ZDALNY NADZOR INSTALACJI PROSUMENTOW NA OBSZARZE
NASYCONYM GENERACIJA ROZPROSZONA

DOSWIADCZENIA Z WDROZEN PILOTAZOWYCH

Maciej Kotodziejczyk (Alfa Power)



ZAKRES PREZENTACII

Prezentacja narzedzia do monitorowania i przeciwdziatania zagrozeniom
wynikajgcym z niekontrolowanego wprowadzania mocy do sieci OSD.

Prezentacja juz zaimplementowanych rozwigzan opartych o system MinilLvs-OZE.

Prezentacja wnioskdw z monitorowanych obszardw sieci niskiego napiecia



O FIRMIE

Alfa Power zajmuje sie projektowaniem i wdrazaniem rozwigzan w zakresie rozwoju
inteligentnej infrastruktury sieciowej przeznaczonej do dystrybucji energii elektrycznej
na niskim napieciu.

Oferujemy systemy zarzgdzania siecig dystrybucyjng, w szczegdlnosci monitoringu sieci
niskiego napiecia w czasie rzeczywistym.

Produkty firmy Alfa Power:

Minilvs - zdalny monitoring rozdzielnic nN oraz punktow odbiorczych energii
elektrycznej, poprzez: kontrole napiec na szynach zasilajgcych, monitorowanie stanu
bezpiecznikdw nN (przepalenie wktadki) oraz ciggtosci obwodow, prezentacja informac;ji
na mapach terenu.

MiniLvs-OZE —stata kontrola obszaru nN nasyconego zielong generacjg oraz zarzadzanie
nim poprzez monitoring parametrow w rozdzielni zasilajgcej obszar i w punktach
przytgczenia prosumentow do sieci energetyki zawodowej oraz oddziatywanie na OZE

I



PROBLEMY ZWIAZANE Z NIEKONTROLOWANYM
WPROWADZANIEM MOCY DO SIECI OSD

* Brak kontroli OSD nad parametrami sieci
* Brak gwarancji bezpiecznej pracy na sieci
* Brak wptywu OSD na wspotprace OZE z siecig

WYMAGANIA OSD WYNIKAJACE Z IRIESD
(STYCZEN 2022)

Mikroinstalacja przytagczona do sieci OSD, powinna:

e umozliwia¢ Operatorowi monitorowanie i sterowanie jej parametrami,

* byc przystosowana do zdalnego sterowania przez Operatora
w zakresie zaprzestania generacji mocy czynnej,
a w przypadku mikroinstalacji o mocy zainstalowanej wiekszej niz 10 kW powinna
ona byc¢ przystosowana do ograniczenia jej pracy lub odtaczenia od sieci.

* byc¢ wyposazona co najmniej w port wejsciowy RS485 obstugujgcy protokot
komunikacji SUNSPEC.



MinilLvs-OZE
SYSTEM NADZORU OBSZAROW SIECI NASYCONYCH
GENERACJA ROZPROSZONA

Prosument - odbiorca koricowy, wytwarzajgcy energie elektryczng wytacznie z
odnawialnych zrédet energii w mikroinstalacji, w celu jej zuzycia na potrzeby wtasne.
Obszar - czesc¢ sieci zasilajgcej prosumentéw z tej samej stacji SN/nN

Obszar z duzym nasyceniem generacji — obszar, w ktérym:

Moc generowana w szczycie >> Moc pobierana obszaru

MiniLvs-OZE - system nadzoru obszaréw z duzym nasyceniem generacji, pracujacy w
trybie online, sktadajacy sie z trzech warstw fizycznych:

e Terminali zlokalizowanych w punktach kontroli,
* Systemu komunikacyjnego,
* Systemu komputerowego realizujgcego potrzeby Uzytkownika



ZALOZENIA TECHNICZNE ZWIAZANE Z BUDOWA
SYSTEMU DO KONTROLI | WPtYWU NA OZE

Dziatanie systemu oparto o:

e zapewnienie mozliwosci pomiaru wartosci napie¢ i mocy w kazdym punkcie
przytgczenia prosumenta (i jego zrodta);

« zapewnienie mozliwosci oddziatywania na zrodfo (sterowanie — ingerencja
W generacje a wiasciwie jej ograniczenie);

* system komputerowy do analizy sytuacji, wyposazony w algorytmy umozliwiajgce
oddziatywanie na generacje obszaru.

TRYBY ODDZIALYWANIA NA INWERTER

Dziatanie systemu oparto o:
 sterowanie pracg inwertera przy pomocy protokotu SunSpec,

 zafaczanie/wytgczanie inwertera stycznikiem, gdy nie ma mozliwosci stosowania
trybu sterowania przy pomocy protokotu.



System MinilLvs-OZE obejmuje trzy poziomy:

e Centrum nadzoru

Oprogramowanie zarzgdzajgce posadowione na serwerze lub udostepnione jako ustuga cloud computing dostawcy
rozwigzania

* Medium komunikacyjne: GSM (APN/GPRS),
* Transmisji danych do SCADA w DNP3.0.
Aplikacja na urzadzenia mobilne (tablet lub smartfon) z systemem Android lub oprogramowanie terminalowe na
komputery typu PC.
* Prezentacja stanu nadzorowanej sieci w formie graficznej, tabelarycznej, list i dziennikéw
* Powiadamianie uzytkownika o stanach patologicznych
* Interakcja uzytkownika z systemem
» Stacje zasilajgce nadzorowany obszar
Sterownik z wbudowanym modemem GSM/GPRS zapewniajgcy:
Minilvs_OZE * Monitoring parametrow w stacji zasilajgcej
* Alarmy przekroczen wartosci zadanych
* Zdalne sterowanie uktadami stacyjnymi (np. przetgcznikiem zaczepow)

Gléwny punkt
zasilania ehszaru

J1N * Punkty przytaczenia prosumentow do sieci OSD

TELX Sterownik (zabezpieczenie) z wbudowanym modemem GSM/GPRS
* Odczyt parametréw sieci, wyliczanie mocy (P i Q) pobieranej i oddawanej do sieci
* Realizacja zabezpieczen i automatyk lokalnych

* Odtaczanie zrédta w sytuacjach patologicznych (niezaleznie od automatyk
TELX OZE TELX OZE zaimplementowanych w inwerterze)

. : » Zezwolenie na wznowienie generacji - blokada wykonania przytgczenia I
U Ul v U
W Inwerter — ™ < — |nwerter

777 mikroinstalacji do sieci OSD w sytuacji, gdy obecne jest napiecie po stronie OZE
Wspodtpraca z inwerterem na drodze cyfrowej




CENTRUM NADZORU - WARIANTY PRACY

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

WARIANT 1l WARIANT Il | WARIANT | \

* Monitorowanie obszaru, rejestracja danych i
prezentacja informacji na terminalach MinilLvs

e Kontrola parametrow P i U oraz kierunku przeptywu
mocy w nadzorowanym obszarze

e Alarmy przekroczenia wartosci zadanych

e Automatyki lokalne w punkcie przytgczenia zrédta
. * Zdalne odfgczanie lub zezwolenie na zatgczenie zrodta ,

________________________

e e o o e e e = - - - - -

* Automatyki obszarowe:
e Utrzymanie zadanego poziomu napiec¢ oraz nieprzekraczania ustalonej wartosci
mocy
* Generacja polecen sterowniczych odtgczajacych pojedyncze zrédta do
momentu osiggniecia zadanych parametrow P i U dla catego obszaru
* Definiowalne kryteria wytgczania zrédet



CENTRUM NADZORU - ATRYBUTY

WARIANT IIl ¢ WARIANT II. WARIANT |
Kontrola OSD nad parametrami sieci poprzez:
* mechanizmy analizy stanu obszaru sieci,
* dostep do bazy wartosci parametréw sieci odczytywanych:
» 7z zadang czestotliwoscig (np. co 60s)
* W momencie wystgpienia alarmu,
* dostep do bazy zdarzen (alarméw).

Wptyw OSD na wspotprace OZE z siecig poprzez:
* mozliwos¢ zdalnego odtgczania lub zezwolenie na zatgczanie zrodta
* niezalezny i pod kontrolg OSD system zabezpieczen i automatyk

w punktach przytgczenia prosumenta

Gwarancja bezpiecznej pracy na sieci poprzez:

* mechanizmy pozwalajgce na utrzymywanie dopuszczalnych parametréw sieciowych
(zwtaszcza napieciowych) na catym obszarze
* mechanizmy pozwalajgce na ograniczenia pracy mikroinstalacji lub odtgczenia od siegi.



MiniLvs-OZE — FUNKCJA NADZORU OBSZARU

Bilansowanie obszaru na podstawie pomiarow wartosci napiec i pragddw w punktach przytgczenia OZE
Automatyczna kontrola poziomu napiec i rOwnowagi wyspy

Automatyka odstawienia generacji (automatyczne wytaczenia zrédet do momentu wykrycia rownowagi
napieciowej) w oparciu o:

* kryterium napieciowe,

e kryterium kierunku przeptywu mocy.

Baza zdarzen i pomiardow

MiniLvs-OZE — FUNKCJA NADZORU PROSUMENTA

* Oddziatywanie na przytgczenie OZE do sieci poprzez oddziatywanie na stycznik przy inwerterze

* na polecenie Operatora - z poziomu aplikacji MiniLvs_OZE lub z systemu SCADA (retransmisja

polecen).
* z zaimplementowanej automatyki do sterowania obszarem

* Wysytanie polecen do inwertera:

* zaprzestania generacji (awaryjnego),
» wtgczenie/wytgczenie charakterystyk generacji: P(U), Q(U)



MiniLvs-OZE — TRYBY ODDZIALYWANIA NA INWERTER

Sterowanie pracg inwertera przy pomocy protokotu SunSpec poprzez:
e potgczenie przewodowe (RS485) pomiedzy sterownikiem a inwerterem;

e potaczenie radiowe (kanatem 433 MHz) pomiedzy sterownikiem a modutem wyniesionym
przytagczonym na drodze przewodowej (RS485) do inwertera.

W przypadku, gdy nie ma mozliwosci stosowania trybu sterowania przy pomocy protokotu,
zatgczanie/wytgcznie inwertera stycznikiem zlokalizowanym:

e w szafce przytgczeniowej (napiecie wyjsciowe AC z inwertera doprowadzone jest
do szafki przytagczeniowej prosumenta). Inwerter wprowadza napiecie generacji przez
stycznik do sieci nN;

e w minirozdzielni AC inwertera (w poblizu inwertera)

a) gdy jest mozliwe potozenie przewoddw sterujgcych cewka stycznika miedzy przytgczem
a minirozdzielnig AC (inwerterem),

b) w przypadku braku mozliwosci utozenia przewoddéw zastgpienie tacza powyzej kanatem
radiowym 433 Mhz. '



INSTALACJE PILOTAZOWE — WARIANTY WYKONANIA

WARIANT I- Kontrola OSD nad parametrami sieci:

System nadzoru obszaru nasyconego generacjg rozproszong umozliwiajgcy obserwacje stacji zasilajgce;j
oraz wszystkich punktéw przytgczenia prosumentow do sieci OSD. Tworzenie bazy zdarzen o oraz
rejestracja parametréw sieci (np. co 60s) z wszystkich obserwowanych punktéw. Poréwnanie jak
zachowatby sie system, a jak rzeczywiscie zachowujg sie inwertery.

WARIANT Il (a) - Wptyw OSD na wspoétprace OZE z siecia:

Systemu nadzoru obszaru nasyconego generacjg rozproszong umozliwiajgcy obserwacje stacji
zasilajgcej oraz wszystkich punktow przytaczenia prosumentdow do sieci OSD. Mozliwos¢ awaryjnego
odtaczenia prosumentdw w warunkach zagrozenia pracy sieci.

WARIANT Il (b)- Wptyw OSD na wspdtprace OZE z siecia:

System nadzoru obszaru sieci nN, polegajagcym na obserwacji pojedynczej instalacji prosumenta oraz
stacji zasilajacej obszar. Oddziatywanie na instalacje PV prosumenta poprzez dziatanie zabezpieczen i
automatyk lokalnych zaimplementowanych w sterowniku na stycznik.



PRZYKtAD — WARIANT |

Monitorowanie 12 zrédet prosumenckich (W1-W10) o tgcznej mocy 130 kW
i stacji zasilajgcej obszar (400 kVA)

- e . &
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PRZYKLAD — WARIANT Il (a)

Monitorowanie 26 zrodet prosumenckich(G1-G25) o tgcznej mocy 140 kW
i stacji zasilajgcej (S1) (160 kVA)
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PRZYKLAD — WARIANT Il (b)

1 zrédto prosumenckie (L1) o mocy 8 [kW] i stacja zasilajgca (S1)
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WNIOSKI Z UZYTKOWANIA INSTALACJI PILOTAZOWYCH

Whioski techniczne

Podstawowym problemem na obserwowanych obszarach jest niedotrzymanie warunkow napieciowych
we wszystkich punktach sieci w catej dobie.

Problemy napieciowe wystepujg na obszarach z duzg iloscig prosumentow zasilanych z tej samej stacji
SN/nN (pojedyncze zrodta PV na obszarze z duzg iloscig odbiorow nie stwarzajg tego rodzaju
problemow).

Problemy napieciowe w punktach przytgczenia prosumenta spowodowane sg duzg dysproporcjg miedzy
mocg ,konsumowang” przez niego a maksymalng chwilowg mocg generacji jego PV (nawet 10- krotnie).

Maksymalna moc zrédta PV czesto dobierana jest do wartosci mocy przytacza, a nie do faktycznie
pobieranej mocy

Moc generacji nie jest pobierana przez sgsiaddw, gdyz oni sg takze prosumentami i zachowujg sie
podobnie. Wystepuje zjawisko swoistego licytowania sie sagsiadujgcych inwerterow, ktére podwyzszajg
napiecie generacji, aby wprowadzi¢ ,swojg” moc do sieci. Skutkuje to podwyzszonym napieciem w tych
punktach sieci.

Generacja dodatkowo pogtebia asymetrie sieci wynikajgcg z asymetrii obcigzen (niesymetrylczny
przeptyw mocy do sieci w punktach przytgczenia prosumentow).



10.

11.

WNIOSKI Z UZYTKOWANIA INSTALACJI PILOTAZOWYCH

Whioski techniczne

Préby regulacji napie¢ przy pomocy przetgcznika zaczepow transformatora skutkujg w porze nocnej
niedotrzymaniem w niektorych punktach sieci warunku U>195,5 V za$§ w czasie wzmozonej generacji
przekroczeniem warunku U<253 V (przez okres dtuzszy niz 10 minut), a nawet przekroczeniem 264V.

U czesci obserwowanych prosumentow zarejestrowano brak dziatania automatyk U>10 min. i U> w
inwerterach, a w zwigzku z tym przekroczenie ww. wartosci napieciowych. OSD nie ma zadnych
mozliwosci pozyskania informaciji oraz zareagowania na zaistniatg sytuacje.

Wystepujgce w sieci nN inwertery nie posiadajg mozliwosci sterowania generowang mocg (inwerter
dobiera punkt pracy do warunkéw pogodowych i podnoszgc napiecie wprowadza moc do sieci - dla
rozwigzan nN jedyng mozliwoscig wprowadzenia energii do sieci jest podwyzszanie napiecia generaciji).

Inwertery zainstalowane na terenie instalacji pilotazowych nie posiadajg mozliwosci zdalnego
przyjmowania polecen, w szczegdélnosci nie posiadajg mozliwosci regulacji mocy (w tym za pomocg
protokotu SUNSPEC).

W sytuacji przekroczenia dopuszczalnej wartosci napiecia generacji pozostaje chwilowe wylgczenie
inwertera.
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Obiekt G21

Brak reakcji inwertera na przekroczenie
napiecia U> 264V

Znak ,,-,, oznacza przeptyw

mocy do sieci OSD
Date Time Ul u2 u3 Uik U2k U3k 11 12 13 lo P1 P2 P3 Ql Q2 Q3
22.09.2021 | 11:44:13 |241,2| 265|257,6| 241,4| 265| 257,6| 58| 61| 61| 1,2| -1384,2|-1591,1| -1543,2 -46,9| -175,6 -187,5
22.09.2021|11:48:09 | 242,1|267,5| 256| 242,3| 267,4 256 6,9 7,2 7,1 1,1| -1670,2 | -1915,3| -1791,6 -49,3| -154,5 -190,5
22.09.2021|11:50:09 | 236,9 | 267,5| 255,8| 237,1| 267,5 255,8| 7,3| 7,6 72| 1,2| -1713,8 -2008| -1817,8 -27,2| -147,3 -193
22.09.2021|11:51:09 | 230,3|268,9 | 257,8| 230,5| 268,9 257,8| 7,4\ 7,7 7,21 1,3| -1710,3|-2057,9| -1828,2 0f -161,9 -203,9
22.09.2021|11:52:09 | 233,9|266,7 | 256,4 | 234,1| 266,7 256,4| 7,4| 7,8 7,21 1,3| -1735,7| -2051 -1818 -20,4| -170,1 -216,4
22.09.2021|12:38:28 | 253,8 | 266,5 | 257,2 254 | 266,4 257,1| 6,3| 7,2 7,1 1,4| -1597,4|-1909,5| -1813,4 -121,2| -165,1 -135,5
22.09.2021|12:40:28 | 249|265,4|255,4| 249,2| 265,4 255,4 71 7,4 7,3 1| -1722,3|-1945,2 | -1845,3 -72| -159,4 -151,2
22.09.2021|13:14:57 | 254,41 263,8 | 253,2 | 254,6 | 263,7 253,2 6| 6,3 6,6 1,3| -1510,6(-1631,7| -1654,8 -109| -179,7 -140,6
Obiekt G24  Brak reakcji inwertera na przekroczenie
L. Znak ,,-,, oznacza przeplyw
napiecia U> 264V mocy do sieci OSD
Date Time ul u2 u3 Uik U2k U3k 11 12 13 lo P1 P2 P3 Ql Q2 Q3
26-09|11:33:31|240,6|239,8|253,1| 240,8 | 239,8 253,2| 3,6| 51 3,4 8,1 866,5|-1212,6 -850,3 16,3| -105,3 -101,5
26-09 | 11:34:31|234,9|241,8|247,6 235 241,9 247,71 3,3| 51 3,5 7,8 780,3| -1236,1 -854,9 27,2 -108,3 -109,6
26-09 | 11:35:31|228,4 | 240,7 | 259,1 | 228,5| 240,7 259,2| 3,2| 51 3,4 7,6 716,3| -1233,7 -871,5 28,7 -91,7 -130;3
26-09 (11:36:02 | 221,2|243,2(264,1| 221,3| 243,2 264,2| 29| 5,2 3,4 7,4 6349|-1256,6 -872,5 45,6 -80 -146,5
26-09 (11:37:03|234,1| 243(263,5| 234,2 243 263,6| 49| 51 3,4 1,2|-11349| -1228,4 -871,3 0 -98,1 -125,3
26-09 | 11:38:03|230,9| 246|250,1 231 | 246,1 250,2| 3,7| 51 3,8 8,2 850,7| -1239 -927,8 104,4 | -126;5im -140,1
26-09 | 11:38:26|237,3|239,6(254,6 | 237,4| 239,6 254,7 4| 5,1 3,7| 8,4 938,7|-1204,2 -926,3 101,2 -98,5 -131,6
26-09 | 11:39:29|239,9|247,9|244,9 240 248 2449 4 5 54| 8,8 959,3| -1234,5 1319 114,4| -140,2 -122,6
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G21 - przeptyw mocy do sieci w godz. 11:00 +15:00
(brak wytaczenia generatora w momencie przekroczen napiec)
Znak ,,—” oznacza wprowadzanie mocy do sieci OSD
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MiniLvs-OZE

sterownika

MAPA

STACJE

/estawienie sygnalizacji

10:11AM B ¢ ¢ ¢

DZIENNIK O0GOLNY

1G4 B97%

SYGNALIZACJE g

zatgczenie

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10

G11

G12

G13

G14

G15

G16

G17

G18

G19

G20

G21

G22

STG817

Obecne

Ustgpienie

Ustgpienie

Ustgpienie

I

I:l Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
I:I Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
I:l Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
I:I Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne |:| Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
Obecne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
I:I Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
|:| Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak
I:l Aktywne Aktywne Aktywne Aktywne : Aktywne Brak



/estawienie pomiarow biezgcych

11:50AM 9 ¢ ¢ ¢ - 164 W96%
MiniLvs-OZE STACJE DZIENNIK OGOLNY SYGNALIZACJE @
Kod | Nazwa stacji U1 u2 u3 11 12 13 lo P1 P2 B8 Q1 Q2 Q3
S1 STG817 2471 247.4 247.2 28.5 67.5 63.6 45.5 -6392.9 |-16488.8 |-15456.0 |-1087.0 |251.1 0.0
G1 255.8 258.1 247.4 6.5 6.2 3.8 3.2 -1650.3 | -1575.8 |-782.5 159.6 249.8 4771
G2 255.8 257.8 247.4 3.7 3.5 29 1.1 -044.7 -886.6 -708.3 -73.4 -87.8 -17.2
G3 254.1 257.6 248.2 9.1 11.2 11.5 2.9 -2292.2 | -2888.1 |-2839.6 | -303.6 -135.3 -174.9
G4 254.5 258.9 247.0 57 58 57 1.2 -1447.6 |-1480.0 |-1417.2 |107.8 261.9 0.0
G5 251.0 245.6 250.3 3.1 3.3 3.5 1.4 -748.9 -817.2 -862.9 199.6 -50.8 -101.9
G6 2532 246.1 254.0 3.9 4.2 4.4 1.0 -088.4 -1031.3 [-1108.6 0.0 -20.8 18.6
G7 2529 248.8 253.5 3.4 0.0 0.0 3.4 -569.2 0.0 0.0 374.1 0.0 0.0
G8 2514 247.5 249.6 3.4 3.7 32 1.2 -844.5 -907.7 -778.3 136.9 -64.7 127.6
G9 251.0 247.3 249.8 4.8 3.9 5.0 1.3 -1209.9 | -947.8 -1253.3 | -79.7 -123.0 -95.2
G10 250.9 2473 251.8 11.6 1.2 11.6 1.1 -2887.1 | -2746.2 |-2908.5 |-2725 -204.9 -269.6
G11 251.4 247.8 252.5 5.8 6.8 5.5 1.3 -1462.7 | -1686.1 |-1385.7 |-1244 -84.1 -87.2
G12 2472 245.8 2471 2.6 2.7 2.6 0.4 -626.3 -653.4 -646.2 -45.9 -15.4 -24.8
G13 244.0 245.4 245.6 0.6 0.7 0.6 0.7 -76.0 -56.6 -125.8 -87.1 -136.9 -73.8
G14 244.0 245.2 2453 0.3 1.3 1.0 1.5 441 -294.2 -159.1 55.0 122.3 166.3
G15 243.4 245.6 245.2 11.3 0.8 1.0 121 27221 -166.3 -232.6 -88.8 422 19.9
G16 2444 2451 245.4 1.9 1.7 1.3 31 -453.0 307.7 -288.1 5.7 -197.9 0.0
G17 2439 245.9 246.4 0.8 0.7 0.9 1.0 -170.7 -93.5 -158.1 -45.4 -69.7 -130.6
G18 2439 246.3 246.3 0.8 0.7 1.1 1.4 106.0 -153.1 -255.5 -117.9 -32.3 -33.1
G19 244.0 246.6 246.8 1.5 0.4 0.6 1.5 207.3 -71.1 -22.4 288.1 50.1 45.2
G20 246.9 251.5 254.0 0.9 0.7 0.8 1.0 -17.7 -153.3 -175.4 214.9 0.0 -14.4
G21 25785/ 247.4 255.8 1.9 4.6 4.5 4.7 -96.8 -1111.2 [-1133.4  -404.5 -206.5 -142.2
G22 2499 2397 2529 51 4.8 4.3 10.0 -126290 . 1120.3 -10720 -62.6 -147.4 -212.6




12.

13.

14.

15.

16.

WNIOSKI Z UZYTKOWANIA INSTALACJI PILOTAZOWYCH

Whioski techniczne

W przypadku instalacji trojfazowych, w punkcie przytgczenia prosumenta do sieci OSD, wystepuje zjawisko
nierownomiernego wyptywu mocy czynnej na poszczegolnych fazach lub wrecz kierunek przeptywu mocy
czynnej w fazach jest przeciwny. Obserwacja parametréw sieciowych na display’'u inwertera w tym samym
czasie pokazuje jednakowg generacje mocy na kazdej z faz.

Przypadki chwilowych przekroczen parametréw sieciowych np. typu U> i U10 min> dotyczg poszczegolnych faz
I sg obserwowane w gtebi sieci nN (u prosumenta znacznie oddalonego od stacji). W tym samym czasie
napiecia obserwowane na szynach stacji sg stabilne i zmieniajg sie w niewielkim zakresie napieciowym.

Zjawiska niedotrzymania warunkow napieciowych, spowodowane wzmozong generacjg na obszarze wystepujg
przy optymalnych warunkach pogodowych pomiedzy godz. 11:00 a 14:00. Likwidacja tego zjawiska jest mozliwa
miedzy innymi przez ograniczanie generacji.

Optymalne jest chwilowe zapobieganie zjawiskom poprzez kontrolowany wptyw na generacje (w zdecydowane;j
wiekszos$ci instalacji mozliwe tylko przez chwilowe odtgczanie w celu ustabilizowania warunkéw napieciowych)

Realizacja tego zadania wymaga monitoringu ,on line” parametréw sieci w kazdym punkcie przytgczenia
instalacji PV oraz mozliwos¢ wytgczenia (chwilowego) nadwyzek generacji przez inteligentny system (wytgczaniu
nie wszystkich i nie zawsze). W praktyce dotyczy to wytgczenia catkowitego kilku instalacji PV (niekenieczniews
punktach o przekroczonym napieciu).



WNIOSKI Z UZYTKOWANIA INSTALACJI PILOTAZOWYCH

Whnioski prawno-organizacyjne

Pojedyncze zrodta OZE nie wpltywajg na jakos¢ energii (z wyjgtkiem duzych jednostek
zlokalizowanych na koncu dtugiego odcinka bez odbiorow). Problem nasila sie wraz ze wzrostem
ilosci instalacji PV na tym samym obszarze.

W pierwszej kolejnosci nadzorem powinny byC objete obszary, na ktérych zarejestrowano
przeptyw mocy w kierunku ,do transformatora”.

W momencie przytgczenia do sieci prosument powinien by¢ poinformowany o mozliwym
wytgczaniu jego generacji w sytuacjach awaryjnych sieci (praca na sieci, zawyzone napiecia itp.).

W przypadku wykrycia zmiany parametrow generacji (np. podniesienie parametru U>) OSD
powinno posiada¢ narzedzie do egzekwowania wymaganych parametrow (np. poprzez
sterownik) oraz ewentualnego ,ukarania” prosumenta stosujgcego takie praktyki.

Mimo zapisu w IRIESD, ze OSD moze w warunkach awaryjnych odtgczy¢ OZE (tzn. natychmiast
| zdalnie) obecnie nie stwierdzono mikroinstalacji, ktére umozliwiajg takie dziatania.

Automatyki zaimplementowane w inwerterach (jesli sg) dziatajg wylacznie na podstawie Wartosci
parametréw witasnych (nie majg wiedzy o sytuacji w innych punktach obszaru).



WNIOSKI Z UZYTKOWANIA INSTALACJI PILOTAZOWYCH

Whnioski prawno-organizacyjne

7. Instalacje prosumenckie, na etapie przytgczania do sieci, powinny obowigzkowo byc¢
wyposazane w urzgdzenie do zdalnego sterowania, ktore zapewni:

- obserwacje i rejestracje parametrow sieci w punkcie przytgczenia prosumenta,

- zabezpieczenie sieci OSD przed nieuprawnionym zatgczeniem mikroinstalacji poprzez
zdalne odtgczenie stycznika bedgcego pod kontrolg OSD,

- zapobieganie zjawiskom przekroczen dopuszczalnych wartosci parametréow sieci
poprzez kontrolowany wptyw OSD na generacje (w zdecydowanej wiekszosci instalacji
mozliwe tylko przez chwilowe jej odtgczanie),

- implementacje wymaganych zabezpieczen i automatyk w urzgdzeniu bedgcym pod
kontrolg OSD,

- zdalny dostep OSD do nastaw tych zabezpieczen i automatyk.

8. Praktyczne mozliwosci ptynnego zmniejszania generacji w inwerterach matej mocy (obecnie
przytgczanych i juz pracujgcych) nie istniejg — pozostaje droga wytgczania catkowitego
poszczegolnych zrodet w celu zrownowazenia obszaru.



WNIOSKI Z UZYTKOWANIA INSTALACJI PILOTAZOWYCH

Podsumowanie

Problemem nie jest wzmozona generacja na obszarze, gdy napiecie robocze u odbiorcow
i prosumentow utrzymuje sie pomiedzy (85%+ 110%)U,, lecz przekroczenia tych wartosci.

Utrzymywanie na obszarze parametrow sieciowych w dozwolonych zakresach zapewnia:

* obserwacja i rejestracja parametrow sieciowych w punkcie przytgczenia prosumenta (a nie
w punkcie podtgczenia inwertera) oraz obserwacja i rejestracja parametréw sieciowych w
stacji zasilajgcej,

* podejmowanie decyzji na podstawie stanu obszaru a nie pojedynczego zrddta,

» zabezpieczenie sieci OSD i urzadzen prosumenta przed zagrozeniami poprzez chwilowe
odfgczenie inwertera od sieci (ze wzgledu na brak mozliwosci zdalnego wptywu na prace
inwerterow).



PODSUMOWANIE

System MinilLvs-OZE umozliwia:

monitorowanie zjawisk (alarmy),

wytaczanie zdalne (chwilowe) punktéw z podwyzszong generacjg (zdalny stycznik),

wysytanie polecen do inwertera droga cyfrowg w protokole SunSpec (sterownik TELOZE i ZKF22).
rejestrowanie powyzszych zdarzen (w sytuacji ew. reklamacji ze strony prosumenta),

realizacje lokalnych automatyk - ustawienie progéw zabezpieczen, w szczegdlnosci U> (rowniez
zdalne) w sterownikach w punkcie przytgczenia OZE (niezalezne od nastaw w inwerterze),

pozyskiwanie wiedzy o roztfozeniu generacji na poszczegdlnych fazach
(asymetria wynikajgca z przypadkowego podtgczania inwerteréw jednofazowych),

sygnalizowanie ,,nasycenia” obszaru generacjg (informacja o braku mozliwosci instalowania dalszych
zrodet powiekszajgcych patologie),

utrzymywanie na obszarze parametréw sieciowych w dozwolonych zakresach poprzez realizacje

automatyk obszarowych na podstawie chwilowych pomiardw z punktow przytgczenia prosumenta.
I



Kontakt

Alfa Power

ul. Rokiciniska 62, 92-302 to6dz
www.alfapower.com.pl

tel. 605 672 256, 591 541 431, 591 541 410

@ alfapower@alfapower.com.pl

Przedstawiciel handlowy:

AIM Project Andrzej Grzybek
Raczki 58 C, 29-120 Kluczewsko
www.aimproject.pl

Tel. 506 005 137

@ a.grzybek@aimproject.pl
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