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Wptyw mikroinstalacji PV oraz
magazynu energii na roznice
bilansowa w rzeczywistej sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia

X KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA
GENERACJA ROZPROSZONA

| STRATY ENERGII ELEKTRYCZNE)

W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Przeptywy na nN
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Odbiorca
n

Odbiorca
3 ¢ammm
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Obszar sieci nN J

Licznik
dwukierunkowy

Wprowadzenie
energii z PV do
NN ok. 70 = 75 %

Generacja PV

Zuzycie bezpoSrednie
prosumenta ok. 25 - 30%

CzeSciowe zmniejszenie RB, wzrost wskaznika

Zmiana RB z tytutu zmiany drogi
przeptywu energii od zrodta do
odbiorcy w stosunku do jej
poboru z transformatora SN/nN
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TAURON

DYSTRYBUCJA

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Zrodta danych uzyte
w symulacji

Dane rzeczywiste z CBP:

> iloSc instalacji o mocy ponizej 10 kW,
> iloSc energii wprowadzonej na nN z instalacji o mocy ponizej

10 kW,

> iloSc instalacji o mocy od 10 do 50 kW,

> iloSc energii wprowadzonej na nN z instalacji o mocy
od 10 do 50 kW,

» poziomy RB dla WN, SN i nN.
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Wyniki symulacji wptywu
iloSci mikroinstalacji na
zmniejszenie RB na nN

llos¢ instalacji [ szt. ]
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Wptyw PV na RB

375691
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145170

3718
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Dynamika przytaczen
mikroinstalacji w TARON
Dystrybucja

[tys. szt.]

lloS¢ instalacji [ tys. szt. ]
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lloS¢€ i moc przytaczonych mikroinstalacji w latach 2019-2022 narastajgco
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2019 2020 2021 2022

Moc  emm=liczba uruchomionych mikroinstalacji

lloSC i moc przytaczonych mikroinstalacji dla lat 2019-2022
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowe;j

Wptyw energii

z mikroinstalacji na réznice
bilansowa w rdéznych sieciach
NN z réznym udziatem energii
wprowadzonej z PV
(czerwiec)

Energia pobrana i wprowadzona do sieci nN [MWh]
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Wptyw generacji na roznice bilansowg w sieci nN

Udziat generacji w poborze energii
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Oddziat w Krakowie

Roznica bilansowa
Dane za rok 2022

1100 tys.
11 tys.

79,4 tys.
0,4 tys.

555,6 MW
1260 MW
7 kKW

365 GWh
3 GWh

PPE
stacji SN/nn, ok. 100 klientow/ na stacje

mikroinstalacji PV na nN
mikroinstalacji PV na SN

sumaryczna moc mikroinstalacji PV
max zapotrzebowanie na moc w dniu 30 czerwiec godz. 13%°
Srednia moc mikroinstalacji PV

energia wprowadzona do sieci nN z mikroinstalacji na PV
wprowadzona do sieci SN z mikroinstalacji P\ na nN



« 100 000
y Dynamika przytaczen mikroinstalacji PV
TAURON 90 283

DYSTRYBUCJA 90 000
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80 000 przyrost

Przeptywy energii 70000
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej
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Analiza przypadku
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mikroinstalacji PV
20000

9 886

10 000

2019 2020 2021 2022 2023



/

A '@, N
’

TAURON

DYSTRYBUCJA

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Oddziat w Krakowie

Przeptywy energii
wptywajgce na zmiany
roznicy bilansowej na
WN, SN, nN

10

RB 2020 - 5,43% RB 2021 — 4,61%t

Generacja PV Il gr
114 szt. 0,2 GWh

Przeptywy
znNdo
SN od PV

Generacja PV
30,5 tys. szt.
70 GWh

Odbiorca Prosument

Generacja PV Il gr
222 szt. 1,4 GWh

Przeptywy
znN do
SN od PV

Generacja PV
58 tys. szt.
178 GWh

RB 2022 — 4,53 %

Prosument

Przeptyw
zSN do
WN od PV
49 szt.5,5
GWh

Generacja PV Il gr
411 szt. 3 GWh

Przeptywy
znNdo
SN od PV

Generacja PV
79 tys. szt.
312 GWh
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica

Przyktadowa siec nN

w gminie Ochotnica

W petni opomiarowana

z duzg liczbg mikroinstalacji

11

Przyktadowy opomiarowany obwad niskiego napiecia zlokalizowany na

terenie gminy Ochotnica

» ‘?V
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PV < 1341 o \" : PV

PYRY = e P
magazyn
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Dlugos¢ obwodu: 0,94 [km),

Typ i przekroj przewodow:

Al 4x50 [mmZ],

Moc transformatora: 250 [KVA],

Liczba odbiorcow: 40,
Liczba prosumentow: 18,

Pv . . -
Ty P Y Liczba mikroinstalacji na fazach:
- L1-10,L2-4,L3-4.
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R Y
\\ : ‘1 \
Bl ¥ \
\\' 2] '
' transformator
\ \» SN/nn
\ Xee -
v \ \
\ o ‘
. ‘}"V
\\ " { & PV
/ oo ¥
'\\‘ P /. /
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\;\ Tygodniowy bilans sieci nN w okresie generacji (lato)

TAURON
DYSTRYBUCJA 35 / \ / \ /

30

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

25

20

Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica

15

10

Pomiary :

1. pobdr z SN do nN (trafo) s

2. oddanie z nN do SN (trafo)

3. suma energii o IS 1" |
wprowadzonej do nN SESS88848 PEEERRY

........

z mikroinstalacji : EERS RS RRRRRRRRESE S EE e

Niedziela
roboczy




s N

o Roznica bilansowa przyktadowej sieci nN z niewielka energia wprowadzang
TAURON . , I
z mikroinstalacji (grudzien 2021)

PI‘ZEPh[W\[ energii Energia wprowadzona do sieci 38 075,7
wptywajace na zmiany ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN ZE STACJI 6710 37 2564
roznicy bilansowe; ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN Z MIKRO 805,6
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN POZOSTALE PPE 0,0
Analiza P"Z\IPade Energia oddana z sieci 36 503,4
Siec nN gm. Ochotnica ENERGIA ODDANA Z SIECI nN DO STACJI 6710 3,0
ENERGIA POBRANA Z SIECI nN PRZEZ MIKRO 8591,9
Analiza bilansu w Qparciu ENERGIA POBRANA Z SIECI nN POZOSTALE PPE 27 908,5
o dane on-line Ro6znica bilansowa 15723

yA przyk’radowej sieci nN Roznica bilansowa % 4,13%

13



N W celu poprawy parametrow napiecia w pewnym obwodzie niskiego napiecia

»~ z duza koncentracja 1-fazowych mikroinstalacji PV uruchomiano Projekt badawczy

TAURON w ramach, ktorego przytgczono magazyn energii 0 nastepujacych parametrach
oraz wtasciwosciach:

a. Moc czynna - 50 kW,
Pojemnosc baterii — 138 kWh,

Przeptywy energii
Regulacja napiec fazowych,

wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

o N o

Symetryzacja napiec fazowych.

Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica

Dotgczenie magazynu
sieciowego

14




NN Praca magazynu w sieci nN pozytywnie wptywa na stabilizacje napiec
| fazowych i wartoSci maksymalnych
TAURON
B vuseds visess [l vssess
= Vszystkie U - 2" Ustaw skalg Vszystkie U -
7
Przeptywy energii Q
wptywajgce nazmiany | |
roznicy bilansowe; JHjae
Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica 2 N 2
Dotaczenie magazynu:
pozytywne efekty 1 - I
stabilizacja napigC i obnizenie N | L I N
napiec maksymalnych L.
216.0 ...................... I .......................... .......................... .......................... .......................... ...................... 216,0
0 1422 iS 1522 .16 10 - ,16 22- 17 10 1722 18 10 15 22
~ zatgczenie magd At
! energi

15
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Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica

Dotgczenie magazynu:
pozytywne efekty 2-
redukcja asymetrii

16

Redukcja asymetrii napiec fazowych
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A Cykl fadowania i roztadowania technologicznego magazynu (trwatosc baterii)
)¢

‘ USAGE pobdr

TAURON DAY_DATE 01 | 02 | 03 |04 05 06 07 | 08 09| 10 | 11 | 12 13 14 15 |16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 | 24
DYSTRYBUCJA
2022-07-18 49,87 002 0006 0, O O (00080, 1,879 2763 2,891 5151 4,393 5,181 7,445 53862 2,932 0,237 0,715 1,051 2,072 2,105 1,746 1,923 1,49
2022-07-19 57,039 1,529 1,109 1,633 1,591 1,756 1,629 1,952 2,27 2,535 3,071 3,525 3,797 2,441 3,865 3,891 3,411 2,056 2,591 2,686 11,729 1,9 2,386 2,181 (1,505
2022-07-20 109,529 1,46 (1,437 1,608 1,226 1,761 2,015 2,063 2,072 2,185 3,838 3,287 3,148 3,345 4,774 1,896 1,194 1,679 1,43 8,786 10,451 11,481 12,48 12,934 12,979
2022-07-21 89,669 12,93512,91212,92911,226,3980,81 0, 0,171 1,734 1,174 3,39 3,234 4,08 5,118 6,036 3,202 0,39 11,0080, O, O, 0,723 1,472 0,733
2022-07-22 54,227 0,664 20423 861232 2423 D022 1 2 2,975 3,874 3,664 4 . . 1,758 2,156 11,569
0o Kl tad . hnologi cykl tadowania technologicznego
Prze {’ WV eheregelil 2022-07-23 47,516 EHg CYykl fadowania technologicznego 1,635 (1,877 2,484 2 2z " 2,018 1,547 (1,242
" > ( trwatosc¢ baterii) od godz 19 do
(trwatosé baterii) od godz 19 do 6
- - [ ] []

roznicy bilansowe;j USAGE oddarie
DAY_DATE 01 | 02 | 03 |04 05 06 07 | 08 09| 10 11 |12 | 13| 14 | 15 | 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 | 24
2022-07-18 85,272 5921 6,018 6,376 5,824 6,587 6,688 9,974 3,594 (1,884 1,738 1,987 3,207 1,47 0,047 1,066 2,302 7,048 2,975 5098 1,308 1,317 0,953 1,155 0,735

An aliz a prz\lp ad ku 2022-07-19 32,633 0,787 0,393 0,907 0,876 1,025 0,91 1,217 1,506 [1,465 2,272 2,69 2,678 1,449 0,833 1,617 1,065 1,562 1,722 1,862 0,955 1,135 1,575 1,39 0,742

_ 2022-07-20 25,254 0,716 0,713 0,873 0,501 1,034 [1,274 1,328 1,319 [1,343 2,882 1,791 2,59 2,497 0,766 1,324 2,867 0,753 0,503 018 0, O, 0, 0, O

Slec n N gm_ OChOtnlca 2022-07-21 114364 0, O, 0, 0, 0, 3,824 11,146 11,966 4,272 9,868 4,283 5,803 3,355 1,57 1,701 8,408 5,275 10,479 13,883 12,534 1,227 1,896 1,192
2022-07-22 38,115 1,114 [1,538 1,491 1,307 1,078 1,637 1,43 0,939 1,529 1,537 1,168 1,044 0,874 1,255 0,706
2022-07-23 25,493 0,494 0436 0,473 0,67 1,003 0,496 0,786 1,327 1,545 1,248 1,15 0,7 0,408

Dotgczenie magazynu:
procesy nieefektywne -1
technologiczne (petne)
tadowanie i roztadowanie ze
wzgl. na trwato5C magazynu o

(1 cykl/tyg.) s,

Cykl tadowania i roztadowania technologicznego

010203040506070809!11!!!!1415!17181920

23 24 01 02 03 04 05

B Pobor z siecinn B Oddanie do sieci nn
cykl tadowania technologicznego

(trwatos¢ baterii) od godz 19 do 6
17 -20, rano



P

A '@, N
’

TAURON

DYSTRYBUCJA

Przeptywy energii
wptywajace na zmiany
roznicy bilansowej

Analiza przypadku
Siec nN gm. Ochotnica

Dotgczenie magazynu:

procesy nieefektywne - 2
potrzeby wtasne magazynu
(roznica bilansowa) wynikajace
z pracy inwerterow, strat

w bateriach, poboru automatyki
sterujacej i zabezp., pracy

klimatyzacji
18

Pozytywne skutki pracy magazynu sieciowego sg okupione wzrostem roznicy
bilansowej. Ponizej energia czynna pobrana i oddana do sieci nN przez magazyn
w cvklu tygodniowym 18.07 (poniedziatek)- 22.07 (niedziela) oraz RB

USAGE  ENERGIA POBRAN Z SIECI nN
DAY_DATE 01 02 03 04 | 05 06 07 08 09 10 11 | 12 13 14 15 | 16 | 17 @ 18 19 20 21 22 23 24
2022-07-18 pn 49,87 0,02 0,006 |0, 0, 0, 0,0080, 1,879 |2,763/2,891/5,151|4,393|5,181|7,445/5,862|2,932|0,237/0,715/11,051 (2,072 (2,105 |1,746/1,923 |1,49
2022-07-19 wt 57,039 1,529 |1,109 1,633 |1,591/1,756|1,629/1,952 (2,27 |2,5353,071/3,525|3,797/2,441|3,865 3,891|3,411/2,056|2,5912,686 |1,729 1,9 2,386/2,181 (1,505
2022-07-20 $r 109,529 1,46 |1,437 |1,608 1,226/1,7612,015/2,063 2,072 |2,185/3,838|3,287 3,148|3,345/4,774|1,896/1,194/1,679/1,43 8,786 |10,451/11,481/12,48/12,934/12,979
2022-07-21cz 89,669 12,935/12,912/12,929/11,22/6,398|0,81 O, 0,171 |1,734/1,174|3,39 3,234/4,08 5,118/6,0363,2020,39 |1,0080, 0, 0, 0,723/1,472 0,733
2022-07-22 pt 54,227 0,664 1,042 0,991 0,786/1,838/2,4832,282 |1,834 2,769|2,975 3,874/3,6644,014/3,309 3,805/2,003|1,729|2,313|2,411 (2,051 1,907 |1,758/2,156 1,569
2022-07-23 sb 47,516 1,356 (1,292 1,325 |1,514/1,862|1,335/1,632 (2,233 (2,25 |1,635|1,877|2,484/2,397|3,05 3,06 |2,952/1,95 |1,953/1,992 (2,443 |2,117 |2,018|1,547 |1,242

USAGE  |ENERGIA ODDANA DO SIECInN
DAY_DATE 01 02 03 04 | 05 | 06 07 08 09 | 10 11 | 12 13 | 14 15 | 16 @ 17 | 18 19 20 21 22 23 24
2022-07-18 pn 85,272 5,921 6,018 6,376 |5,824/6,587/6,6889,974 (3,594 1,884|1,738/1,9873,207|1,47 |0,047/1,066/2,302|7,048/2,975/5,098 |1,308 1,317 |0,953/1,155 /0,735
2022-07-19 wt 32,633 0,787 10,393 |0,907 0,876/1,025/0,91 |1,217 |1,506 1,465|2,272/2,69 2,678|1,449/0,833/1,617|1,065|1,562|1,722|1,862 |0,955 1,135 |1,575/1,39 0,742
2022-07-20§r 25,254 |0,716 |0,713 (0,873 |0,501/1,034|1,274/1,328 |1,319 |1,343|2,882|1,791|2,59 |2,497|0,766/1,324|2,867/0,753|0,503/0,18 |0, 0, 0, 0, 0,
2022-07-21cz 114,364 O, 0, 0, 0, 0, 3,824/11,146/11,966/4,272|9,868/4,283|5,803/3,355|1,57 |1,682|1,701 8,408|5,27510,479|13,883/12,534/1,227|1,896 (1,192
2022-07-22 pt 38,115 1,114 |1,538 1,491 |1,307/1,078|1,637/1,43 |0,939 |1,529|2,319|2,845|2,627/3,049|1,98 2,306|1,758/1,14 |1,444/1,537 |1,168 |1,044 |0,874/1,255 |0,706
2022-07-23 sb 25,493 0,494 0,436 0,473 0,67 |1,003/0,496/0,786 (1,327 |1,266/0,634/0,941/1,364|1,295/1,912/1,5912,351|1,221/1,059/1,123 1,545 |1,248 1,15 |0,7 |0,408

RB w cyklu tygodniowym (lato) 86,72- [kWh] 21,26%

49,87
57,04
109,53
89,67
54,23
47,52

407,85

85,27
32,63
25,25
114,36
38,12
25,49
321,13

RB
kwh] 86,72

RB

(%] 21,26%



1. Rdznica bilansowa sieci NN przed zatgczeniem magazynu czerwiec 2022

\« czerwiec razem

’ Energia wprowadzona do sieci przed przytgczeniem magazynu 32 237,3
TADQTEEQCIE ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN ZE STACI 6710 240115
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN Z MIKRO 82235
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN POZOSTALE PPE 0,0
Energia oddana z sieci przed przytaczeniem magazynu 31410,6
ENERGIA ODDANA Z SIECI nN DO STACJI 6710 695,1
nF ENERGIA POBRANA Z SIECI nN PRZEZ MIKRO 5883,8
PI‘ZEPh/W\/ energ" . ENERGIA POBRANA Z SIECI nN POZOSTALE PPE 24.831,7
wptywajace na zmiany 876.6
- n = = ] I
roznicy bilansowe;j 2 56Y%
_ 2. Roznica bilansowa sieci nN po zatgczeniu magazynu sierpien 2022
Analiza przypadku Ep—
SlEE n N gm_ OChOtnlca Energia wprowadzona do sieci (z magazynem jako “"obcym") 34 772,1
Energia wprowadzona do sieci ( z magazynem "wtasnym"- bez wliczania magazynu) 33672,6
ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN ZE STACJI 6710 25583,0
ENERGIA WPROWADZONA DQ SIECI nN Z MIKRO 8 089,6
Miesieczne wartosci RB ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI nN POZOSTAKE PPE 0,0
w okresach z duzg generacja ENERGIA WPROWADZONA DO SIECI Z MAGAZYNU 1099,5
mikroi nstalacji: Energia oddana z sieci (z magazynem jako "obcym") 33919,0
Energia oddana z sieci (z magazynem "w#asnym"-- bez wliczania magazynu) * 32 145,0
1. bez pracy magazynu ENERGIA ODDANA Z SIECI nN DO STAC)I 6710 4974
2.z magazynem (jako ,obcym”; ENERGIA POBRANA Z SIECI nN PRZEZ MIKRO 62194
WzZrost autokonsumpcji/akumu|acji ENERGIA POBRANA Z SIECI nN POZOSTALE PPE 25 428,1
W SiECi+S\/metr\/2aCja+Stabi|izaCja) B ENERGIA POBRANA Z SIECI DO MAGAZYNU 1774,0
Roznica bilansowa (z magazynem jako "obcym") w kWh 853,1
] Roznica bilansowa (z magazynem "wtasnym") w kWh* 1527,6
* RB z wykazaniem p.wt. magazynu Roznicabilansowa iz magazynemlakoEobeym) 2 459
; (}
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R6znica bilansowa % (z magazynem "wtasnym” )* L 549,



N 1. RoOznica bilansowa w sieciach nN z mikroinstalacjami

»~

TAURON » do pewnego poziomu energii wprowadzonej z mikroinstalacji w stosunku do
energii pobrane z sieci NN RB maleje,

» zbyt duza iloSC energii wprowadzonej do sieci przez prosumentow wynikajgca
z przewymiarowania mocy i duzej ilosci mikroinstalacji oraz niskiej autokonsumpgji
(w okresach) generacji powoduje wystepowanie nadwyzki ktora jest oddawana do
sieci SN, a w skrajnych przypadkach po zbilansowaniu na poziomie SN jest
transferowana do sieci WN. Zjawiska te powoduja wzrost RB powyzej pewnego

progu energii wprowadzonej do nN.
Whioski

2. Roznica bilansowa w sieciach nN z mikroinstalacjami po dotaczeniu
magazynow

» dotaczenie magazynow do pracujgcych mikroinstalacji powoduje  wzrost
autokonsumpcji skutkujgcej brakiem zbednych  przeptywow w sieci nN
| oddawania nadwyzek do SN a w konsekwencji obnizenie RB,

» dotgczanie do sieci nN magazynow bedgcych witasnoscig OSD skutkuje korzystng
poprawa paramentow jakoSciowych (symetryzacja, obnizenie napiec) oraz
poprawa rozptywow w sieci. JednoczeSnie energia pobrana na potrzeby wtasne

20 magazynu skutkuje wzrostem RB.
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