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Specyfikacja techniczna zrodla.

. Przylaczenie elektrowni fotowoltaicznej Chabielice 0 mocy przytaczeniowej wprowadzanej 8 MW

(moc zainstalowana 8 MW) zlokalizowanej w miejscowoéci Chabielice, woj. lédzkie,
powiat belchatowski, Gmina Szczercow, obrgb Chabielice - dz. nr 663/3, 677/2, 687/5, 687/6,
687/8, 714/2, 738/3, 918, 925, obrgb Chabielice Kolonia - dz. nr 1357, 1358, 208/3, 209/4, 210/2,
21172, 217/2, 217/4, 218, 221, 870, 871/5, 1474, 413/21, 413/24, 413/27, 413/29, 413/4, 414/2,
41572, 416/2, 467/3, 550/6, 551, 552/3, 554/6, 555/6, 556/6, 557/11, 557/14, 558/6, 559/6, 560/6,
561/6, 562/6, 563/6, 564/12 - na potrzeby wiasne PGE GiEK S.A. Oddziatu Kopalnia
Wegla Brunatnego Belchatow.

Planowane miejsce przytaczenia:

~ stup linii kablowo-napowietrznej 30kV w linii 30kV nr LK44, zasilany ze stacji 110/30kV
SGS-5 ,,Chabielice”.

Miejsce odbioru/dostarczania energii elektryczne;j:

— stacja transformatorowo-rozdzielcza 110/30kV SGS-5 ,,Chabielice” (SGS - stacja gléwna
systemowa).

W celu poprawnej rejestracji i pozniejszej identyfikacji farmy fotowoltaicznej w opracowane;
ekspertyzie nalezy si¢ postugiwaé nazwa: elektrownia fotowoltaiczna ,,EF Chabielice”.

Schemat: planowane miejsce przylaczenia i rozgraniczenia wlasnosci:
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Schemat elektryczny jednokreskowy
Elektrownia fotowoltaiczna EF Chabielice

nN/SN RPV
Moc: 10000kYVA o
21500
BXRUHAKXS 05 |mm2 aoov WS g5 mm2 )
+f-2%2 B% 20-600 m
50-500 m Wapiacie ewarin: - 7%
Giupa pelaszats DynS Ve Falowniki
P S - Fatowniki nr 1-25
‘ 1 SIS SUNZ000 330KTL-H1
g
- . & Ponele G-G DAS DHI32NE | -* [
Purict przylgczenia 625Wp M1
Shup w linii 30KV nir LK44 £

RPV:

Falowniki od nr 1 do nr 25. 16 laficuchéw jest podlgczonych do falownika.

W kazdym z taricuchéw od nr 1 do nr 16 sq 32 moduly polgczone szeregowo.

Eqcznie jest 512 moduléw (625 Wp) podigczonych do falownika o sumarycznej mocy 320 kWp.
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2. Analiza rozplywéw mocy czynnej i biernej.

2.1.

2.2,

2.3.

Analiza rozptywéw mocy w ciggu liniowym SN i sekcji stacji 110/30kV wspdlpracujacymi
z przylgczanym Zrédtem - analiza ma wykaza¢ wplyw Zrodia na rozptywy mocy czynnej i bierne;j
oraz na poziomy napie¢ na szynach SN - 30 kV stacji 110/30 kV ( system nr 11 ), do ktérej
planowane jest przylaczenie.

a. Analiz¢ nalezy wykona¢ na podstawie zamodelowanego ukladu sieci SN w ukladzie
normalnym, uwzgledniajacej dhugosci i przekroje poszczegolnych odcinkéw linii SN,
przy zatoZeniu utrzymywania statej wartosci napigcia na szynach SN w SGS,

b. Analiza powinna zosta¢ wykonana w nastepujacych wariantach:

e W-1 -obcigzenie minimalne, praca sieci bez analizowanego zr6dta, pozostate elektrownie
100 % generacji przy cose=0,93;
e W-2 - obcigzenie minimalne, praca sieci z analizowanym zrédlem; pozostate elektrownie
100% generacji przy cos¢=0,93;
e W-3; obcigzeniec maksymalne, praca sieci z analizowanym zrédlem, pozostate
elektrownie 100% generacji przy cos=0,93;
Obliczenia nalezy wykona¢ dla: szczytu zimowego, szczytu letniego i doliny letniej. Analiza
winna obejmowaé niezbgdny zakres sieci dystrybucyjnej umozliwiajacy:

a. wlasciwa oceng¢ ewentualnych zagrozefi wynikajacych z przylaczenia do niej planowanego
zrodta,

b. wyprowadzenie pelnej mocy ze Zrédia w stanach normalnych i n-1 (odstawiony jeden
z transformatoréw 110/30 kV w stacji SGS 110/30 kV).

Wyniki obliczen nalezy zamiesci¢ w formie tabelarycznej wg. Tabeli 1 i Tabeli 2 przedstawionej
ponizej, ze wskazaniem przyczyny przeciazen poszczeg6lnych elementéw analizowanego ukladu
sieciowego (np. urzadzenia i aparatura itp.),

Tabela nr 1: Wyniki analiz rozplywowych w ukladzie normalnym pracy sieci SN (w stacji
110/30 kV - pracujace dwa transformatory T1 i T2) — W-1; W-2

I Zakres prac
Obcigzenie
] Model dostosowawczych
Element | Wariant ] , — o
obliczeniowy Zrédto Zrodto
wytaczone zalgczone
W-1,
W-2, ZS, LS, LD [A] [9%] [A] [%] =
W-3
- 1 2 3 4 5
TR1 W-1, W-2 LD brak
TR2 W-1, W-2 LD brak
Wyjscie linii W-1, W-2 LD brak
Linia przy W-1, W-2 LD brak
PCC

Tabela nr 2: Wyniki analiz rozptywowych w ukladzie n-1 pracy sieci SN (w stacji 110/30 kV
odstawiony transformator T1 lub T2) — W-1; W-2
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! o Zakres prac
Obcigzenie
) Model dostosowawczych
Element | Wariant . . . , ——
obliczeniowy Zrodio Zrodio
wylgczone zalgczone
W-1,
W-2, ZS, LS, LD [A] [%] [A] [%] -
W-3
- 1 2 3 4 5
TR1 W-1, W-2 LD a - : = brak
TR2 W-1, W-2 LD : - - - brak
Wyjscie linii W-1, W-2 LD brak
Linia przy W-1, wW-2 LD brak
PCC

3. Spelnienie zapasu mocy w wezle WN/SN (stacji 110/30 kV).

3.1 Ocene dokonuje si¢ dla stanu n-1 stacji SGS 110/30 kV tj. przy pracy jednego transformatora o
najmniejszej mocy, zaktadajac, ze dtugotrwaly stopiei obcigzenia transformatora WN/SN nie moze
przekroczy¢ 100%., Poréwnuje sig moc jednostki transformatorowej o najmniejszej mocy w stacji
110/30 kV, powickszong o minimalne taczne obciazenie mocg czynng transformatora 110/30 kV z
suma mocy czynnych zrédet przytaczonych i planowanych do przytgczenia do sieci SN zasilanej z
tej stacji 110730 kV. Maksymalna moc czynna Zrédet przytaczonych i planowanych do przylaczenia
nie powinna by¢é wicksza od sumy mocy znamionowej pozornej transformatora (pomniejszonej o
zalozony cos¢ odbioru) oraz minimalnego obcigzenia mocg czynng transformatora. Przedmiotowe
kryterium jest spelnione gdy spelniona jest ponizsza nier6wnos¢:

Pdopuszezalna moc zrédet ) < Strato © COSQ + Prmin_obe_sGs

gdzie: P(dopuszezaina moc rodet ) — SUMa mocy czynnych zrédet,
Swmfo - Mmoc pozorna jednostki transformatorowej o najmniejszej mocy w stacji 110/30 kV,
cosp - wspblczynnik mocy, nalezy przyjac cos¢ odpowiadajacy tgg=0,4,
Pmin obc sGs -  minimalne obciazenie stacji 110/30 kV mocg czynna,

4. Dopuszczalne zmiany napigcia w sieci elektroenergetycznej wynikajace z pracy zrodia.

4.1. Ocena mozliwosci wprowadzenia mocy do wezla bgdacego miejscem przylgczenia zrodia
w zakresie dopuszczalnych stanéw pracy (wartosci napig¢) sieci

4.2. Analiza zmian statycznych napiecia w miejscu przylaczenia zrodta / (PCC). W przypadku zrodla
fotowoltaicznego obliczenia nalezy wykona¢ dla obcigzenia szczytowego (przyjmowal
obcigzenie w okresie letnim w godzinach 08:00-16:00). Dla pozostalych rodzajéw zrodet
obliczenia przeprowadza si¢ dla obciazenia minimalnego i szczytowego linii.
Wyniki obliczen przedstawi¢ w formie tabelarycznej wg podanego ponizej wzoru:
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Tabela nr 3: Statyczne zmiany napigcia w PCC, stan normalny pracy sieci.

Wariant Model Napiecie prjzed Napiecie p.o AU sU
Element W-1, W- | obliczeniowy przyh::lc?e,nlem przy'laSZfamu [kV] | [%]
Skrot zrodta Skroét zrodta
> W3 751510 | wv | % kW [ %
Praca badanej elektrowni z cos ¢ = 0,93 poj.
Szyna SN W-3 LS
PCC w-3 1S
Praca badanej elektrowni z cos ¢ = 0,93 ind.
Szyna SN W-3 LS
PCC w-3 LS

gdzie: AU - bezwzglegdna statyczna zmiana napiecia w [kV],
8U - wzgledna statyczna zmiana napigcia w [%],
Wzgledna statyczna zmiana napigcia na szynach SN w stacji 110/30 kV powinna byé
mniejsza niz 2%
Wartos¢ napigcia dla kazdego wezta ciggu liniowego SN, dla zrédet przytaczanych w glebi
przedmiotowego ciagu nie moze przekroczyé +10%.
W przypadku przylaczenia bezposrednio do szyn rozdzielni SN w stacji 110/30 kV, zaktada sie ze w
czasie normalnej pracy, napigcie na szynach rozdzielni SN w stacji 110/30 kV po przylaczeniu zrédta,
powinno zmienia¢ si¢ tylko w zakresie jednego stopnia (zaczepu) regulacji transformatora WN/SN.

4.3.  Analiza zmian dynamicznych napigcia w miejscu przylaczenia Zrédia przy naglym odlgczeniu i
zalaczeniu Zrodet.
Wyniki obliczen przedstawi¢ w formie tabelarycznej wg podanego ponizej wzoru:

Tabela nr 4: Dynamiczne zmiany napigcia w PCC (uklad normalny pracy stacji 110/30 kV — pracujace
dwa transformatory T1 i T2)

Wariant

Lp. cos ¢ zrodia AU AdU

P W-1, W-2, W-3 ¢ i @

Odtaczenie Skiét zrédla z moca Moc przylaczeniowa MW
1 w-3 0,93 poj. Wartosc%
3%

2 W-3 0,93 ind. %

gdzie: W - kgt fazowy impedanciji sieci w miejscu przylaczenia [°],

ky - wspétezynnik przetezenia podczas operacji laczeniowe;j,

AUgn -  dynamiczna zmiana napigcia wywotana procesem taczeniowym w [%],
AqUayn - dopuszczalna warto$¢ dynamicznej zmiany napigcia wywolana procesem
Taczeniowym w PCC w [%] powinna by¢ mniejsza niz 3%
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GIEK S.A 4.4, Jednoznaczna ocena wpltywu pracy zrodta na mozliwo$¢ wprowadzania mocy czynnej i biernej
Idziat Kopalnia Wegla Brunatnego istniejacych jednostek wytworczych przylaczonych do sieci SN tego samego wezla.
Beichatéw

45. Analiza wptywu regulacji mocy biernej na poziomy napi¢¢ w miejscu przylaczenia.
4.6. Wyniki nalezy przedstawi¢ dla nastgpujacych wariantow pracy zrodla z: cose = 1, cosp = 0,93
(pojemnosciowy), cos¢p = 0,93 (indukcyjny)

5. Ocena wahai napigcia (tylko dla farm wiatrowych). Obliczenia wykona¢ w PCC oraz w weile
bilansowym SN SGS-u (jezeli Zrédio przylaczone jest w glebi sieci SN).

Analiza winna byé przeprowadzona dla nastgpujacych stanéw pracy Zrodta / magazynu:

a. Wskaznik migotania $wiatla Py, P przy pracy ciaglej,

b. Wskaznik migotania $wiatta P, P1 z uwzglednieniem wplywu procesow laczeniowych,

c. Wzgledna zmiana napigcia d wskutek procesu laczeniowego pojedynczej elektrowni
wiatrowej.

Wyniki obliczen przedstawi¢ w formie tabelarycznej wg podanego ponizej wzoru:

Tabela nr 5: Wahania napiecia w PCC i na szynach SN w stacji 110/30 kV (uktad normalny pracy
stacji 110/30 kV — pracujace dwa transformatory T1 i T2 i uklad n-1, pracujacy jeden transformator)

Minimalna moc Wariant Wartoscei
Lp. zwarciowa w w-1,W-=2, | ¥k ke c(Pk.Va) dopuszczalne Py Py 4
PCC W-3 Pt Py d

Analiza w PCC; stan pracy zrédta

il L [ [ | N N A I N

Analiza na szynach SN w stacji 110/30 kV; stan pracy zrodta

N [ 1 | I N R I

gdzie: Wx-— kat fazowy impedancji sieci w miejscu przylaczenia [°],
ki (Pk) - skokowy wskaznik migotania $wiatla z pojedynczej elektrowni wiatrowej
ku (¥k) —wskaznik zmian napigcia elektrowni wiatrowej przy danym kacie fazowym Wk
impedancji sieci w miejscu przylaczenia
¢ (Wk.va) - wskaznik migotania $wiatla dla pojedynczej elektrowni wiatrowej przy danym
kacie fazowym W impedancji sieci w miejscu przylaczenia oraz danej $redniorocznej
szybkosci wiatru va,

Py - wskaznik krétkookresowego migotania $wiatta (wartos¢ dopuszczalna Ps<045),
Pi- wskaznik dlugookresowego migotania $wiatta (wartos¢ dopuszczalna Pi<0,35),
d- wzgledna zmiana napiecia wskutek procesu faczeniowego pojedynczej elektrowni

wiatrowej (warto$é dopuszczalna d<2,5%),
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Ocena odksztalceh napigcia.

W obliczeniach uwzglednia si¢ moce przylaczonych i planowanych do przytaczenia zrédet w sieci
WN, moce przylaczonych i planowanych do przylaczenia zrodet po stronie SN rozpatrywanego
SGS-u, konfiguracje sieci dystrybucyjnej WN w bezposrednim sasiedztwie analizowanego SGS-u
oraz sieci SN zasilanej z rozpatrywanego wezta SN, emisje harmonicznych i interharmonicznych
przez przylaczone i planowane do przylaczenia zrédia,

Wyniki obliczen przedstawi¢ w formie tabelarycznej wg podanego ponizej wzoru:

Tabela nr 6: Odksztalcenia napigcia w PCC i na szynach SN w stacji 110/30 kV (uklad normalny pracy
stacji 110/30 kV — pracujace dwa transformatory T1 i T2 i uktad n-1, pracujacy jeden transformator)

Analiza na szynach SN w stacji 110/30 kV |

h iHd,-T1 + T2 iHd, - T1 iHd, - T2

PCC Szyna SN PCC Szyna SN PCC Szyna SN
2
50

7.

gdzie: h-  rzgd harmonicznej w zakresie od 2 do 50,

U
iHD u=—' - napiecie h-tej harmonicznej [%],
1

iHD_u[ 4 - Wwarto$¢ dopuszczalna napigcia h-tej harmonicznej [%] (warto$¢ dopuszczalna

<1,5%),
THDy - catkowity wspolczynnik odksztalcenia napiecia harmonicznymi [%6],
T HDU[ 4 - wartos¢ dopuszczalna catkowitego wspotczynnika odksztalcenia napigcia

harmonicznymi [%] (warto$¢ dopuszczalna <4%),

Spelnienie warunkéw zwarciowych

Analizg przeprowadza si¢ w celu sprawdzenia:

- zdolnosci elementéw sieci (linii napowietrznych i kablowych SN) do bezpiecznego przeniesienia
cieplnych obcigzef zwarciowych do czasu skutecznego wylaczenia zwarcia, okreslonego nastawami
czasowymi zabezpieczen, czasami wilasnymi zabezpieczeri oraz czasami wylgczenia zwarcia
wylacznikéw.

- zdolnosci wylaczeniowej aparatury zainstalowanej w polach SN w stacji 110/30 kV.

7.1

Moc zwarciowa w punkcie przylaczenia PCC i na szynach SN w stacji 110/30 kV.

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ zrodta przytaczone i planowane do przylaczenia do danej stacji
110/30 kV.

Na szynach SN w stacji nalezy wyznaczyé maksymalny i minimalny poziom mocy zwarciowej.
Do wyznaczenia maksymalnego poziomu mocy zwarciowej przyjmuje sie:

- Uk{ad maksymalny po stronie WN (zataczone wszystkie linie 110 kV wprowadzone do stacji
110/30 kV oraz Iacznik szyn 110 kV sg zamkniete)
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7.2.

7.3.

9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

- Uklad n-1 pracuje jeden transformator 110/30 kV majacy wigkszy wplyw na wielko$¢ mocy
zwarciowej po stronie SN,

- Zalaczony tacznik sekcyjny (systemowy) rozdzielni SN.

Do wyznaczenia minimalnego poziomu mocy zwarciowej przyjmuje sig:

- Uktad minimalny po stronie WN (zataczona jedna linia 110 kV wprowadzone do stacji 110/30 kV
0 najmniejszym wplywie na moc zwarciowg)

- Uklad n-1 pracuje jeden transformator 110/30 kV majacy mniejszy wplyw na wielkos¢ mocy
zwarciowej po stronie SN,

- Zalgczony lacznik sekeyjny (systemowy) rozdzielni SN

Sprawdzenie odpornosci elementéw liniowych sieci SN na zakltocenia zwarciowe

Sprawdzeniu podlegaja wszystkie linie wyprowadzone z rozdzielni SN w stacji 110/30 kV (ciagi

gléwne bez odgatezief).Obliczenia wykonuje si¢ bez i z planowanym do przylaczenia zrodlem
wytworczym.

W obliczeniach nalezy przyjaé konfiguracje maksymalng i czasy nastaw zabezpieczen w tym SPZ
zgodnie z dokumentacjq techniczng OSD.

Sprawdzenie zdolnosci wylaczeniowej aparatury zainstalowanej w polach SN w stacji 110/30 kV.

Ocena wplywu przylaczenia Zrédla na warunki pracy elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej

Analiza winna wskazaé niezbedne zmiany w zakresie wyposazenia oraz nastawien automatyki
zabezpieczeniowej, tj. zabudowy odpowiednich ukfadéw pomiarowych, zabezpieczeniowych
- straznika mocy, sygnalizacji oraz sterowania.

Nalezy w ekspertyzie okresli¢ progi zabezpieczef pod- i nad-czgstotliwosciowych z uwzglednieniem
wplywu generacji na poprawne dziatanie systemu elektroenergetycznego w stanach awaryjnych.

Uwagi koncowe.

Ekspertyze opracowa¢ w oparciu o ,Kryteria oceny mozliwosci przylaczenia oraz wymagania
techniczne dla jednostek wytwoérczych przylaczanych do sieci dystrybucyjnej $redniego napigcia
Operatora Systemu Dystrybucyjnego” oraz niniejszy zakres

Ekspertyza bedzie uwzgledniaé okreslone przez OSD miejsce przylaczenia Zrédia.

Obliczenia nalezy wykona¢ dla linii SN oraz stacji SGS 110/30 kV

Whioski koncowe powinny zawierac:

a. informacje o przecigzanych elementach sieci/niezbednym zakresie rozbudowy sieci (zakres
ustalany przez OSD),

b. wymagania dla przytaczanych urzadzen,

e: wskazanie ewentualnych ograniczen w pracy zrddia.

d. w przypadku braku mozliwosci przylaczenia pelnej mocy przylaczeniowej zrédta, podanie
dopuszczalnej wielkosci mocy przylaczeniowej zrédlta mozliwej do przylaczenia, dla ktorej
oceniane kryteria zostang spelnione.

W ekspertyzie nalezy umiesci¢ o§wiadczenie wykonawcy, iz ponosi on petng odpowiedzialno$¢ za:

zachowanie nalezytej starannosci przy wykonywaniu ekspertyzy, wiarygodno$¢ zawartych w niej

obliczen, przyjecie do obliczefi danych potwierdzonych przez OSD i OSP oraz stosowanie si¢ do
wymagan zawartych w niniejszym zakresie ekspertyzy i przestrzeganiu poufnosci otrzymanych
danych oraz wynikow ekspertyzy.
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