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Podsumowanie




Aktywa wytworcze PGE Energia Odnawialna S.A.

SKLAD MAJATKU WYTWORCZEGO - ZRODLA OZE

20 elektrowni wiatrowych: 772,39 MW

Kamiensk, Pelplin, Zuromin, Resko I, Wojciechowo, Lake
Ostrowo, Karnice I, Kisielice I, Malbork, Galicja, Karwice,
Resko II, Lotnisko, Kisielice II, Starza-Rybice, Karnice II,
Skoczyktody, Radzyn, Scieki, J6zwin.

29 elektrowni wodnych: 95,757 MW

Porabka, Tresna, Myczkowce, Rakowice, Dobrzen, Raduszec
Stary, Gorzupia Ii II, Grajéwka, Zagan I i II, Matomice,
Szprotawa, Kliczkéw, Gubin, Zasieki, Zielisko, Zarki Wielkie,
Przysieka, Bukowka, Sobolice, MEW Myczkowce,
Januszkowice, Krepna, Krapkowice, Otawa, Debe,
Smardzewice, Nielisz.

24 elektrownie fotowoltaiczne: 22,298 MW

Zar, Lesko, Bliskowice, Lutol 1 i 2, Koszoty,

Bedlno Radzynskie, Kalen, Opoczno, Kusin,
Pierzyska Baranowo, Dolna Odra 1 i 2, Brzeznik,
Wrzeszczewice 1 i 2, Adamow, Gorzyn, Klodzin 1 2,
Sedzinko 1 i 2, Niedysz 1 2.

FW Lotnisko 95 MWe

F Wojciechowo 28 MWe

FW Karwice 46 MWe

FW Karnice I 31 MWe

FW Jagniatkowo 34 MWe

FW Karnice 11 23 MWe
FW Rybice/Starza 75 MWe

FW Resko I 14 MWe

FW Reske [I 76 Mwe

ESP z dop. naturalnym
Dychéw 88 MWe

FW Jdiwin 25 MWe
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FW Radzyn 37 MWe

%%*

EW Tresna 21 MWe

ESP Porgbka-Zar 540 MWe

Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwdj

Rzeczpospolita
Polska

ESF Zarnowiec 716 Me

FW Pelplin 46 MwWe

FW Malbork 18 MWe

FWW Kisielice [T 12 MWe

FW Kisielica 41 MWe

2
o

J)
O

FW Farma wiatrowa

ESP Elektrownia szczytowo-pompowa

EW Elektrownia wodna

Stan majatku wytwérczego PGE E.O. (Zrodto wtasne)

%\] Wiatr @ Woda

FW Zuromin 61 MWe

%%
ﬁ\m

EW Debe 20 MWe

FwW Skeczyklody 41 Mwe

Fw Scieki 22 MWe

FW Kamierisk 31 MWwe

FW Galicja 12 MWe

OR

ESP z dop. naturalnym
Solina 199 MWe

taczna moc zainstalowana elektrowni wodnych
przeptywowych wynosi 95,8 MWe.

Unia Europejska

Rozwoju Regionalnego




Idea projektu




Europeskie Rzeczpospolita VMG EIORTIES
Inteligentny Rozwdj - Polska Rozwoju Regionalnego

GridStorPV

Fragment elektrowni PV Géra Zar. (Zrédto wiasne)

Okres realizacji: od 2018-03 do 2021-11
Budzet projektu: 6.9 min zi
Dofinansowanie: 3.3 min zt (NCBiR)
Partner: CIM-mes Projekt Sp. z o.0. - ) o o

Bateryjny magazyn energii na Gérze Zar. (Zrédto wtasne)
Nr umowy: POIR.01.02.00-00-0211/16




Europeskie Rzeczpospolita VMG EIORTIES
Inteligentny Rozwdj - Polska Rozwoju Regionalnego

Problem dostarczania ustug systemowych

Przyczynkami do projektu sa:
* rosngca nieregularna i niekontrolowalna generacja z OZE
« rozwdj niezarzgqdzanej generacji rozproszonej
« zakaz budowy zasobnikéw przez operatordéw sieci

Pojawia sie miejsce na operatora zasobnikow



Inteligentny Rozwdj Polska Rozwoju Regionalnego
g y )

Fundusze ; Unia Europejska
E EUI’OPEJSKIG Rzeczpospollta Europejski Fundusz

Projekt GridStorPV

Celem projektu jest:
- sprawdzenie mozliwosci realizacji wybranych ustug systemowych przez bateryjny zasobnik energii
« badanie otoczenia gospodarczego dla realizacji ustug przez trzecig strone
« badanie automatyzacji procesu realizacji ustug

« badanie wspdtpracy BZE z elektrownig stoneczng



Zasobnik bateryjny na Gorze Zar




Fundusze f Unia Europejska
ek Rzeczpospolita ~F ot
Europejskie *
Intelige[:tn{l Rozwéj - Polska Rozi‘gzp:ézﬁgﬁzrl]::; T
geoporta l.gov.pl
Rejon szczytu Zaru Skala: 1:5000

517409,21 213705,50

516059,83 212955,40

Glowny Urzad Geodezji | Kartografii
ul. Wspdina 2
00-926 Warszawa

[ — Uwaga: Ten wydruk ma charakter wylgcznie pogladowy i w zadnym razie nie moze by¢ traktowany jake dokument oficjalny.
: © 2020 GUGIK Wszystkie prawa zastrzezone.

Widok obszaru zbiornika goérnego ESP Porabka-Zar. (Zrédto: geoportal.gov.pl)
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Fragment projektu magazynu energii na Gérze Zar. (Zrédto wtasne)
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Europeskie Rzeczpospolita U3 FUCOREIS
Inteligentny Rozwdj - Polska Rozwoju Regionalnego

Okolica sieciowa
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Schemat okolicznej sieci magazynu energii. (Zrédto wtasne)
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Parametry
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Znamionowa moc czynna

Znamionowa moc pozorna

znamionowa pojemnosc¢

czas osiggniecia mocy czynnej nominalnej ze stanu gorgcej rezerwy
znamionowa moc transformatora

zywotnos$c¢ cykliczna

Fundusze Rzeczpospolita

Europejskie
Inteligentny Rozwdj - Polska

500 kW
500 kVA
750 kWh
200 ms
630 kVA
4000 cykli

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego




Badania symulacyjne




Europeskie Rzeczpospolita U3 FUCOREIS
Inteligentny Rozwéj - Polska Rozwoju Regionalnego

GridLAB-D

Unikalne narzedzie do projektowania sieci inteligentnych

« Narzedzie przygotowane przez Pacific Northwest National Laboratory
« Finansowane przez US Department of Energy
« Narzedzie symulacyjne do badania rozlegtych sieci dystrybucyjnych

* Przystosowane do symulacji generacji rozproszonej
i systemoOw magazynowania energii

« Pozwala na symulacje zachowania odbioréow
w zaleznosci od warunkow pogodowych

« Pozwala na tatwe wprowadzanie parametrow przewoddw i transformatorow

Obszary pracy oprogramowania GridLAB-D.
(Zrédto: www .gridlabd.org)
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Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwoj

Sie¢ SN w okolicy

ooy
w1 e
1

Rejon gory
Odczep A

s meio mets neiz
n i) o

Linia R
Laboratorium
i
ot
o2
Odczep D Odczep B

Odczep C

Schemat okolicznej sieci SN magazynu energii. (Zrédto wiasne, na podstawie informacji Tauron Dystrybucja S.A. )
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Przeprowadzone badania symulacyjne
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Poboru mocy przez sie¢ bez obcigzenia

Kompensacji mocy biernej zasobnikiem dla pracy sieci bez obcigzenia

Stanu sieci pod obcigzeniem i przy generacji mocy przez elektrownie stoneczng
Stanu sieci pod obcigzeniem przy pracy zasobnika i elektrowni stonecznej
Stanu sieci pod obcigzeniem przy pracy zasobnika

Rzeczpospolita
Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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Profile obcigzenia przyjete do symulacji
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Przyjete moce stacji Kolejka Gora. (Zrodto wtasne)
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Przyjeta moc stacji Gora Zar. (Zrédto wtasne)
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Przejeta generacja elektrowni stonecznej. (Zrédto wtasne)
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Przyjety profil catej linii. (Zrédto wtasne)
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Inteligentny Rozwéj - Polska

Warianty
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W1 -
W2 -
W3 -
W4 -

zasobnik generuje moc bierng od -Q_N do +Q_N

zasobnik generuje moc czynng od -P_N do +P_N

zasobnik generuje moc pozorng S_N, czynng od -P_N do +P_N i moc bierng indukcyjng
zasobnik generuje moc pozorng S_N, czynng od —-P_N do +P_N i moc bierng pojemnosciowg

600 ® Moc czynna [kW] ® Moc bierna [kVAr]
SO S 600 w1 i w2 i w3 i wa
400
<
é 200
©
s 0
& -600 600
o
-200
(&)
o -200
= w4
-400 oV -
By oW2
600 600 _|
Moc czynna [kW] oW1 Czas symulacji [min]

Symulowane warianty pracy magazynu energii. (Zrédto wtasne) Przebieg symulacji pracy magazynu energii. (Zrodto wtasne)

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego
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Oddziatywanie na strat
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Moc czynna [kW] *wil §:
Symulowane warianty pracy magazynu energii. (Zrédto wtasne) i
&
170000
150000
L 0
130000 -500000 -300000 -100000 100000 300000 500000

Straty mocy [W]

1 Moc bierna zasobnika [W]
|W4; -483333; 110000
L 60090 ® W4 Straty w odptywie na Zar przy zmianach mocy biernej zasobnika.
/ o W3 (Zrédto wtasne)
70000 ® W2
oW1
50000
-500000 -300000 -100000 100000 300000 500000

Moc czynna zasobnika [W]

Straty w linii Laboratorium przy zmianach mocy czynnej zasobnika.

19 (Zrédto wiasne)
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Oddziatywanie na napiecie
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Symulowane warianty pracy magazynu energii. (Zrodto wtasne) @
o
a
z
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0,960 o W3
— o W2 0,930
S -600000  -400000 -200000 0 200000 400000 600000
5 Wi Moc czynna [W]
(]
g 0,945 . . - e
s Wptyw mocy czynnej zasobnika na napiecie w stacji Géra Zar.
= 0,940 (Zrédto wtasne)
0,935 ® 2000
0,930
-600000  -400000  -200000 0 200000 400000 600000

Moc bierna [VAr]

Wptyw mocy biernej zasobnika na napigcie w stacji Gora Zar.
20 (Zrodto wtasne)
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Inteligentny Rozwoj - Polska Rozwoju Regionalnego

Oddziatywanie na tan ¢
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Wptyw mocy biernej zasobnika na tan ¢ w stacji Gora Zar.

2t (Zrédto wiasne)



Wyniki pomiarow
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Pomiary napiecia i mocy w stacji Géra Zar pokazujg, ze zasobnik rzeczywiscie oddziatuje na napiecie;
Zmiany napiecia odpowiadajg warto$ciom otrzymanym w symulacji.

Napiecia miedzyfazowe Géra Zar, moc Q magazynu energii

15.80 1K
s 15.70 | | — . ” z
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8 Al \ gt » A h =
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15.20 1K

08/12 20:00 08/13 00:00 08/13 04:00 08/13 08:00 08/1312:00 08/13 16:00 08/13 20:00 08/14 00:00 08/14 04.00 08/14 08:00

== bbw_p6.U_L1_L2 [kV] bbw_p6.U_L2_L3 [KV] == bbw_p6.U_L3_L1 [kV] == bze.Q_mag_tot [kVar] == bzeP_mag_tot [kW]

Oddziatywanie zasobnika na napiecie w badanym wezle. (Zrédto wtasne)
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Europeskie Rzeczpospolita VMG EIORTIES
Inteligentny Rozwdj - Polska Rozwoju Regionalnego

Przeprowadzone badania majg wade polegajacq na braku znajomosci obcigzenia pola 19. RS Laboratorium
i rzeczywistych obcigzen stacji transformatorowych, co ma istotne znaczenie dla okreslenia poziomu strat mocy i
obcigzenia sieci. Wartos$¢ przyjeta w badaniach — 900 kW i tangp= 0,2 — jest czysto arbitralna.

Wobec braku znajomosci obcigzen poszczegdlnych stacji dla badan obcigzeniowych przyjeto, ze sq one obcigzone
ekonomicznie. Kazda stacja jest obcigzona moca czynng réwng 60% mocy znamionowej transformatora ze
wspotczynnikiem tan ¢ = 0, 2.

Zasobnik ma znaczacy wptyw na przeptywy mocy w polu nr 6 GPZ Sota. Moze je zmienia¢ w granicach £15% lub
nawet wiecej, zaleznie od mocy obcigzenia.

Zasobnik moze zasila¢ odbiory w rejonie szczytu Géry Zar, zwtaszcza przy generacji mocy przez elektrownie
stoneczna.
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Zasobnik ma znaczacy wptyw na wspétczynnik mocy w ciggu gtownym linii Laboratorium, jak i w odptywie na
Gore Zar. Moze zmniejszy¢ wspodiczynnik tan@ nawet ponad dziesieciokrotnie.

Zasobnik ma réwniez znaczacy wptyw na wspdtczynnik mocy w odptywie na Gore Zar. Tu moze nawet zmienié
charakter wspétczynnika z indukcyjnego na pojemnosciowy.

Zasobnik ma mierzalny, ale praktycznie zaniedbywalny wptyw na napiecie w linii Laboratorium.

Zasobnik ma duzy wptyw na straty mocy w linii. W cigqgu gtdwnym moze je ograniczy¢ o ok. 33%, w odptywie na
Gore Zar o ok. 67%.

Wielko$¢ mocy czynnej, dla ktdrej straty w rejonie Gory Zar osiqgajg minimum, zmienia potozenie zaleznie
od generowanej mocy przez elektrownie stoneczna.

Wartoséci optymalne wspotczynnika mocy i strat w ciagu gtdwnym i odptywie na Gére Zar sg osiggane w innych
punktach pracy zasobnika.






Prowadzimy w zielonej zmianie



