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Europejski rynek energii elektrycznej — zeby zrozumie¢ STD
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Przekroj handlowy:

Niemcy

Vierraden - Krajnik (400 KV)
erder - Mikulowa (400 KV)

hy
Albrechtice ~ Dobrzen (400 kV)
Nosowice -Wielopole (400 kV)
Liskovece - Kopanina - Bujakow (220 kV)
6. Nachod - Kudowa (110 KV)
7. Porici - Boguszow (110 kV)
8. Darkow - Pogwizdow (110 kV)
. Triniec - Mnisztwo (110 KV)

10. Lemesany - Krosno (400 kV)

Ukraina

11. Zamos¢ - Dobrotwdér (220 kV)
wydzielone bloki na Ukrainie

Litwa
12

- Alytus (400 kV)

a
Slupsk - Starno (DC 450 kV)

nne:

Ukraina

14, Rzeszow ~ Chmielnicka (750 kV)
Bialorus

15, Bialystok - Ros (220 kV)

16. Wélka Dobrzynska - Brzesé (110 kV)

Mg Wesicl brunauy
M Veeicl kamicnny
wad oz ziemny

Kontrola przeplywow i handel energia
elektryczng za pomoca

Lterminali STD”

‘ I ER ENED |

Slaska

Sposob alokowania zdolnosci przesylowych

Przekroj handlowy Rynek diugoterminowy Rynek dnia nastepnego Rynek dnia biezacego

Polska-Niemcy aukcje skoordynowane SDAC sIbc
Polska-Czechy aukcje skoordynowane SDAC sibc
Polska-Stewacja aukcje skoordynowane SDAC sibc
Polska-Szwecja brak SDAC sSIDC
Polska-Litwa brak SDAC sibc
Polska-Ukraina aukcje jednostronne brak brak

SDAC

SIDC - jednolite taczenie rynkow dnia biezacego (Single Intraday Coupling)

- jednolite taczenie rynkéw dnia nastepnego (Single Day-ahead Coupling)

Sposadb alokowania zdolnosci przesylowych

Operator Systemu przesytowego (PSE)

- umozliwia realizacje transakcji

- udostepnianie zdolnosci przesylowych

- realizuje wymiane na polaczeniach transgranicznych

Prezes URE

- monitorowanie rynku
- udzielanie konoesji

QOdbiorcy

w tym przemyst,

indywidualni, prosumenci

odbiarcy

Wytworcy Spotki obrotu
w tym elektrownie konwencjonalne, w tym sprzedawcy energii
kogeneracja o OZE eklektycznej
Uczestnicy rynku

ACER

Nominowany Operator Rynku Energii
(TGE, EPEX spot, Nord Pool)
- organizacja handlu energig

https://www.pse.pl

Agencja ds. Wspdtpracy Organow Regulacji
- wspomaga regulatoréw krajowych
- decydujacy glos w ustanowieniu regionalnych

i europejskich regulacji

Krzysztof Bodzek



https://www.pse.pl/

yterminal STD” z przesuwnikiem fazowym — studium przypadku

Technologia

- napiecie 400 kV

- moc linii: 2x1386 MVA

- 4 przesuwniki fazowe (transformator szeregowy i wzbudzajacy)
- 65 stopni regulacji (£32 zaczepy)

- ok. 40 MW/zaczep i 0,35 kV/ zaczep

- strefa nieczutosci £30 MW

- system SSPF

Mikulowa — Hagenwerder

System Sterowania

Przesuwnikow Fazowych (SSPF) -
a s i a1 . ..
e S i e By o8 aw'Com B, aw'Clem 8 o [ 1. Funkcjonalnosci
R Bk momweRoRse  Nawe |1 Yawe || - zmiana rozptywu mocy czynnej bez
A 2= s L ] ] [ . . .
- ik = g W T 16 ; zmiany sumarycznej mocy wytwarzanej
25 G 0 B | | ' - zZmiana przep’ry\_/vu mocy czy_/nnej_wywo’ruje
. R 8 okoto 10 % zmiane mocy biernej
4
K. Opala, T. Ogryczak | Acta Energetica 2/31 (2017) | 149-157 X 1 2 ogranlczona kontrOIa

‘ Politechnika
Slaska dr inz. Krzysztof Bodzek



yrerminal STD” z kablem HVDC- studium przypadku

Technologia
SwePol - napiecie 450 kV
KR & Kariskrona - moc: 600 MW
Kristiaristad i - przekroj przewodu: 2100 mm?
BALTIC SEA - typ przeksztattnika:

12-pulsowy mostek tyrystorowy (3 stosy po 16 m, 792 tyrystory)
- kabel powrotny MCRC 24kV
- filtry harmonicznych: 11, 13, 24i 36

- system sterowania i zabezpieczen MACH I Strona Pelske Sorone Sawedas

Gdansk
©Slupsk ° - . Df 8 SOV Dls. )

“Koszalin S ——
Kierunek przeptyau mocy

acdy T E L ACa0m

:l | . e R=3 560 —LCu

{|| Uzemieni kabla
+

G =0/ FRIJ0 —cp

tyrystory 9 kV = = /1 L
Funkcjonalnosci T Semepells KABLE POROTNE W LACPL SVEPOL LN Xl s Nsone
- kontrolowanie przeptywu
- reakcja na zmiane czestotliwosci

- _ Generacja wyzszych harmonicznych
B. Abrahamsson, L. Soderberg and K. Lozinski, "SwePol HVDC link,"
Seventh International Conference on AC-DC Power Transmission,

London, UK, 2001, pp. 211-213, doi: 10.1049/cp:20010544.

Politechnika KENER
‘ Slaska dr inz. Krzysztof Bodzek



yrerminal STD” z back-to-back HVDC - studium przypadku

LitPol

Stacja przeksztaitnikowa pradu statego
ABB w poblizu miasta Olita (Alytus) na Litwie

.....

Politechnika

Technologia

Polska 400 kV — Litwa 330 kV

napiecie DC £70 kV

typ: back-to-back HVDC

system sterowania i zabezpieczen MACH

(Modular Advanced Control for HVDC) petna sterowalnosc¢
autotransformatory mocy - Ostroteka, Oltarzew, Siedlce-Ujrzanow i Etk

back-toﬁegé:k HVDC vDe HVAC
AC — - == — N AC
® ®
Rectifier Inverter
o )
- 7 = L‘ - (_]
Funkcjonalnosci

- czestotliwos¢ i napiecie kontrolowane niezaleznie

- dokfadny i szybka regulacja przeptywu mocy

- petna kontrola przeptywu w stacji

- mozliwosc¢ tgczenia dwdch sieci o réznej czestotliwosci
Generacja wyzszych harmonicznych.
Skomplikowany i kosztowny

Slaska

dr inz. Krzysztof Bodzek


https://przegladbaltycki.pl/1559,polska-pomostem-energetycznym-dla-krajow-baltyckich.html

Terminale STD Sl . aSTD . wSTD .. vSTD
Podstawowe funkcjonalnosci: WEK®)
« kontrola warunkdéw technicznych przytacza na Sk Iy it et i A gy
ostonie kontrolnej; OKi(o) - RE - REY ]
« kontrola ograniczen sieciowych; e Jommmmeeeeneee e g
- zapewnienie dostepu do energii w ostonie o St S T SMGREEEEE o o
kontrolnej; OK3(v)
« utrzymywanie parametréw jakosci energii - f L
w ostonie kontrolnej i poza nia; >0 sroos (5 o0 (B)
« dostep do rynku energii; _— —
« monitoring parametrow instalacji i T E] (B
urzadzen wewnatrz ostony kontrolnej oraz na OK2 (3
ostonie kontrolnej; |
. dwukierunkowa wymiana informacji — o =
sterowanie, monitorowanie, cena, kontrakty. oK2(v) .
b3 TD(L =S TINL 3|3 TD(W
OK1(r) . Lo * | Ul o .
pisTo) | o) | ) sTDCW)( 17 S0 ()
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lle moze kosztowac terminal dla gospodarstwa domowego
Fronius Smart Meter

Roczne zuzycie: 4 MWh . Koszt: 1200 PLN

Roczny koszt energii: 4000 PLN Funkcjonalnosci

- zasilanie rezerwowe (PV Point)
- zasilanie rezerwowe (FULL BACKUP)

Modbus RTU / RS 485
12\"
- ),
= J \=/
FRONIUS LICZNIK
GENERATOR PV FRONIUS GEN24 PLUS FULL BACKUP+ SMART METER 0sD SIEC

ENERGETYCZNA
Modbus RTU
PV POINT /RS 485
\
-

SYSTEM MAGAZYNOWANIA DDBIDHNIKI ENERGII
ENERGII PO STRONIE DC W GOSPODARSTWIE
DOMOWYM « s Komunikacja

— Tor zasilania

* Funkeja ,FULL BACKUP® oznacza pefne zasilanie rezerwowe

To nie jest terminal STD
brak zarzadzania odbiornikami
 rrorius 3 brak kontroli ograniczen S|eC|owych

Politechnika KENER
.‘ Slaska dr inz. Krzysztof Bodzek



https://www.fronius.com/

lle moze kosztowac terminal dla gospodarstwa domowego

Roczne zuzycie: 4 MWh

Roczny koszt energii: 4000 PLN Funkcjonalnosci
y 9 - sterowanie pracg uktadu podgrzewania CO / CWU

- sterowanie tadowaniem magazyndéw energii
- sterowanie tadowarkami samochoddéw elektrycznych

. Inwerter PV . . ,
ekt (Falownik) - sterowanie pracg podgrzewania basenow
ENERGY MANAGER EM-1 iy i ey g 1 =1 ** - sterowanie OéWietIeni.em o o
bt - sterowanie procesami / odbiornikami zaleznymi od
el 0000 |8 @@ . . )4 . .
o swsme acccl aElon natezenie oSwietlenia stonecznego
T-oeK + F e : —— - kontrola dziatania instalacji fotowoltaicznej
C . o ® o — - nadzor nad_pracq pomp C|ep+z_a_ (sygnat SG)
= o ki - wskazy_wanle produkgl energii )
Gl il e - detekcja stanu nadmiernego zuzycia energii
[£]e[e] sl [l - mozliwos¢ wigczania i wylgczania poszczegdinych
DIORO D= S urzadzen lub obwoddw w zaleznosci od wielkosci
nadwyzki energii
Koszt: 550 PLN | , | , 4 * y g
230VAC . Wyjécie P rzekazrykoyve Domowa instalacja
Domowa instalacja wigczajace odbiornik elektryczna

elektryczna energii

To wcigz nie jest terminal STD
brak kontroli ograniczen sieciowych

https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-12703082261?utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a9-
de66b9dfae24&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-
7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4gSAY CujMzRA26K fzTHymhxhoCsiYQAVD_BwE

Politechnika KENER
Slaska dr inz. Krzysztof Bodzek


https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-12703082261?utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a9a-de66b9dfae24&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4qSAYCujMzRA26KfzTHymhxhoCsiYQAvD_BwE
https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-12703082261?utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a9a-de66b9dfae24&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4qSAYCujMzRA26KfzTHymhxhoCsiYQAvD_BwE
https://allegro.pl/oferta/modul-sterowania-energia-energy-manager-em-1-ems-12703082261?utm_feed=aa34192d-eee2-4419-9a9a-de66b9dfae24&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=_dio_przemysl_pla_pmax&ev_campaign_id=17961365656&gclid=CjwKCAjwpayjBhAnEiwA-7ena7yiwVPW5JGQippA74v9dyVigF1Tsk4qSAYCujMzRA26KfzTHymhxhoCsiYQAvD_BwE

Wymagania WEK w sieci dystrybucyjnej

Certyfikat NC RFG Wymagania dla mikroinstalacji (IRiESD Tauron)

Podzial modutow wytwarzania energii:

Wartodé  mak Inei. d Wartos¢ mocy maksymalnej, ‘Wartosé¢ mocy maksymalnej, Wartosé¢ mocy maksymalnej,
Kt éitjnlifc::;'lc\i’:}rlwaz::i‘anej‘ o pocz;gwszyrod ktorej quul ) poczawszy od ktére; 1119du| 7 poczqwszy od klérgj 1119dul 7 Pn [k“‘] Pn g 3,68 3,68 = Pn S 10 10 = Pl 5 Su
energii zalicza ;le dO rypu A ‘dv(:;'lr;?;l]ll;"lﬂ E[lEl'gli IZIICIII SI? ;\tg’:;’:;l:ll:‘lllﬂ C’[lﬂl'gll /A"II]C?H SI? :{\"g:;’:l;]];/lﬁ)ﬂlﬂ E]lﬂlgll TIII]I:Y&] SI¢
Ponizej 0.2 MW 02 MW 10 MW 75 MW Mozliwose
zdalnego
I . - - sterowania moca

Zestawienie procedury i stosownych zakresow testow: czynna oraz
1. Procedura testowania jednostek wytworczych. Wymagal_ua w zakresie zdalnego ) _ mozliwosé )
2. Wzor — zatacznik 1: LFSM-O., sterowania przez TAURON Dystrybucja zdalnego odlaczenia
3. Wzor — zataeznik 2: LFSM-U. mikroinstalacji tj.
4. Wzdér — zatacznik 3: FSM. Zapr;@ﬂama
5. Wzor — zalacznik 4: Reg Odbudowy Czestotliwos$ci. gen_erac]l mocy _dO_
6. Wzor — zalgeznik 5: Praca na Potrzeby Wiasne. sieci dystrybucyjne
7. Wz6r — zalacznik 6a: Zdolnos¢ Do Gen.Q powyzej 110kV. . .
8. Wzor — zatacznik 6b: Zdolno$¢ Do Gen.Q ponizej 110kV. Automatyczna redukeja mocy czynne)

. o . . przy £>50,2 Hz wg zadanej TAK
9. Wz6r — zalacznik 7: Regulacja mocy czynnej. akterystyki P(D)
10. Wzor — zatacznik 8: Ttumienie oscylacji mocy. erysty
11. Wzér — zatgeznik 9: Tryb regulacji napigcia. Regulacja mocy biernej wedlug zadanej TAK
12. Wzér — zalgeznik 10: Tryb regulacji mocy biernej. charakterystyki Q(U) i cos ¢ (P)
13. Wzor — zatacznik 11: Tryb regulacji wspdtczynnika mocy. . ]
14. Wzor — zatacznik 12: Pmax. Ukdad zabezpieczen:
15. Wzér — zatacznik 13: Pmin. komplet zabezpieczefi nad- i
16. Wzér — zatacznik 14: Praca wyspowa. podnapieciowych, nad- i TAK
17. WZ(:)I’ - zaiaczn%k ISE Rozruch au'tonomiczr.l'v. . P odczgsfotliwoécinwch oraz od pracy
18. Wzor — zalacznik 16: Zaprzestanie generacji mocy czynnej. Wyspow: ej
19. Wzébr — zalagcznik 17: Zmniejszenie generacji mocy czynnej.

. . 1-faz lub
Sposob przyiaczenia 3 fa(;woir; 3-fazowo
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https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/procedura-testowania-modulow-wytwarzania.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_1_lfsm-o.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_2_lfsm-u.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_3_fsm.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_4_reg-odbudowy-czestotliwosci.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_5_praca-na-potrzeby-wlasne.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_6a_zdolnosc-do-gen-q-powyzej-110kv.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_6b_zdolnosc-do-gen-q-ponizej-110kv.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_7_regulacja-mocy-czynnej.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_8_tlumienie-oscylacji-mocy.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_9_tryb-regulacji-napiecia.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_10_tryb-regulacji-mocy-biernej.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_11_tryb-regulacji-wspolczynnika-mocy.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_12_pmax.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_13_pmin.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_14_praca-wyspowa.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_15_rozruch-autonomiczny.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_16_zaprzestanie-generacji-mocy-czynnej.ashx
https://www.tauron-dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/uslugi-dystrybucyjne/kodeksy-sieciowe/nc-rfg/zal_17_zmniejszenie-generacji-mocy-czynnej.ashx

Struktura sterowania/zarzgdzania w obszarze energii dla oston kontrolnych
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P ()t Er A AT LT EPs bt P ] ”E liniowe SN stacji transformatorowej
EPe, 1 NS0 + ' Pozen 0K Pokin .
R e B N 110 kV/SN;
EPoginll I =l=
OKI=1— . . .
K4 SN v I Y Eokis i ™) (=) (= - OKS5 przecina potaczenia transgraniczne
o OPERATOR I oK OK2 P‘) PJ J OKl ' P pota 9
(WSE) ! P Pun EPys aczace KSE z UCTE
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Protokdt SunSpec

Wybrane komendy specyfikacji SunSpec Charakterystyka
otwarty protokdt,

oltage Suppor \ ( i N\ 7 . .
i S an e (. Premecr Sipgen N espona et | - protokot wysokiego poziomu,
+ Adjust Power Factor (INV3) + Adjust Maximum Active Power (INV2) s Canrecabl ¢ (INV1 . . . .
/ o o ORIt D - aktywne zarzadzanie generacjg PV i magazynami,
A S E,t Pf:l_D_‘:, - certyfikacja.
* Volt-Var Mode (VW11, VV12,VV13) | | . Request Active Power from Storage
. e ,
>y e VA Korzysci
I \ . Signal for Charge/Discharge (INVS) \,WL; - kontrola ngpigc w sie,ci_nN, _
T/ PASCEVR o (N9 sb ~ T - zwiekszenie mozliwosci przytgczeniowych,
R I S L .
\ T >V « Frequency-Watt Mode (FW21, FW22) Rm:":uoulgn (Lrl.ﬂ‘}-'“R.%fy _mlnlmallz_aCJa Wy,‘aczama InStala_le PV, o
I \ P4 i - informacja o parametrach technicznych (np. natezenia
- Volt-Watt Mode (VWS1; VWS2) ‘ : ¢ ha freee———> promieniowania stonecznego, wykorzystywanego w
AP * Watt-Power Factor (WP41, WP42) = obliczeniach zwigzanych z dynamiczng obcigzalnoscig
PF 4 + Temperature Mode Behavior T .
L\ L\ (TMP) linii napowietrznych),
> P PF
\_ >V O ¥ A Tl)kmp)

Terminal STD gdy:
- certyfikowane urzadzenia u prosumentow,
- system zarzadzania energig na rynku wschodzacym elektroprosumentow

https://e-elektryczna.pl/technika-i-technologie/sterowanie-falownikami-mikroinstalacji-pv-zgodnie-ze-specyfikacja-sunspec/
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https://e-elektryczna.pl/technika-i-technologie/sterowanie-falownikami-mikroinstalacji-pv-zgodnie-ze-specyfikacja-sunspec/

Podsumowanie
. Racjonalne rozwiagzania wymagajq zmiany prawa

. Rozwigzania techniczne caly czas sg rozwijane, ale producenci dostarczajg
produkt, gdy pojawi sie potrzeba. Brakuje rozwigzan ksztaltujacych rynki
i speiniajagcych wymagania elektroprosumentow

. Moj prad 4.0 spowodowat rozwoj systemow HEMS (Home Energy Management
System) dopasowanych do potrzeb. Mozliwos¢ rozwoju HEMS w ramach
programu Moj prad 5.0.

. Dofinansowanie moze pozbawic
logicznego myslenia i analizy
ekonomicznej
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