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Refarat podejmuje tematyke wplywu generacji na prace elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej uwzgledniajgc w swych rozwazaniach wiele aspektow pracy zabezpieczen i automatyk
sieciowych. Referat systematyzuje uktady pracy sieci z przytgczonymi zrédtami rozproszonymi i wskazuje
konkretne ryzyka btednego dziatania lub braku dziatania EAZ w okreslonych ukfadach sieciowych
i w okreslonych warunkach.

Autor podejmuje tez prébe wskazania rozwigzan, ktére mogg wspiera¢ prace EAZ

1. Wstep

Swiat nabiera rozpedu z kazdym dniem i niemal w kazdej dziedzinie. Jedng z nielicznych pewnosci dzisiaj
jest to, ze nalezy by¢ nieustanie przygotowanym na zmiany. Wiele na przestrzeni ostatnich lat mowi sie
0 przeobrazaniu jakiemu podlega obecnie energetyka.

Nawet Konferencja, w ktdrej uczestniczymy wtasnie jako temat przewodni podjeta transformacje rozumiang
jako zmiane z jednej rzeczywistosci w inng.

Problemem dzisiejszych czaséw nie jest jednak sam fakt zmiany oblicza energetyki tylko to, ze zmiana ta
jest permanentna. Nie zdazyliSmy sie przyzwyczai¢ do oblicza dnia wczorajszego, a dzien dzisiejszy
ujawnia nam juz zupetnie nowe. To oczywiscie alegoria. Przenoszac jg jednak na nasz grunt, jeszcze nie
skonczylismy rozmawia¢ o tym jak dostosowac sie do coraz wiekszego udziatu zrédet wytwdrczych
rozproszonych w systemie elektroenergetycznym, do odwracania sie kierunkow przeptywdw, a juz musimy
rozmawia¢ o nowej rzeczywistosci jakg niesie choéby ‘sztuczna inteligencja’ czy co$ bardziej namacalnego,
tj. ‘cyfrowy blizniak’.

Ten referat jednak podejmuje prébe oceny wplywu przytaczanych zrédet wytwoérczych w réznych
konfiguracjach sieciowych na prace automatyki zabezpieczeniowej. Podejmuje tez probe okreslenia barier,
ktérych pokonanie w opinii autora stanowi powazne wyzwanie techniczne i finansowe dla operatorow
systemu elektroenergetycznego, ale i dla wtascicieli tych zrédet.

Postaram sie rowniez dowies¢, ze czasem wystarczy tak niewiele, by owym wyzwaniom sprostac
przynajmniej w pewnej ich czesci.

2. Wprowadzenie

Jako sie rzekto, dynamiczny wzrost liczby modutéw wytwarzania energii (MWE) przytgczanych do sieci
dystrybucyjnych — w szczegolnosci zrédet inwerterowych, farm fotowoltaicznych, magazynéw energii oraz
nowoczesnych farm wiatrowych — diametralnie zmienia warunki pracy systemu elektroenergetycznego.
Sie¢, ktéra przez dziesieciolecia charakteryzowata sie jednoznacznym kierunkiem przeptywu mocy
i wysokim poziomem mocy zwarciowej wezidw, staje sie obecnie strukturg z duzym udziatem generacji
rozproszonej i wieloma lokalnymi zrédtami zasilania.

Zmieniajgcy sie profil systemu wymusza dostosowanie elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej (EAZ), ktérej zadaniem jest szybka i selektywna identyfikacja zaktéceh oraz ich
eliminaja.

Praca EAZ staje sie jednak coraz trudniejsza wskutek przeobrazen takich jak:

e zmiana kierunkéw przeptywdw mocy,

niska i dynamicznie zmieniajgca sie moc zwarciowa w wyniku pracy nowych zrédet,

ograniczenia prgdowych zrédet inwerterowych,

ryzyko pracy wyspowej,

zjawiska niesynchronicznych zatgczen po dziataniu automatyk sieciowych taki w szczegdlnosci jak SPZ
i SZR.

Do tego wszystkiego dochodzi widmo, w catkiem niedalekiej przysztosci, znacznego obnizenia mocy zwar-
ciowej w systemie elektroenergetycznym pochodzacej od zrédet synchronicznych, charakteryzujgcych sie
duzg masg wirujgca.

Powyzsze aspekty stanowig dzi§ jedne z najistotniejszych wyzwah w prowadzeniu ruchu sieci
dystrybucyjnych oraz wyzwan ktérym musi stawi¢ czota elektroenergetyczna automatyka
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zabezpieczeniowa. Niezmienng bowiem powinna by¢ zasada, ze to EAZ dostosowuje sie do warunkéw
pracy systemu elektroenergetycznego, nieodwrotnie.

3.

Dokumenty determinujace prace moduléw wytwarzania w poiskim systemie elektroener-
getycznym

= Kodeks sieciowy NC RfG
Jest to kodeks dotyczgcy wymogow w zakresie przytgczania jednostek wytworczych do sieci elek-
troenergetycznej. To podstawowy dokument, w ktérym zawarto wymagania odnosnie zachowania
MWE w okreslonych stanach systemu elektroenergetycznego. Kodeks ten okresla cztery kategorie
generacji rozproszonej A, B, C i D w zaleznosci od ich mocy maksymalnej oraz wartosci napiecia
w punkcie przytgczenia do sieci.

= Wymogi ogdlnego stosowania
Jest to dokument, ktérego obowigzek opracowania dla Operatoréow systemu elektroenergetycz-
nego wynika z art. 7 ust. 4 Kodeksu NC RfG.
W tym dokumencie zdefiniowano ksztatty charakterystyk regulacyjnych dla MWE i wymagania im
stawiane podczas réznych zakiécen pojawiajgcych sie w systemie elektroenergetycznym w tym
m.in.:
— wymagania stabilnosci czestotliwosciowe;,
— warunki automatycznego przytgczania MWE do sieci,
— wymagania w zakresie generowania przez MWE szybkiego prgdu zwarciowego podczas wy-

stgpienia zwaré poza instalacjg wewnetrzng modutu.

* Norma PN-EN 50549 Wymagania dla instalacji wytworczych przeznaczonych do réwnolegtego
przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych
Norma ta okresla wymagania techniczne dla funkcji zabezpieczen i zdolnosci operacyjnej instalac;ji
wytworczych, przeznaczonych do pracy réwnolegtej z sieciami dystrybucyjnymi nN (czesc¢ 1)
i z sieciami dystrybucyjnymi SN (czesc 2).

= Rozporzadzenie MKiS z dnia 22.03.2023 r. ws. szczegbfowych warunkéw funkcjonowania sys-
temu elektroenergetycznego
Jest to jeden z najwazniejszych dokumentéw techniczno-prawnych dla sektora energetycznego
i kluczowy akt wykonawczy do ‘Prawa energetycznego’, w ktérym okreslono ogdélne wymagania
dotyczace elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w sieciach NN i WN (zatgcznik 1,
rozdziat 2) i sieci SN (zatgcznik 1, rozdziat 3) .

» Instrukcje Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej i Dystrybucyjnych
Instrukcje te sg opracowywane przez poszczegolnych operatoréw systemu, ktére muszg by¢ za-
twierdzone przez Prezesa URE.

= Standardy techniczne
S3 to dokumenty, w ktérych kazdy z operatoréw systemu okresla szczegétowe wymagania tech-
niczne i jako$ciowe dla urzadzen, uktadéw i rozwigzan, ktérych spetnienie determinuje zastosowa-
nie ich w sieci danego operatora.

» Bank nastaw dla inwerteréw MWE kategorii Ai B
Nie sposéb nie wspomnieé tu o tym dokumencie. Jego gtéwnym celem jest zdefiniowanie nastaw
dla poszczegolnych kryteridw regulacyjnych i zabezpieczeniowych. ‘Bank’ ten okresla jednocze-
$nie wymagania w zakresie dostepnych funkgji, charakterystyk regulacyjnych i zakresow kryteriow
zabezpieczeniowych implementowanych w inwerterach wspoétpracujgcych z MWE.

Niestety analizujgc powyzsze dokumenty mozna tatwo dostrzec niespdjnosé w zakresie wymagan za-

wartych w réznych dokumentach. Wystarczy poréwnaé podejscie do spetnienia wymogu dotyczgcego

‘zdolnosci do pozostania w pracy’ podczas zwarcia, opisane w tabelach oraz zaprezentowane na cha-

rakterystykach FRT (Fault Ride Through). Nie jest to jednak przedmiotem tego referatu.

Ukiady przylaczen MWE do sieci dystrybucyijnej

Wymagania stawiane MWE ubiegajgcemu sie o przytgczenie do sieci elektroenergetycznej okreslane
sg przez operatorow systemu w ‘warunkach przytgczenia’. Wymagania te determinowane sg mocg
MWE oraz napieciem sieci, do ktérej ma by¢ on przytgczony. Wyjatkiem od tej zasady jest przytgczenie
instalacji prosumenckiej. W tym przypadku operator systemu nie ma wpltywu na miejsce przytgczenia
a jedynie na wyegzekwowanie przez nig okreslonych wymagan technicznych.

10.2
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4.1. Przytaczenia do sieci dystrybucyjnej 110 kV

W sieci 110 kV mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje uktadow przytgczen:

— Pierwszy (UKLAD 1) linig kablowg lub napowietrzng bezposrednio do stacji MWE zwanej GPO
(WARINT A). Miejscem przytgczenia sg tu zwykle szyny zbiorcze, ogdlnie ujmujgc, rozdzielni
110 kV stacji Operatora. A wiec linia 110 kV nalezy do wtasciciela MWE. Uktad ten jest stosowany
do nowych przytgczen, najczesciej instalacji wytworcéw;

— Drugi (UKLAD 2) w odczepie od linii napowietrznej 110 kV. Miejscem przytaczenia jest stup odcze-
powy linii napowietrznej 110 kV. Wéwczas przewaznie linia w catosci stanowi majatek operatora
systemu. Jest to ukfad ze wszech miar niepozgdany z uwagi na jego wady zaréwno ruchowe jak
i eksploatacyjne. Przytgczenie MWE realizowane na takiej zasadzie, dopuszczane jest tylko w sy-
tuacji, gdy istniejgcy odbiorca drugiej grupy przytgczeniowej zechce doposazy¢ swojg instalacje
w zrodio wytwoércze (najczesciej WARIANTY B i C). Najczesciej taki uktad jest tez obwarowany
warunkiem czasowym i koniecznoscig jego pozniejszej przebudowy.

UKLAD 1 UKLAD 2
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Rys. 1. Uktady i warianty przytgczen MWE do sieci dystrybucyjnej 110 kV

4.2. Przyiaczenia do sieci dystrybucyjnej SN

W sieci SN, podobnie jak w sieci 110 kV mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje uktadéw przytgczen, choé moz-
liwosci jest tutaj znacznie wiecej. Wyrdzniajac bowiem trzy charakterystyczne warianty, tj.: przytacze-
nie wytworcy i przylgczenie zrodla wytworczego w stacji odbiorcy, kazdy moze byé¢ realizowany
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bezposrednio do szyn rozdzielnicy SN w GPZ, RS, stacji transformatorowej SN/nN, ztgcza kablowego
SN czy w gtebi sieci SN, w odgatezieniu od linii kablowej lub napowietrznej.
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Rys. 2. Ukfady i warianty przytaczen MWE do sieci dystrybucyjnej SN

4.3. Przylaczenia do sieci dystrybucyinej nN

Jesli chodzi o sie¢ dystrybucyjng nN, MWE o mocy przytgczeniowej powyzej 50 kW przytgczane sg
bezposrednio do rozdzielnicy nN w stacjach transformatorowych SN/nN.
Mikroinstalacje (P<50 kW) najcze$ciej stanowig element instalacji odbiorczej.
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Rys. 3. Uktady i warianty przytgczen MWE do sieci dystrybucyjnej nN

9. Praca EAZ w sieci z przylaczonymi modulami wytwarzania energii. 2jawiska powodujace
utrudniania w pracy EAZ

Tylko z punktu widzenia systemu elektroenergetycznego praca zrédet rozproszonych ma wiele pozy-
tywnych aspektéw, rozpoczynajac od tych srodowiskowych — wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii pierwotnej, ktére sg niewyczerpalne i w zasiegu reki, ograniczenie gazéw cieplarnianych po
aspekty techniczne jak rozproszenie zrédet energii i brak koniecznosci przesytu energii elektrycznej
z centrow wytwarzania skupionych zwykle w poblizu zasobow pierwotnych, co znaczaco moze wpty-
nac¢ na ograniczenie strat, a nawet na oszczednos$ci materialowe do budowy ciggéw przesytowych czy
dystrybucyjnych,

Swiat jednak nie jest czarno-bialy, lecz jak zawsze istnieje cata paleta szaro$ci. Te szaroéci to szereg
negatywéw widzianych z punktu widzenia pracy systemu elektroenergetycznego jak: duza
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9.1

niestabilnos¢ pracy MWE z uwagi na zmiennos¢ generacji w zaleznosci od warunkéw pogodowych,
pory dnia czy pory roku.

Owa szarosé to rowniez réznorodnos¢ konstrukcyjna, ktérg mozna najogélniej sprowadzi¢ do trzech
rodzajéw tych Zrodet, tj.: generatory synchroniczne, generatory niesynchroniczne i zrodta inwerterowe.
Wszystko to sprowadza sie do ktopotéw z punktu widzenia EAZ. Te ktopoty to przede wszystkim nie-
poprawne dziatanie lub brak dziatania zabezpieczen oraz niewtasciwe lub nieskuteczne dziatanie au-
tomatyk sieciowych takich jak SCO, SPZ czy SZR.

Zacznijmy od tego co zawsze byto parametrem najlepszym, charakterystycznym i bardzo fatwo roz-
poznawalnym podczas detekcji zwarcia, zacznijmy od charakterystyki zrédet MWE pod katem gene-
racji pradéw zwarciowych. Typowe wartosci tych prgdéw to:

* generatory synchroniczne: 5-10 In,

« generatory asynchroniczne: 5-10 In,

* inwertery: zwykle 1,1-1,2 In, krétkotrwate piki do 2 In.

Bez zbednego ttumaczenia osobom zajmujgcym sie zawodowo EAZ, wiadomym jest, ze w przypadku
inwerteréw proste kryteria oparte o prgd zwarciowy czy nawet o pomiar impedancji nie sg juz wystar-
czajace.

Tak niski poziom prgdéw zwarciowych generowanych przez inwertery prowadzi nie tylko do proble-
mow z detekcjg zaktdcen zwarciowych przez zabezpieczenia od strony MWE przez kryteria pragdowe,
ale wplywa tez na detekcje zaktdcen przez zabezpieczenia zlokalizowane od strony systemu dystry-
bucyjnego w tym przede wszystkim do skrécenia zasiegow stref zabezpieczen odlegtosciowych, opoz-
nien lub niezadziatan zabezpieczen nadprgdowych.

Zwazywszy, ze od zawsze najwazniejszymi cechami EAZ byty czutosé, selektywnosé¢ dziatania i nie-
zawodno$¢, taki stan rzeczy jest na dluzszg mete niedopuszczalny.

9.2. Praca automatyk sieciowych

» samoczynne czestotliwosciowe odcigzanie (SCO)
Cho¢ przypadki niepoprawnej pracy automatyki SCO znane sg od dawna, jednak coraz wieksze
nasycenie MWE w sieci zwtaszcza SN czesto$¢ tych przypadkdw znaczaco zwiekszyly. Majg na
to wplyw trzy aspekty.

— Pierwszy nie do konca zrozumiaty, to narzucone przez operatora systemu przesytowego (ktéry
stanowi praktyczny zarzad nad automatyka) krotkich czasow dziatania tej automatyki. Autor
oczywiscie wyczuwa intencje OSP, jednak nie sposob oprze¢ sie wrazeniu ‘wylewania dziecka
z kagpielg’. Automatyka SCO pracuje w sieci SN od dekad i zawsze jej celem byto wsparcie
dla zrédet synchronicznych w przypadkach pogtebiajacego sie deficytu mocy w systemie elek-
troenergetycznym. Juz w czasach przed MWE kryteria czestotliwo$ciowe musiaty by¢ wspie-
rane przez dodatkowe funkcje pozwalajgce odrézni¢ owy stan deficytu mocy w systemie od
zjawisk charakterystycznych choéby dla zwar¢ doziemnych w sieci SN czy specyficznej pracy
silnikbw asynchronicznych ‘podszywajgcych’ sie tylko pod warunki wygladajace na deficyt
mocy w see .

— Drugi, to detekcja pracy wyspowej zroédet wytwérczych zachodzgca praktycznie zawsze przy
odfgczeniu awaryjnym Zrddta. Kryteria pozwalajgce na te detekcje sg dalece niedoskonate, bo
zachowanie MWE podczas utraty potgczenia z see moze by¢ tudzgco podobne do warunkéw
przed backout'owych. Na to naktada sie jeszcze niejednoczesnos¢ dziatania zabezpieczen
‘wyspowych’, czesto nawet w ramach jednego MWE powodujgc swego rodzaju kaskade dzia-
tania. Znane sg przypadki, gdy ten czas zostat wydtuzony nawet do 500 ms. Ale to moze nie
tyle niedoskonatos¢ kryteridw, a raczej niedoskonato$¢ samych terminali zabezpieczenio-
wych.

— Trzeci moze wydac sie dos$¢ prozaiczny, ale bez cienia watpliwosci jego wplyw na dziatanie
SCO jest rownie istotny. Chodzi o brak certyfikacji przekaznikéw realizujgcych funkcje SCO
w see. OSP okreslito w IRIESP wymagania dla tych przekaznikéw. OSD wymagania te prze-
niosty do swoich IRIESD. Niestety wymagania te sg praktycznie nieweryfikowalne w laborato-
riach, ktérymi dysponujg OSD. Dodatkowo nie sposob dokonaé tej weryfikacji podczas poste-
powan przetargowych. Konieczne jest opracowanie programu certyfikacji tych przekaznikow,
tak, by badanie i ocena tak istotnych z punktu widzenia see przekaznikéw, realizowana byta
w certyfikowanych jednostkach badawczych posiadajgcych odpowiedni zakres akredytaciji
udzielonej przez krajowa jednostke akredytacyjng.

W celu zapobiegniecia zbednych i szkodliwych dziatan, w warunkach poprawnego dziatania auto-

matyki SCO, nalezy stosowa¢ ‘SCO kierunkowe’, ktérego cechg charakterystyczng sprawdzanie

kierunku przeptywu mocy. Gdy przeptyw jest w kierunku szyn zbiorczych stacji wytagczenie danego
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pola jest blokowane. Jest to wazna funkcja, z uwagi na fakt, ze w obecnej dobie zaczyna brakowac
w rozdzielni SN pol czysto odbiorczych.
* samoczynne ponowne zatgczenie (SPZ)
Celem automatyki SPZ jest ograniczenie trwatych wytgczeh elementéw podczas zwar¢ przejscio-
wych. Stare statystyki uczg, ze w liniach napowietrznych takich zwar¢ jest ok. 70%. Oczywiscie
statystyka prawdziwa jest dla linii napowietrznych. W liniach kablowych, czesto tez kablowo-napo-
wietrznych automatyka ta nie jest stosowana. Warto tez wspomnie¢, ze zwtaszcza w sieci SN sg
jeszcze automatyki, ktérych dziatanie opiera sie na wykorzystaniu czasu przerwy beznapieciowe;j
SPZ. By jednak dziatanie tej automatyki (bez wzgledu na poziom napiecia) byto skuteczne w przy-
padkach zwar¢ przejsciowych muszg istnie¢ warunki do dejonizacji przestrzeni potukowej w czasie
przerwy beznapieciowej przed ponownym zatgczeniem wytgcznika.
Niestety w dobie MWE warunki tej dejonizacji ulegty znacznemu pogorszeniu gtéwnie z uwagi na
skrécenie rzeczywistego czasu przerwy beznapieciowej przez odstawiajgce sie w tym czasie mo-
duty.
Dotychczas w zakresie SPZ stosowany byt zapis:

‘Dla generatoréw synchronicznych lub asynchronicznych czas dziatania zabezpieczern i czas wta-
sny tgcznika sprzegajgcego muszg byc¢ tak dobrane, aby wytaczenie generatora nastgpito podczas
zanikéw napiecia spowodowanych zadziataniem automatyki SPZ. Podobnie zresztg w odniesieniu
do automatyki SZR. Jest to jednak zapis chronigcy generatory przed niesynchronicznym podaniem
na ich zaciski napiecia.

Odstawianie MWE w czasie przerwy beznapieciowej automatyki SPZ powoduje skrécenie czasu
na dejonizacje przerwy potukowej. Dlatego nalezy wydtuzy¢ czas przerwy beznapieciowej do mini-
mum 1 sekundy — rekomendowany czas to 1,5 sekundy, tak aby w przerwie beznapigciowej MWE
zostaly pewnie wytgczone przez zabezpieczenia dodatkowe.
Zas dla zwigkszenia bezpieczenstwa MWE, SPZ w takiej liniach z przytgczonymi modutami powi-
nien zawiera¢ ukfady synchrocheck z zaimplementowang procedurg ponownego zatgczenia linii,
uwzgledniajaca:
— kontrole braku napiecia na wytgczonej linii od strony GPZ z mniejszg mocg zwarciowa,
— zalgczenie wytgcznika tylko w przypadku braku napiecia na linii,
— zalgczenie linii z drugiej strony przez uktad kontroli synchronizmu (synchrocheck).
Stosowanie nastawy czasu przerwy beznapieciowej w liniach 110 kV o wartosci 400 ms nie znaj-
duje w opinii autora uzasadnienia, zas jej wydtuzenie do nawet 1,5 s nie wprowadza zadnego ry-
zyka dla stabilnosci see.
* samoczynne zatgczenie rezerwy (SZR)
Najwiekszym zagrozeniem w dziataniu automatyki SZR jest niebezpieczehnstwo niesynchronicz-
nego zatgczenia MWE, ktérym takie zatgczenie moze wywota¢ szkody niszczgce w przypadku, gdy
podobnie jak przy okazji dziatania automatyki SPZ, w czasie przerwy beznapieciowej MWE nie
zostang odtgczone przez swoje zabezpieczenia dodatkowe. Stad nie zaleca sie stosowania auto-
matyki SZR bez kontroli napiecia w gdy mamy do czynienia z pracujgcg generacjg rozproszong.
Z calg pewnoscig nie jest to skonczony zbior ryzyk zwigzanych z wptywem obecnosci w see MWE
na prace automatyk sieciowych. Doktadna analiza wymaga poswiecenia temu tematowi wiecej
miejsca.
Zrédta wytworcze czesto sg przyltgczane do stacji posiadajgcych jedynie dwa powigzania z KSE —
(stacja w uktadzie ,H” w ciggu linii 110kV pomiedzy stacjami systemowymi). Praca automatyk takich
jak SPZ czy SZR realizujgcych w swym algorytmie przerwe beznapieciowg, po ktorej nastepuje sa-
moczynne i automatyczne zatgczenie przerwanego ciggu linii 110 kV, bez jakichkolwiek warunkéw
dodatkowych rodzi ryzyko nieudanego cyklu SPZ oraz znacznie powazniejszego w skutkach niesyn-
chronicznego zatgczenia prowadzgcego do wygenerowania niebezpiecznych prgdéw wyréwnawczych
zaréwno z punktu widzenia MWE jak samej sieci dystrybucyjne;.
Stad zalecenie, aby wszystkie stacje w ciagu 110 kV, gdzie pracujg MWE wrazliwe na niesyn-
chroniczne taczenie wyposaza¢ w uktady kontroli synchronizmu.
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Rys. 4. Typowy uktad dwoch obszarow sieci przesytowej potgczonych ciggiem liniowym 110 kV

9.3. Detekcja pracy wyspowej

Nieintencjonalna praca wyspowa oprdcz aspektow zwigzanych z bezpieczenstwem ludzi i urzgdzen
jest ze wszech miar zjawiskiem niepozadanym réwniez w odniesieniu do pracy EAZ. Byta juz o tym
mowa przy okazji omawiania dziatania automatyk sieciowych. Dodatkowym jednak ryzykiem pracy
wyspy nieintencjonalnej moze by¢ powstanie obszaru, w ktéorym zakitdcenie nie zostanie wykryte
Z uwagi na zbyt niski poziom pradéw zwarciowych do zadziatania zabezpieczen.

Do nieintencjonalnej pracy wyspowej moze doj$¢ przede wszystkim, gdy w wydzielonej mikrosieci
znajdzie sie zrodto synchroniczne, a moce wytwarzane i pobierane stosunkowo sie zrownowazg.

W takim przypadku powszechnie stosowane kryteria od detekcji pracy wyspowej mogg nie mie¢ wa-
runkéw do dziatania.

6. Czywszystkie tyny generacji rozproszonej nalezy traktowac jednakowo?

Niniejszy referat w duzej mierze opiera sie na bazie doswiadczen autora oraz opracowania [1], ktére
go celem podstawowym bylo wskazanie czy wszystkie typy zroédet rozproszonych instalowanych
w see nalezy traktowac jednakowo? W tym celu autorzy Opracowania z Politechniki Wroctawskiej
wykonali szereg modelowych symulacji chcgc okresli¢ wptyw MWE na prace EAZ. Odpowiedz ma
kluczowe znaczenie podczas okreslania warunkow przytgczenia podmiotom grupy przytgczeniowej Il
i Il (a wiec przytaczonym do systemu dystrybucyjnego 110 kV i SN, ktérzy dotychczas byli jedynie
odbiorcami. Czesto bowiem w ‘praktyce przytagczeniowej’ zachodzi pytanie, kiedy przytagczone MWE
wplywa na prace EAZ tak, ze bezwzglednie istniejgcy ukfad nalezy przebudowaé¢ do wymagan obo-
wigzujgcego standardu technicznego, ktéry w zasadzie (jak w przypadku TAURON Dystrybucja S.A.)
jest spetnia wymagania opisane w dokumentach wymienionych w punkcie 3 niniejszego referatu. Cza-
sem bowiem traktujgc kazde przytgczenie MWE do istniejgcej stacji odbiorczej koszty modernizaciji
uktadu po stronie zaréwno przytgczonego podmiotu jak i operatora sg niewspotmierne do korzysci
wynikajgcych z przytgczenia MWE dla wnioskujgcego podmiotu.

Nie wchodzac w szczegoty badan symulacyjnych mozna okresli¢ koricowy wniosek z nich wyptywa-
jacy rekomenduje za autorami wymienionego opracowania:

W przypadku braku mozliwosci wprowadzenia zmian w wyposazeniu stacji, i sieci dystrybucyj-
nej w odpowiednim dla potrzeb przytaczenia czasie dla MWE w postaci generacji rozproszonej
przylaczonej do sieci poprzez inwertery o tagcznej mocy dla catej stacji do 10 MW mozna przyja¢,
ze zrédta takie moga by¢ traktowane jako uktady pasywne, ktérych praca nie wptywa determi-
nujaco na dziatanie EAZ.

1. Niedostosowanie wymagan do rzeczywistosci sieciowej

Rozporzadzenie MKiS ws. szczegétowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
wprowadza pojecie pola lub linii stuzgcej do wyprowadzenia mocy. Pojecie to wystepuje réwniez
IRIESD i IRIESP. Zaden z tych dokumentéw nie podejmuje jednak préby zdefiniowania go.

Pojecie to zostato wprowadzone co najmniej kilkadziesiat lat temu i odnosito sie do linii NN lub WN,
ktére stuzyly wyprowadzeniu mocy z elektrowni ‘konwencjonalnych’, w ktérych zrédiem energii
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elektrycznej byt generator synchroniczny posiadajgcy mase wirujgcg. Z oczywistych wzgleddéw linia
taka musiata by¢ objeta szczegdlnym nadzorem ze strony nie tylko EAZ, ale i stuzb dyspozytorskich.
Dzisiejsza rzeczywistosc jest zgota inna. Trudno bowiem zréwnywac linie, ktéra stuzy wyprowadzeniu
mocy do see z elektrowni wyposazonej w generatory dysponujgce masg wirujgcg czy nawet z GPO
z linig, ktéra podstawowo zasila stacje odbiorczg nawet gdy 6w odbiorca instaluje w niej MWE i okre-
sowo lub nawet stale wprowadza wygenerowang energie do see. Zatem mozna zadac¢ pytanie: Czy
linia 110 kV zasilajgca stacje odbiorcy, ktéry na swoje potrzeby zainstalowat MWE o mocy np. 500 kW
jest linig stuzgcg wyprowadzeniu mocy zgodnie z intencjg autorow zapiséw w ‘rozporzgdzeniu syste-
mowyn’, jesli nawet éw odbiorca nadmiar wyprodukowanej energii wyprowadza do systemu dystry-
bucyjnego?

Pojecie to powinno by¢ zdefiniowane i dostosowane do potrzeb wynikajgcych z oceny wptywu pracy
MWE na bezpieczenstwo see i jego uzytkownikdéw oraz na dziatanie EAZ.

Wymaganie w takich jak opisany wyzej przypadkach czy nawet wymaganie w sieci dystrybucyjnej 110
kV dwéch niezaleznych drog komunikacji do celéw zabezpieczeniowych w sytuacji, gdy w sieci tej nie
stosuje sie redundantnych uktadow EAZ naraza zaréwno spétki dystrybucyjne jak i przytaczanych
podmiotéw na niepotrzebne i niebagatelne koszty.

Referat ten nie wyczerpuje tematu wptywu generacji na prace EAZ, bo najzwyczajniej nie moze. Jest
to temat na duzo szerszg debate. Moze jednak stanowi¢ zaczyn do bardziej intensywnych dziatah po
stronie wszystkich tych, ktérzy w jakiej$ mierze czujg sie za system elektroenergetyczny odpowie-
dzialni.

Nie chodzi tu o ‘prace u podstaw. Problem integracji zrédet rozproszonych oraz ich wptywu na elek-
troenergetyczng automatyke zabezpieczeniowg sg catkiem dobrze rozpoznane.

MWE, szczegdlnie w sieciach dystrybucyjnych, mogg znaczgco wptyngé na rozptywy i charakter
praddéw obcigzeniowych jak i zwarciowych, nawet w skrajnym przypadku zmieniajgc ich kierunek.
Mnogo$¢ dostepnych rodzajow zrédet, ich wielko$¢ i sposob ich przytagczenia do sieci znacznie
komplikuje znalezienie prostych i uniwersalnych rozwigzan EAZ, ktére bedg sobie radzi¢ w kazdym
przypadku.

Stad tradycyjne podejscie do doboru i nastaw elementéw automatyki zabezpieczeniowej moze
skutkowaé utratg koordynacji, nadmiarowymi zadziataniami EAZ lub brakiem tych zadziata. Sieci
dystrybucyjne, ktére jeszcze catkiem niedawno byty w duzej przewadze zasilane jednostronnie, dzisiaj
muszg mierzy¢ sie w miejscach zlokalizowanych catkiem w ich gtebi z problem niepozgdanej pracy
wyspowej lub niesynchronicznych zatgczen.
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