Kryterium zwarciowe a warunki przylaczenia do sieci

W procesie weryfikacji mozliwosci przylaczenia oraz wspélpracy elektrowni wiatrowych
(biogazowych, wodnych i innych) z systemem energetycznym wykonujacy analize musi
m.in. dokona¢ sprawdzenia tzw. kryterium zwarciowego.
Wynika to wprost z zapisOw Instrukcji Ruchu 1 Eksploatacji Systemu Dystrybucyjnego
(IRiESD) dla kazdego operatora systemu energetycznego, do ktdrego sieci przytaczona ma
zosta¢ przedmiotowa instalacja generatorowa.
Jak mozna latwo zauwazy¢, mimo zazwycza] niewielkich rdéznic pomiedzy instrukcjami
IRiIESD poszczegdlnych polskich operatorow, kwestie dotyczace warunkow przylaczenia
zwlaszcza elektrowni wiatrowych pozostajg w tych dokumentach identyczne. Wynika to
cho¢by z faktu bliskiej wspolpracy wszystkich operatorow sieciowych w ramach prac
Polskiego Towarzystwa Przesytu 1 Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPiREE), stanowigcego
wazny organ konsultacyjny oraz opiniotworczy.
Wystepowanie przedmiotowego zapisu (kryterium zwarciowego) w kazdej z IRIESD oznacza
wiec takze, ze poruszana w niniejszym artykule kwestia ma swoje odniesienie do wszystkich
wnioskbw o wydanie warunkoOw przylaczenia dla zrodet generatorowych. Jest wigc
uniwersalna 1 istotna, niezaleznie od lokalizacji planowanej inwestycji generatorowej na
terenie Polski.
Kryterium zwarciowe
Obowiazujace we wszystkich instrukcjach IRiIESD zapisy kryterium zwarciowego narzucajg
ograniczenie maksymalnej mocy projektowanej instalacji generatorowej w danym punkcie
przytaczeniowym. Zgodnie z powyzszym ograniczeniem (zwanym dalej kryterium
zwarciowym) spelniona musi by¢ nastepujaca zaleznos¢:

Spcc: 20> S,
gdzie: Spcc — moc zwarciowa (systemowa) w przewidywanym punkcie przylaczenia,
S» — moc nominalna wszystkich urzadzen generatorowych przewidzianych do przylaczenia
(lub juz przylaczonych) w danym punkcie przylaczeniowym.

Literalne podejscie do tak sformulowanego kryterium moze i, co pokazuje praktyka, jest
powodem wielu niejednoznacznosci, a takze problemow.

Krytyczny komentarz do tak ujgtego kryterium zwarciowego znany jest juz od wielu lat.
Znalez¢ go mozna chociazby w publikacii autora .

Kryterium zwarciowe wystepuje w tej lub zblizonej postaci takze w innych krajach
europejskich. Sprawg otwartg pozostaje kwestia wartosci wspotczynnika (tu: 20), bedacego
maksymalng wielokrotno$cia mocy nominalnej instalacji generatorowej w stosunku do
warto$ci mocy zwarciowej punktu przytaczenia.

Znane s3 przyklady, w ktorych wartos¢ ta okazuje si¢ zar6wno mniejsza (wynosi np. 10), jak 1
wigksza (np. 40). Tym samym kwestia ta jest czysto uznaniowa 1 jako taka nie powinna
rzutowac na ultymatywnos$¢ w ujeciu mozliwosci przylaczenia do systemu energetycznego
(zdaniem autora mozliwe jest ujecie wytacznie fakultatywne).

W ramach dyskusji na temat kryterium zwarciowego autor konsultowat to zagadnienie z
wieloma specjalistami, w tym przede wszystkim z prof. dr hab. Z. Lubo$nym, ktory w
dyskus;ji stwierdzit m.in., ze: ,,...warunek mocowy (tu: kryterium zwarciowe, przyp. autora)
jest w istocie warunkiem napigciowym, obliczonym dla okreslonych wartosci kata impedancji
zwarciowe], wspofczynnika mocy elektrowni (farmy) i1 dopuszczalnej zmiany napigcia.
Przyjmowanie dla wszystkich mozliwych konfiguracji przyfaczenia elektrowni wiatrowe;]
warunku Spcc:20> S, jest bezzasadne (chociaz de facto okreslone przepisami). W przypadku,



gdy oblicza si¢ wahania napiecia przy pomocy innych zaleznosci 1 modeli, stosowanie tego
warunku mija si¢ z celem...”
Powyzsze stwierdzenie sumuje szereg kwestii, ktorych kryterium zwarciowe nie uwzglednia.
Mimo wielu uwag do kryterium zwarciowego (o czym takze dalej), jak réwniez pomimo
wielokrotnego sygnalizowania (m.in. przez autora), iz owo kryterium nalezy zmieni¢, jest ono
wcigz powielane w nowych wersjach IRIESD. Czgsto takze przyjmuje si¢ je jako kardynalne 1
stanowi wowczas np. jedyng podstawe do wydawania przez operatorow decyzji o odmowie
przylaczenia do sieci energetyczne;.
Przyjmujac, iz operatorzy systemu dystrybucyjnego nie sg skorzy do rezygnacji z kryterium
zwarciowego, w efekcie wielu dyskusji pomigedzy dr. inz. Andrzejem Siodelskim
(Politechnika Gdanska), mgr. inz. Piotrem Skoczko (Centrum Badawczo-Rozwojowe Energa)
oraz autorem artykulu powstal pomysl, aby kryterium zwarciowe zmodyfikowa¢ w taki
sposob, by wyeliminowac jego najistotniejsze wady.
Jak wynika bowiem =z literalnego podejscia do przedstawionego wyzej kryterium
zwarciowego, przy jego typowej analizie przypadku bierze si¢ pod uwage wylacznie moc
zwarciowg punktu przylaczenia oraz moc nominalng urzadzen planowanych do podiagczenia w
tym punkcie (tylko i wylacznie). Oznacza to wigc, iz wg kryterium zwarciowego mozna
rozpatrywac bez zastrzezen przylaczenie innej instalacji, potozonej chociazby tylko 10 m
dalej (zgodnie z definicjg IRiIESD z pewnoscig jest to inny punkt przylaczenia). Szczegotowy
opis rozwazan na ten temat autor umiescit w publikacjach *-.
W celu wyeliminowania zidentyfikowanej ,,luki” w kryterium w ramach dyskusji ustalono, ze
w zaleznos$ci opisujacej kryterium zwarciowe nalezy wzig¢ pod uwage, iz w analizowanym
uktadzie pracy wystepuja takze inne Zrodla generatorowe.
Podejscie takie nazwano warunkiem Siodelskiego (w trakcie prac nad warunkiem nastgpita
$mier¢ dr Siodelskiego).
Istota tego warunku jest stwierdzenie, ze moc zwarciowa (systemowa) determinowana
parametrami uktadu sieciowego petni w sieci energetycznej funkcje stabilnosci lokalne;.
Swiadczy o tym chociazby kryterium stabilnosci napieciowej dQ/dU, zalezace posrednio od
mocy zwarciowej (o stabilnos$ci lokalnej statycznej mowi tez m.in. kryterium dP/d(delta) oraz
kryterium réwnych po6l o stabilno$ci dynamicznej jednak to pierwsze realizuje funkcje
odniesienia najblizej).
Moc zwarciowa w praktyce $§wiadczy o zdolnos$ci systemu energetycznego do reakcji na
powstajace zaburzenia. Oszacowanie wigc mocy zwarciowej punktu przylaczenia w sposob
uwzgledniajacy udziat poszczegdlnych instalacji generatorowych jest w istocie okresleniem
stabilnosci lokalne;.
Instalacje stanowiace zrddla zaburzen beda tak zdefiniowang stabilno$¢ obnizaly, a zatem
wyznaczenie ich udzialu umozliwi okreslenie ,,zapasu mocy zwarciowej” rozumianej jako
,»Zzapas stabilnosci”.
Reasumujac, w procesie ustalania faktycznego zapasu mocy zwarciowe] w oparciu o
kryterium zwarciowe (zmodyfikowane lub tez zwane dalej warunkiem Siodelskiego) nalezy
najpierw wyznaczy¢ udziat wszystkich instalacji generatorowych (oprécz udziatu instalacji
przedmiotowej, tj. przytaczanej) w danym punkcie przytaczenia.
Praktyczne sprawdzenie warunku Siodelskiego zwigzane z okre§leniem warto$ci mocy
zwarciowe] punktu przylaczenia odpowiada wigc zaleznoSci:
(Spcco-(Spcci-Spcco)):20=S,

gdzie:
Spcco — warto$¢ mocy zwarciowej punktu PCC systemowa (uwzgledniana wylacznie na
podstawie parametrow sieci),
Spcc1 — wartos¢ mocy zwarciowej punktu PCC z uwzglednieniem wszystkich branych pod
uwagge instalacji generatorowych, oprocz przytaczanej w tym punkcie.



Przyklad praktyczny

Bazujac na rzeczywistym przykladzie z jednego z projektow farmy wiatrowej, zdefiniowane
jak wyzej warto$ci Spcco, Spcci oraz wynik obliczen krytertum zwarciowego z
uwzglednieniem warunku Siodelskiego przedstawiono w tabeli 1

Tab. 1. Warto$ci Spcco, Spcci oraz wynik obliczen kryterium zwarciowego z
uwzglednieniem warunku Siodelskiego

Wielkodé Moc zwarciowa w danym uktadzie pracy [MVA]
N M R1 R2
S pcco 115,8 206,8 115.,8 114,0
S pcci 135,8 230,1 210,2 208,4
(Spcco-(Speci-Speco)):20 4,79 9,175 1,07 0,98

Tymczasem zastosowanie literaturowego (zgodnie z IRIiESD) kryterium zwarciowego o
brzmieniu: Spcce/20 skutkuje otrzymaniem wartosci podanych w tabeli 2.
Tab. 2. Wynik obliczen kryterium zwarciowego w brzmieniu IRiIESD

Nazwa wezta Spcco:20 [MVA]

N M R1 R2

PCC 5,79 10,34 5,79 5,7
Przy zastosowaniu literaturowego brzmienia kryterium zwarciowego otrzymane w tab. 2
wartosci umozliwiajg decyzje o dopuszczeniu przylaczenia analizowanej instalacji z moca 5,7
MW bez ograniczen, w dowolnym ze zdefiniowanych ukladéw pracy.

Jak wynika z poroéwnania wynikéw obliczen w tabelach 1 1 2, zastosowanie warunku
Siodelskiego obniza zdolno$¢ przylaczeniowa systemu energetycznego.

W zaleznosci od analizowanego ukladu pracy sieci wyznaczona zmiana mocy do przylaczenia
siega od 11 az do 83%.

Zmiana ta jest zatem bardzo istotna zar6wno dla operatora sieci, jak 1 potencjalnego
inwestora.

Zastosowanie warunku Siodelskiego powoduje, ze w analizowanym przypadku wobec
zamiaru zainstalowania mocy np. 5 MW, inwestor spotka si¢ z odmowg 1 koniecznos$cig
dotrzymania ograniczen. Na przykltad w ukladzie podstawowym pracy sieci (uktad N)
dopuszczalna moc instalacji wyniesie 4,79 MW, co w praktyce przy zastosowaniu cho¢by
maszyn o mocy 2,5 MW spowoduje ograniczenie do wylacznie jednej sztuki. Z kolei w
uktadach R1 1 R2 praca tej instalacji bedzie niedopuszczalna nawet przy zastosowaniu jednej
turbiny.

Whnioski wynikajace z zastosowania kryterium Siodelskiego oraz kryterium z brzmieniem jak
w IRiESD sg w analizowanym przypadku calkowicie odmienne. Nie zawsze jednak tak musi
by¢. Im wigcej instalacji generatorowych uwzglednia si¢ w ramach kryterium Siodelskiego,
tym wicksza dysproporcja.

Niemniej kryterium to w brzmieniu podanym wyzej nie rozwigzuje wszystkich problemow,
jakie zidentyfikowano przy kryterium zwarciowym w brzmieniu IRIiESD. Jest jednak
elementem z pewnoS$cig zmierzajacym w kierunku zapewnienia bezpieczenstwa systemu
energetycznego.

Wobec coraz szybszego tempa przyrostu mocy z elektrowni wiatrowych w Polsce opisana
wyze] kwestia wydaje si¢ nabiera¢ coraz wigkszej wagi. Z jednej strony sa oczekiwania
inwestorow, z drugiej za§ bezpieczenstwo systemu energetycznego. Poniewaz warunek
Siodelskiego ma istotny wplyw na zdolno$ci przylaczeniowe systemu energetycznego, autor
wyraza opini¢ o konieczno$ci oficjalnego przeanalizowania go w ramach gremiow
naukowych oraz PTPIREE w celu szybkiego wprowadzenia do poszczegolnych Instrukcji
Ruchu IRiESD.




Autor bedzie wdzigczny za przesylanie konstruktywnych opinii na ten temat na adres:
biuro@barzyk.pl.
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