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Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.

Propozycja wymogow ogoélnego stosowania, Rozporzadzenie (UE) 2016/631,

wymogi dla modutéw parku energii (PPM)

Wprowadzenie
Uwarunkowania pracy KSE przy duzym udziale generacji PPM

Konstancin-Jeziorna | 9 listopada 2017 r.
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———aE m—— Plan spotkania
9:30 - 9:40 Przywitanie uczestnikow spotkania, wprowadzenie
9:40 - 10:00 Wprowadzenie - warunki pracy systemu w warunkach wysokiego

nasycenia generacja PPM

10:00 - 10:30 Blok tematyczny: Praca PPM podczas zwarcia w sieci:
- FRT;
- generacja szybkiego pradu zwarciowego;
- odbudowa mocy czynnej po zwarciu.

10:30 - 11:00 Panel dyskusyjny
11:00 - 11:30 Zdolnoi¢ PPM do generacji mocy biernej oraz regulacji napiecia
11:30 - 12:00 Panel dyskusyjny
12:00 -12:20 Przerwa kawowa
12:20 - 12:50 Blok tematyczny: Wykorzystanie FW w procesie regulacji mocy i

czestotliwosci w KSE

- zdalne sterowanie moca

- automatyka FSM (regulacja pierwotna)

- regulacja wtérna

- automatyka LFSM - dynamika odpowiedzi oraz praktyczna
implementacja LFSM-U

12:50 - 13:20 Panel dyskusyjny

13:20 - 14:00 Wymagania dla PPM
- pytania dot. pozostalych wymogdw technicznych
(otwarta dyskusja)
14:00 - 14:15 Pod: ie, pr ie harmonogramu dalszych dzialan

-
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~——uF Im—— ENTSOE - niewiazace wytyczne art. 58 NC RfG ———

€ 9 OB hiips//electricity.network-codes.eu/network_codes/rfg/ B0 ¢ Qswkj B & 4D O =
@ o5

Stakeholder Committee  Implementation Development History Consuitations o

Published Regulation

The published network codes become regulations. Use this section for a handy way to jump to a particular article of
the network code.

COMMISSION
REGULATION (EU)
2015/1222

of 14 April 2016

establishing a network code on
requirements for grid

connection of generators

id; Expert Groups
Betislibcn) SCcpens Tarms ofrefernce for each of the expert
Keep track of the implementation of each of Keep track of the latest versions of the Gl
the connection network codes, view Implementation guidance documents
imolementation suidence docments, expert
stion v
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~——daE Im—— ENTSOE - niewigzace wytyczne art. 58 NC RfG ——

Nowe IGD/zagadnienia

Wkrétce pojawig sie nowe IGD, dostepne na stronach ENTSOE

"L 1-1GD on FSM.pdf 09.11.2017 07:22
"L 2-1GD on LFSM.pdf 09.11.2017 O7:22
"L 3-1GD on DR-SFC.pdf 09.11.2017 Q7:22
*L 4-1GD on f-ranges.pdf 09.11.207 0722
"L 5-1GD on RoCoF.pdf 09.11.2017 Q7:22
"L 6-1GD on Sl.pdf 09.11.2017 07:22
"L 7-1GD on P at low f.pdf 09.11.2017 O7:22
*L 8-1GD on autoconnect.pdf 09.11.207 0722
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Progi mocowe B, C, D

Obszar

Max prég mocy

synchroniczny dla TypuB

Max prog
mocy dla
Typu C

Continental
EOrons 50 MW 75 MW
0,1-0,2 MW 5-10 MW
0,8 kW 1MW 50 MW 75 MW

Max prég mocy
dla Typu D

oraz oraz lub
Voltage
level < 110 kV < 110 kV > 110 kv
— PSE

~———dE m— Obecna i prognozowana struktura wytwarzania w KSE

Stan obecny - SYPGM vs PPM [MW]
Stan na 22.05.2017

=SYPGM = PPM

Prognozowany przyrost mocy do roku 2021

Uwzgledniono wycofania
% PPM

Progi mocy na poziomie okreslonym w NC RfG
160 %

Typ |SYPGM
PGM | [MW]

46 2169
2259 1051 3310

Prognozowana struktura wytwarzania -
SYPGM vs PPM [MW]
Stan na 31.12.2021 r.

Procentowy prognozowany
przyrost mocy
zainstalowanej PPM
wzgledem stanu obecnego

22.05.2017

Zrédio: Dane wewnetrzne PSE S.A. J
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Tabela 7.

Whioski z analiz prognostycznych na potrzeby
uk I=—— polityki energetycznej Polski do 2050 roku

(Ministerstwo gospodarki 2015r.)

Prognozowana struktura generacji w KSE w 2025

= SYPGM = PPM

o yeznej wg.
2010 2015 2020 ((2025) 2030 2035 2040 | 2045 2050

wegiel brunatny —
elektrownie 8750 8350 7557| 7557 s617 1332| 1332 1332 1332
istniejace
weglel brunatny - 0 o aso| 4so 4sq 4s0| as0 450 40
elektrownie nowe
wegiel kamienny —
elektrownie 15911 15911 12388| 12388 9413 2611 766 766 766
istniejace
ket haifenny 0 0 3000| 3000 4500 12500 12500 12500 12500
elektrownie nowe
weglelkamienny— | 5,0, 5274 ases| asodf| 3a0d 1600| 126 32 s3e2
EC istniejqce
weglel kamienny 0 o 23| 1360 3029 5402 5760 7187 6783
EC nowe
gaz-— elektrownie ) ) 0 d d 3000 6500 6500 6500
gaz—

. : 906 1464 2988| 3007 3301 3395 2663 3994 2952
elektrocieplownie
elektrownie jadrowe 0 o o| 1500 3000 5000 6000 6000 6000
it doktiomars 169 1696 16%6| 1696 1696 169 169 1696 1696
wodne
ke Hieldrowiie 6s0 670 700| 25| 750 775 800 800 800
wodne
Domaza 325 s30  ssof saf s s0 205 o 0
elektrownie
biogaz-elektrownie 102 140 360| 800 1400 100 1600 1700 1800
sebtioie 1800 3050 7050| 9800f 13500 18000 15000 20000 21000
wiatrowe na lydzie
fotaweltalka 1 25 175| soof 2426 4213 7149 10723 15830
rozproszona
inne ss2 s am| sl 2l 12| @] 2 n
razem 36005 37692 42854 |48 151 54293 63242 | 67759 | 74092 78843

S

M PSE

Prognozowana struktura generacji w KSE w 2030

= SYPGM = PPM
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——=uk = Udzial mocy PPM w mocy KSE =

Udzial mocy zainstalowanej PPM w catkowitej mocy zainstalowanej w
KSE w latach 2017-2030

2017 2021 2025 2030
(prognoza) (prognoza) (prognoza)

Catkowita moc

41446 44 756 47 262 50 009
zainstalowana [MW]
Moc zainstalowana PPM 5067 7018 9 300 13 880
[MW] (10400) (15926)
Udziat PPM w catkowitej 19,68 % 27,76 %
) . 14,40 % 15,68 %
mocy zainstalowanej (22%) (29%)

Prognozowany udzial mocy zainstalowanej PPM w catkowitej mocy zainstalowanej
w KSE w roku 2030 jest prawie dwukrotnie wigkszy niz w roku 2017.

L1 )
J A

*) wielko$ci w nawiasach dotyczg danych MG

e

-

A PS_ Zrédlo: Dane wewnetrzne PSE S.A.

———dk I=—— Udziat PPM w pokryciu zapotrzebowania KSE ——
Wspotczynnik udziatu — procentowy udziat generacji PPM w pokryciu zapotrzebowania

- zapotrzebowanie minimalne przyjeto jako 50% zapotrzebowania maksymalnego
- wspotczynnik udziatu przyjeto dla maksymalnej generacji PPM

Wielkos¢ zapotrzebowania max. [MW] 26 000 27 000

Wspdtczynnik udziatu dla

) 22,95 25,99

zapotrzebowania max [%]
Wielkos¢ zapotrzebowania min. [MW] 13 000 13 500
Wspdtczynnik udziatu dla 45,90 51,99

zapotrzebowania min [%]
Zrédio: Dane wewnetrzne PSE S.A.

Prognoza ENTSO-E na rok 2025 (RLPI)

Polska znajduje sie grupie krajow,
w ktorej wspotczynnik udzialu
przekroczy w roku 2025 wartos¢ «
60%. N

FrN
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\ Ps— 2Zrédilo:2015 Scenario Outlook & Adequacy Forecast (30.06.2015 r.)




~——uak Im—— Udziat PPM w pokryciu zapotrzebowania KSE ————

Wspotczynnik udziatu PPM w dniu 26.12.2016 r.
35%
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Zakres regulacji wtérnej na wszystkich dostepnych blokach w ruchu
e 7 akres wymaganej regulacji wtornej
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Zrédio: Dane wewnetrzne PSE S.A.J
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—uk = Udziat PPM w pokryciu zapotrzebowania KSE ———

Wspotczynnik udziatu PPM w dniu 28.10.2017 r.
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Zrédio: Dane wewnetrzne PSE S.A.

——aE Im—— Wysoki udziat PPMs w pokryciu zapotrzebowania ——

Wytrzymatos¢ systemu — podstawowe problemy

* Niska mata inercja systemu synchronicznego — negatywny wptyw na
regulacje czestotliwosci w systemie

* Brak napigcia synchronicznego dla stabilnej pracy konwerteréw —
konwertery typu LCC uzywajg napiecia sieciowego do komutacji dlatego
odksztatcona sinusoida i zapady napiecia mogg prowadzi¢ do zaktocen w
komutaciji i blokowania uktadéw konwertorowych

* Brak pradu zwarciowego dla zadzialania zabezpieczen, wsparcia napiecia
podczas zwarcia i bezposrednio po jego ,,wyczyszczeniu”

* Pogorszone parametry jakosciowych energii

FrN
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~—uF Im—— Rozw6j wymagan dla PPMs =
Praca podczas zaktocen:
1. Ochrona konwertera przed uszkodzeniem
2. Utrzymanie sie w pracy, przy zwarciu (FRT)
3. Generacja pradu biernego po zwarciu w czasie do 100-200 ms celem
odbudowy napiecia po zwarciu
4. Generacja szybkiego pradu biernego w czasie do 10-20 ms w momencie
zwarcia — wykrywania zwarcia
Regulacja mocy i czestotliwosci:
1. Praca swobodna
2. Ograniczanie mocy ze wzgledéw na lokalne przecigzenia sieci lub bilansowych
3. Zdolno$é do regulaciji czestotliwosci:
1. regulacja pierwotna
2. wtérna il
4. Szybka odbudowa mocy czynnej po zwarciu =
5. Udziat w inercji systemu — sztuczna inercja TR

\— oo

— PSE

Zagrozenia w pracy systemu vs mozliwosci PPMs

l Hods Very good contmbution
- Black  3s<Heds Good contnbution
.’, Puple 2s<H<3s Margnal contnbuton
Red He2s Limited contnbution. Action needed?

~——dE I=—— Inercja w systemie — stany spodziewane ——
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~—uk Im—— Klasyfikacja przeksztaitnikow - propozycja ———

PPM - klasa 3

PPM klasy 3 realizuje podstawowy poziom funkcji przeksztattnika przytagczonego
do sieci, koncentrujgcych sie gtéwnie na podstawowej zdolnosci przeksztattnika do

przetrwania awarii

* Mozliwos¢ generacji i/lub zaprzestania generacji okreslonej ilosci mocy
czynnej i/lub biernej po przytaczeniu do stabilnej istniejacej sieci
elektrycznej pradu przemiennego, w oparciu o wplyw generatorow
synchronicznych.

e )
J A

-
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~——aE m—— Klasyfikacja przeksztaltnikéw - propozycja ——

PPM - klasa 2

zapewnia ,regulacje zaawansowang” i dodatkowe zdolnosci, poza wystepujgcymi
w PPM klasy 3

Klasa2 C

* wymagania klasy 3 oraz

* Podstawowa funkcje FRT (Fault Ride Through)
* Regulacje napiecia — stan ustalony z P={0}
Klasa 2B

* Regulacje napiecia — dynamike

* FSM

* LFSM-U

TN
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~—uk Im—— Klasyfikacja przeksztaitnikow - propozycja ———

PPM - klasa 2

zapewnia ,regulacje zaawansowang” i dodatkowe zdolnosci, poza wystepujgcymi
w PPM klasy 3

Klasa 2 A
* Regulacje napiecia przez moc bierna, kiedy P=0
* Ttumienie
* Wprowadzenie szybkiego pragdu zwarciowego (FFCI)
* FFCI — okresy B i C dla sktadowej zgodnej
* FFCI — okresy B i C dla sktadowej przeciwnej
* FFCI — okresy B + C zapewniajg wybor miedzy sktadkowa bierng i czynna

e )
J A
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~——aE m—— Klasyfikacja przeksztaltnikéw - propozycja ——

PPM - klasa 1 (zapewniajg regulacje w jednym cyklu tj. 20 ms)

Moduty parku energii (PPM) klasy 1 (PPM ,Grid forming”) muszg by¢ zdolne do
uczestniczenia w pracy systemu elektroenergetycznego pradu przemiennego (od
NN do nn) w stanach normalnych, zaktéceniowych i awaryjnych, tgcznie z
ekstremalnymi przypadkami 100% udziatu zrédet mocy opartych na
przeksztattnikach bez koniecznosci korzystania z pomocy jednostek
synchronicznych

* Tworzenie napiecia systemu (bez uzaleznienia od dostawy
gwarantowanego, czystego napiecia)

Udziat w pradzie zwarciowym (zgodna i przeciwna kolejnos¢ faz)
Dziatanie w charakterze odbioru w celu przeciwdziatania harmonicznym i
interharmonicznym napiecia systemu

Dziatanie w charakterze odbioru w celu przeciwdziatania niesymetrii
napiecia systemu

Udziat w ogolnej inercji systemu lub zapewnienie szybkiej odpowiedzi
czestotliwosciowej

Udziat w zapewnieniu stabilnosci przy pierwszym wahaniu napigcia np.
poprzez dynamiczne przerwanie obwodu

FrN
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.

Dziekuje za uwage
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