na straty. Do
pisma zataczam dane pomiarowe z dnia 23.111.2019 ktére prezentuja opisany problem. Podkresélam e
nie jest to incydent jednorazowy tylko coraz czeécie] sie powtarza.
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DYSTRYBUCJA

Zakopane, 24.10.2019 .



Reprezentant ,X”

lokalizacja klienta wzgledem stacji transformatorowej

\;\

TAURON
DYSTRYBUCJA
Dhlugosé obwodu: 0,57 [km]
Stacja Przewody: Al 4x50 [mm ]
SN/nn Transformator: 160 [KVA]
. Udzial prosumentow:48 [%]
— Q = ';68
= e, analizowany obwéd
X niskiego napieci
y g piecia
A
; N g 7 pomiar jee
3
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Zakopane, 24.10.2019 .



Reprezentant ,X”
wyniki pomiaréw parametrow jakosciowych wg Rozporzadzenia \/\
# TAURON
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STATYSTYKI POMIAROWE

Czestotliwosc (99,50% pomiarow)

Czestotliwosc (100,00% pomiarow)

Napiecie (95,00% pomiarow)

THD

Harmoniczne [do 25]

80%

1 1
! !
1 1
PLT 80% ! !

LoE

80%

Asymetria napiecia

8

L]

95 100

% pomiaréw

Zakopane, 24.10.2019 .



Reprezentant , X"
P -

napiecia fazowe na przytgczu i wspotczynniki asymetrii napiec¢ fazowych ¥
; # TAURON

DYSTRYBUCJA

Pr: [kW]
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2012 20158 21 00 =21 06 2112 21

dzien - sodzina

Zakopane, 24.10.2019rr.



Reprezentant ,X”
prady fazowe i prgd w przewodzie neutralnym na przytaczu
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Prad w przewodzie neutralnym jest wiekszy niz w przewodach fazowych i nie jest to

spowodowane odksztatceniem pradow !
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# TAURON
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Zakopane, 24.10.2019rr.



Reprezentant ,X”
whioski \/\
# TAURON

DYSTRYBUCJA

« Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw nie stwierdzono przekroczen
agregowanych 10-minutowo wartosci skutecznych napie¢ fazowych,

« 1-fazowe Iinwertery powodujg asymetrie prgdow | napie¢, co skutkuje
przeptywem duzej wartosci prgdu w przewodzie neutralnym,

« Koncentracja przytgczenia do jednej fazy mikroinstalacji 1-fazowych powoduje
znaczgcy wzrost wartosci skutecznej napiecia oraz chwilowe wzrosty napiecia
powodujgce wytgczanie sie inwerterow.

Zakopane, 24.10.2019rr.



Sposoby redukcji negatywnego wptywu zrédet PV na sieé

TAURON

DYSTRYBUCJA

Wymiana istniejgcych transformatoréw SN/nN
i przewodow linii elektroenergetycznych nN
na infrastrukture o wiekszej zdolnosci przesytowej

Budowa dodatkowych obwodow sieci dystrybucyjnej
SN i nN oraz skracanie ciggow liniowych poprzez
dogeszczanie stacji elektroenergetycznych SN/nN

Wprowadzanie rozwigzan pozwalajgcych
na utrzymanie wymaganych parametréw energii

elektrycznej (transformator z OLTC, symetryzujacy,
dodawczy, stabilizator napiecia, uktady
energoelektroniczne takie jak DVR, APF, STATCOM)

Opomiarowanie Klientéw i stacji
elektroenergetycznych SN/nN oraz rozbudowa sieci
analizatoréw jakosci energii elektrycznej

Biezgce monitorowanie pracy sieci dystrybucyjnej SN i
NN pod katem poprawnosci parametréw jakosciowych
energii elektrycznej

Zakopane, 24.10.2019 .



Sposoby redukcji negatywnego wptywu zrédet PV na sieé

transformator symetryzujacy /\
TAURON
DYSTRYBUCJA

ltn,“f:{‘:"“
Dhlugosé¢ obwodu: 0,52 [km] Sacwdl
Przewody: Al 4x50 [mm?2] ;
Transformator: 100 [KVA] : -

odbiorcy NPE/
liczba odbiorcow na z 1-fazowg
obwodzie: 20 fﬂtﬂWﬂltaikq
liczba prosumentow pomiar JEE
na obwodzie: 7 N
.‘é &l P B
Nt transformator
> symetryzujacy
1548 g, 208 ! 7
Stacja SN/nn g
R
7, - .-"
Tvlmanowa, gmina Ochtonica Dolna

Pomiar przeprowadzono w dniach 12.10 — 13.11.2018r.

Zakopane, 24.10.2019rr.



Sposoby redukcji negatywnego wptywu zrédet PV na sieé P
transformator symetryzujacy X _ W
# TAURON

DYSTRYBUCJA

254-.':' _Sta“r‘p.lqzed'.’ ...... .._ ........ Stan_.‘*pn'.‘.... ......... ‘Eﬁq'_ln

UaBs,c [V]
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codzina:minuta

Pomiar przed i po zatgczeniu urzadzenia

Zakopane, 24.10.2019rr.



Sposoby redukcji negatywnego wptywu zrédet PV na sieé

transformator dodawczy z niezalezng regulacja napiecia w fazach

TAURON

DYSTRYBUCJA
Dilugos¢ obwodu: 0,94 [km]
pomiar za transformatorem pomiar przed transformatorem Przewody: Al. 4x50 [mm?2]
dodawczym dodawczym Transformator: 160 [kKVA]
Liczba odbiorcéw na
2 obwodzie: 40
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<, BB o 17HION >! K % W obwodzie: 18
- % - R TR
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Zakopane, 24.10.2019 .



Sposoby redukcji negatywnego wptywu zrédet PV na sieé

transformator dodawczy z niezalezng regulacja napiecia w fazach

\;\

TAURON

DYSTRYBUCJA

Uasz.c[V]
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Pomiar przed zatgczeniem urzadzenia — koniec obwodu

Zakopane, 24.10.2019rr.



Sposoby redukcji negatywnego wptywu zrédet PV na sieé P
transformator dodawczy z niezalezng regulacja napiecia w fazach \ '@ N
#” TAURON
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= <
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dzien-godzina

Pomiar po zatgczeniem urzgdzenia — koniec obwodu

Zakopane, 24.10.2019rr.



Podsumowanie
e U
.. . . & TAURON
« Obserwowany gwattowny wzrost przytgczanych zrodet odnawialnych do sieci DYSTRYBUCJA

OSD wigze sie z wieloma niezaprzeczalnymi korzysciami, do ktérych
zaliczamy:

a) redukcje zuzycia paliw kopalnych,

b) zmniejszanie emisji zanieczyszczen do srodowiska,
c) bilansowanie sie obszardw,

d) zmniejszanie rachunkow za energie elektryczna,

e) generowanie nowych miejsc pracy.

« Jednoczesnie duzy udziat zroédet odnawialnych w sieci OSD powoduje
ujawnianie sie nowych zjawisk, ktore nie byty obecne w sieciach ,odbiorczych”,

oo™
- Zrodta odnawialne stanowig spore wyzwanie dla kazdego OSD, ktory w oparciu i
0 obowigzujgce przepisy prawne jest zobowigzany dotrzymywacC parametry 5’

jakosciowe energii elektrycznej w dopuszczalnych limitach,

« Dotrzymanie parametrow jakosciowych wigze sie koniecznoscig poniesienia
duzych naktadow finansowych przez OSD na przystosowanie sieci do ich
przytgczania.

Zakopane, 24.10.2019rr.



Podsumowanie

Bez watpienia na naszych oczach zmienia sie model funkcjonowania Operatora
Systemu Dystrybucyjnego z typowego dostawcy energii na katalizatora”
dwukierunkowych przeptywu energii. W nowym modelu Operator musi wyjsc
naprzeciw oczekiwaniom ze strony Klienta i zaczg¢ swiadczy¢ im nowe ustugi
dystrybucyjne, takie jak np. dynamiczne taryfy energii elektrycznej, odptatnos¢ za
Swiadczenie ustugi regulacji napiecia w sieci, mozliwos¢ wykorzystania nadwyzek
wprowadzonej energii do sieci do celow tadowania pojazdow elektrycznych
w dowolnej lokalizaciji itp.
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