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Agenda

> 1. Problemy w sieciach SN i NN

> 2. Ramowy program testow NC RfG

> 3. Sterowanie i monitorowanie farmy PV Rzezawa
> 4. Centrum Zarzgdzania Instalacjami PV

> 5. Podsumowanie
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

Problemy w sieciach SN i NN

= Rozporzgdzenie Komisji UE 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 .

= Kodeks sieci dotyczgcy wymogow w zakresie przytgczania jednostek

3

wytworczych do sieci (NC RfG) to kodeks przytgczeniowy okreslajgcy
wymogi dotyczgce przytgczania do sieci zaktadéw wytwarzania
energii, do systemu energetycznego.

Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢
graniczna progu | graniczna progu | graniczna progu
mocy mocy mocy
maksymalnej, maksymalnej, maksymalnej,

poczawszy od poczawszy od poczawszy od
ktorego modut | ktérego modut | ktérego modut
wytwarzania wytwarzania wytwarzania
energii zalicza | energii zalicza | energii zalicza
sie do typu B sie do typu C sie do typu D*

Polska 0,2 MW 10 MW /5 MW

Mirostaw Wias/ Politechnika Gdanska / 14 czerwca 2023  * Do typu D zalicza Sie wszystkie przy;chzone
na napieciu 110kV
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Problemy w sieciach SN 1 NN

= Ustugi systemowe — ustugi swiadczone na rzecz Operatora Systemu przesytowego
(OSP), niezbedne do zapewnienia przez OSP prawidtowego funkcjonowania KSE,
niezawodnosci jego pracy i utrzymania parametrow jakosciowych energii elektrycznej

= Elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego — zdolnos¢ do bilansowania popytu i podazy

energii elektrycznej z wyprzedzeniem od pojedynczych sekund do wielu lat; elastycznosc¢
jest szczegolnie istotna w systemach z duzym udziatem energii z OZE
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

Problemy w sieciach SN i NN

Tak byto:

OSP

Jednostka
Wytworcza
Centralnie
Dysponowana
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

Problemy w sieciach SN i NN

Tak jest:

NS rsn
r

OO \VAVAY

(X

XX

<N/
X

A

JWCD OSP OSD
Jednostka
Wytworcza ﬁ@

Centralnie E
Dysponowana

6 Mirostaw Wias/ Politechnika Gdanska / 14 czerwca 2023 . .- mPHGNIx . .
CONTACT



Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

Problemy w sieciach SN 1 NN

Wb
v
X

e
=

Odbiorcy

Tak byto:

50 Hz

Czestotliwosc

Generacja
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Problemy w sieciach SN 1 NN

Czestotliwosc
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Moc OZE gwarantujaca bezpieczna prace KSE

Moc zainstalowana

(GW] Technologia OZE
5,9 Istniejgce ladowe farmy wiatrowe
4,2-5,2 Nowe lgdowe farmy wiatrowe
52-6,3 Morskie farmy wiatrowe
11-13 Fotowoltaika
2,2-2,8 Biogaz, Biomasa, Elektrownie wodne

Wyniki symulacji
Bezpieczny udziat mocy zainstalowanej OZE: 42-44% Instytutu Energetyki
zamieszczone w analizie

. - . - ) HH
Wowczas z OZE moze pochodzié¢: 32-33% energii dla Forum Energii (2020)
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych WYDZIAL ELEK

Program ramowy testu w zakresie zdolnosci regulacyjnych
Modutow Wytwarzania Energii C i D

1. Tryb LFSM-O - tryb pracy modutu wytwarzania energii lub systemu
HVDC, w ktorym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na
wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

2. Tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii lub systemu HVDC,
w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie spadku
czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

3. Tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii lub systemu HVDC, w
ktorym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposob wspomagajgcy przywrdocenie czestotliwosci
docelowej
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Ukfady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI
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Program ramowy testu w zakresie zdolnosci regulacyjnych
Modutow Wytwarzania Energii C i D

4. Regulacja odbudowy czestotliwosci
5. Pracy na potrzeby witasne (PPW)

6. Zdolnosci do generacji mocy bierne;
7. Mozliwosci regulacji mocy czynnej

8. Ttumienie oscylacji mocy

9. Pracy w trybie regulacji napiecia

10. Pracy w trybie regulacji mocy biernej

11. Pracy w trybie regulacji wspotczynnika
mocy
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

Moeller Operating Engineering

KOd e kS S ie C i Owy d Otyczqcy ( N C Rf G) GmbH Jednostka certyfikujaca _ M/’D

akredytowana zgodnie z
DIN EN ISO/ IEC 17065: 2013
Certyfikat akredytacji: D-ZE-12005-01-00

= W kwietniu 2016 r. w Europie zaczat obowigzywac Kodeks Sieciowy dotyczacy wymagan Certyfikat A MOE S E IR KO TSI

Phoenix Contact Electronics Gmb#

dla wytworcow (NC RfG). Jest to dyrektywa regulujgca warunki przytgczania wytworcow i e

D-31812 Bad Pyrmont

energii na wszystkich poziomach napiecia. Kazdy kraj europejski definiuje te dyrektywe S ——————r—

jako PCU) dla synchronicznych moduldw

bardziej szczegdtowo w celu zastosowania jej we wtasnym kontekscie krajowym T Rigpeie. | SetemAgean L D

zgodnie z definiciy ROZPORZADZENIA KOMISJI

MOELLER OPERATING ENGINEERING

CERTIFICATION - MEASUREMENT . INSPECTION

(UE) 2018/831
= W Polsce przepisy obowigzujg od maja 2022 r. Certyfikacja gotowa do uzycia od czerwca rr——— e —
ROZPORZADZENH JI (UE) 20168/631 ujednolicone
202 2 r Stoscwane nomny przez Wymogi ogéin, wania wynikajgce z Rozporzgdrenia Komisji (UE) 20166312 dniz 14
kwietnia 2016 r. ustana kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylyczrenia
Jjednostek wytwdrezych do C RIG)

. . . 4 4 Program certyfkaciji ZE_KOM_01_C-Pro (zgodnie z IN EN ISOVIEC 17087:2012-08 typu 1b)
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moze spetnic lokalne wymagania i kodeks sieciowy e Wit g ol el A e (EI IO RS
Wytyczne techniczne FGW czeéé 4 Rev. 9 ( TG4 rev. 9)

Wyzej wymieniony regulator mocy PCU speinia wymagania ROZPORZADZENIA KO@(UE) 2016/631 skonkretyzowane przez
Wymogi wynikajace z Komisji (UE) 2016/831z d ietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks
sieci dotyczacy wymogdw w zakresie przylaczenia jednosiek wytworczych do sieci (NC R!@n ierdzone Decyziy Prezesa Urzedu
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Certyfikat skiada sie z 2 stron | nastepujacych zalacznikdw:
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)
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)
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g ) The Power Control Unit (PCU) has been ST :
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; g | 15 o Maximum ﬂexibility INC RIG for the following countries: - Dane techniczne jednostki PCU i aktualng wersje oprogramowania;
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Farma PV Rzezawa 60MW
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych WYDZIAL ELEKTROTECHNIK

Farma PV Rzezawa 60MW

Stacja meteo

Rozdzielnia 20 kV
P1 P9 S S
ungrow ungrow
?l o ? LOGGER 3000 LOGGER 3000
o o E H a— —_— —E H j
SE SE o ST1 ST7
EASERGY P5 EASERGY P5 GT)
o
w
2
.
Pole transformatora 115/21 kV =
ABB RED615 Al ABB REL650 BRG PV INVERTERS
D B D B PHOENIX CONTACT
= o 2 - Ethernet F/O SM Modbus
- ° Ethernet Modbus kontrola cose, P, Q, S —
=
k k Ethernet Modbus Eth RJ45 ‘I’
( [ I
D§ g Stanowisko SSIN Inwestora
a o a o
R 3 R 3 - - Eth RJ45
ABE ABB 3 5 ]
Reg. nap. transf. ~ RET650 w [
= £ =
| i 0
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Eth RJ45
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L= CONTACT
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WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI

Farma PV Rzezawa 60MW
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Farma PV Rzezawa 60M ‘
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI

Farma PV Rzezawa 60MW

parameter
Data type: bus_para_PCU
ctlVal

setValGdo Data type : bus_ctlV_PCU w
Data type : bus_setVGdO_PCU R e
u e
setVal3rd n t%: | H
Data type : debug . ml| EES 1|
bus_setV3rd_PCU Data type : bus_debug_PCU == i ol Egg ]
measVal : i 7l 5| §=§ i
Data type : [ 4 :
. bjsin*}llgaesv_PCU . - H N 2 ¥
Wejscia B N 4 Eﬁ
* Pet grid operator — zadana warto§c’; mocy czynnej przez operatora siecl, g =
set third parties — zadana wartos¢ mocy czynnej przez strony trzecie, | e J— 2
*P.cual — aktualna mierzona warto$¢ mocy czynnej w punkcie przytaczenia, = ™ P oot B E
*Q.ctual — aktualna mierzona wartos¢ mocy biernej w punkcie przytgczenia, \ - -
*f ctual — aktualna mierzona wartos¢ czestotliwosci w punkcie przytgczenia,
*U_ctal — aktualna mierzona wartos¢ napigcia w punkcie przytgczenia,

*Q.et grid operator — zadana wartos¢ mocy biernej przez operatora systemu,
*COS(®P)set grid operator  — 22daNA wartoS€ wspotczynnika mocy przez operatora sieci.
Wyjscia:

‘P — Wartos¢ zadana mocy czynnej,

*Qoonro.  — Wartos¢ zadana mocy bierne;.
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PCU (Power Control Unit)

Farma PV Rzezawa 60MW -

Pset grid. operalor. : | PfamE grid operator >

Gradient Third Parties PI(D)-ConlraI'

Pset third parties > Pramp third parties > Prio Pet »O > Peontrol >
A-
.| Pactual

* Default setting Kp = 0

P(f) characteristic
f actual .
Psetpn >
P actual .

Q with voltage limitation Q-Mode
Qset ind ﬂawrl

Qset

A\ 4

Q(U) characteristic

' Na i PI(D)-Controller*

No
No
N
Select sel Qcontrot >
Q(P) characteristic -
T Qactual

| Qset * Default setting Ko = 0

\ 4

cos(p)

COS(P)set grid operator

—>

o PHCGENIX
CONTACT
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych HYDZIAL ELEKTROTECHNIK
Farma PV Rzezawa 60MW
Psetgrid operator : >
Gradient |min| PI(D)-Controller
Pset third parties . Pcantra{
R —— : > [

Gradient Prio

Pset grid operator
—_—

v

|min| PI(D)-Controller

Pset third parties : Pcantra!
A J—Q

f P(f)-characteristic
actual
N

A\ 4

A 4
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

I AUTOMATYKI
active power change in the generator counter arrow system
Farma PV Rzezawa 60MW o f
Pref

f>502Hz
critical grid state

stop frequency gradient start frequency overproduction

underfrequency range underfrequency range overfrequency range underconsumption

47,0 47,5 48,0
| | |

48,5 49,0

50,5 51,0 51,5 52,0 52,5 53,0
|

T T T T T T 17T 17T 71T T 17T 17T 1T "T1T 17717 IIIII g

grid frequency

[Hz]
f<49.8 Hz
critical grid state
underproduction stop frequency gradient stop frequency
overconsumption underfrequency range -1 overfrequency range overfrequency range

2
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Farma PV Rzezawa 60MW
P actual

cos(@)set grid operator Qcontrol

v
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Uktady sterowania i transmisja danych z duzych obiektow energetycznych

Farma PV Rzezawa 60MW

inst

[}
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n_-ﬂ
&>
0,50 —
0,40 —
P1 max. reactive power overexcited
)
0,30 — x
\
A
\
0,20 — : 3
1
g
010 — 8 N
o
8 \
A}
P2 W P3
T 1 1 1 1 T T T X 1 1T 1T T T 7T1°
093] 094 095 0.92\ 097 09 099 100 10 102 103 104 105 106 107 108 109 1,10 UM,
3 \
-0,10 — § ‘\ shifting of the characteristic curve
_% Y Qref/Pb inst =-0.2
5 \
\
0,20 — \ \
A
A
\
-0,30 — \
max. reactive power underexcited
-0,40 —
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Centrum Zarzadzania Instalacjami PV

Infrastruktura - Sterowanie mocg
serwerowa - Akwizycja danych

 Wizualizacja on-line

» Obrébka danych

« Analiza danych biezgcych i

Control Room

historycznych
* Predykcja uszkodzen (monitoring
AC/DC)
* Monitorowanie wydajnosci
(automatyczne porownanie wyliczonych i

rzeczywistych danych produkcyjnych)
« Wykrywanie spadku sprawnosci
« Alarmy | zdarzenia

* Raporty 0 0@ s o @
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Podsumowanie

« Wymagania kodeksu sieci NC RfG w stosunku do duzych instalacji PV (moduty B, C i
D) sg bardzo rygorystyczne | wymagajg stosowania sterownika farmy PV,

« Zastosowanie sterownika SOL-SA-PCU-41XX | oprogramowania PCU ufatwia to
zadanie

* Regulacja mocy | swiadczenie ustug systemowych wymaga wspotpracy z OSD | OSP

« Centrum Zarzadzania z systemem SCADA jest nieodzownym elementem kazdej
duzej instalacji

« Zastosowanie systemu monitorowania wydajnosci jest konieczne, aby moc w czasie
rzeczywistym okreslic iloS¢ energii produkowanej przez system | zapewnicC, ze
przewidywana sprawnosC¢ konwersji pozostanie nienaruszona przez caty okres
eksploatacji.
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