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Systemy prosumenckie w Swietle regulacji prawnych

USTAWA z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz
niektérych innych ustaw

20) odnawialne zréodlo energii — zrédlo wykorzystujace W procesie przetwarzania
energi¢ wiatru, promieniowania slonecznego, aerotermalng, geotermalna,
hydrotermalng, fal, pradow i plywow morskich, spadku rzek oraz energie
pozyskiwanga z biomasy, biogazu pocheodzacego ze skladowisk odpadow, a takze
biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekéw albo
rozkladu skladewanych szczatkéw roslinnych i zwierzecych;

20b) mikroinstalacja — odnawialne zrdédle energii, 0 lacznej mocy zainstalowanej
elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW, przylaczone do sieci elektroenergetycznej o
napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o lacznej mocy zainstalowanej
cieplnej nie wigkszej niz 120 kW;

Zapisy ustawy nie obejmuja niestety zrédel mikrokogeneracyjnych coraz
popularniejszych w srodewisku zurbanizowanym
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Systemy prosumenckie w Swietle regulacji prawnych

- »Art. 9u. Wytwarzanie energii elektryeznej w mikroinstalacji przez osobe
9 fizyczng niebedaca przedsigbiorca w rozumieniu ustawy o swobodzie
dzialalno$ci gospodarczej, a takze sprzedaz tej energii przez te osobe, nie
’ jest dzialalnescig gospedarcza W rozumieniu tej ustawy.
Art. 9v. Energie elektryczng wytworzona w mikroinstalacji przylaczonej
do sieci dystrybucyjnej znajdujacej si¢ na terenie obejmujacym obszar
P resuiaeniprzedodyi o igaedk o neowwnakto xyrzqaosigaaez oxédia
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Wg zapiséw tej samej ustawy mikroinstalacje zwolnione sa z oplaty
przylaczeniowej, a ponadto jezeli ich przylaczenie nie wymaga zmiany
mocy przylaczeniowej to proces ten odbywaé¢ si¢ moze na zasadzie
zgloszenia do wlasciwego terenowo Operatora.
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Warunki funkcjonowania systeméw prosumenckich

Nierownomiernos¢ charakterystyki dobowej
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Opodznienia w odbudowie mocy wytwérczych (weglowych) spowodowaé
moga wg URE w latach 2015-2017 deficyt mocy KSE w godzinach
obcigzen szczytowych.
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Warunki funkcjonowania systeméw prosumenckich

Szybkie zmiany mocy obciazenia
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Warunki funkcjonowania systeméw prosumenckich

Profil napig¢ciowy

pr— sterowane
@ — Zrodlo
3 pradowe PN-EN 50160: 1600 akumulacja
230V + 10 % 1400 \

SN nN oo ,KQ‘\\
51(|) isa(t) Zs() lsz(t) 1000 / \ Poo(t)

SEE |

/ Egs+ \ pO(t)
A

ws —»

800 /
" /. y N\

N1 Uzs1(t) UZSZ(t)

Uoa(t) ‘/ \

USN(")I unN(t)T lorl®) 4 iey() \I\/ o2() 4 ie,(0) o \/_47 N \
U01(t)
Zyno HZI ene rgzlo : ° 7 $ u 1-3 15 17 19 21 23

godziny

Sterowanie rozplywem energii

i KW”\ KWM\//JZ i) At
ﬁxwww%w%%w

Zmiana T e
i O

i " - T )
- T i
v '/ | - W M
0 3 l EHPRHEAIARY A
. ! 3 ; : HASHANSS
przekiadnl TR AL DA R s @i ——

[[E:' Energoelekironika w rozproszonej energetyce i pojazdach elekiryeznyeh




Warunki funkcjonowania systemow prosumenckich

Jakos¢ energii
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Warunki funkcjonowania systemow prosumenckich

Jakos$¢ energii
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) § <
DPF¢ =-0,6 DPFy =1 DPF\w =-1 DPF¢; =-0,6 DPF, =0,93 DPF\w =-1

Pg=-1W Po = 236W Py = 237W Ps = -46W Po = 180W Py = 226W

THD(is) =94,1% | THD(ip) =22,5% | THD(i,) = 11,4% | THD(is) = 58% THD(io) = 36,7% | THD(i\w) =
11,7%

Przebiegi czasowe napigcia i pradow W miejscu przylaczenia uktadu Grid Tied do obwodu
zasilajacego $wietlowki kompaktowe, zrodta halogenowe z regulatorem tyrystorowym oraz komputery
stacjonarne: a) w warunkach zbilansowania mocy czynnych; b) w warunkach niezbilansowania (bez

zrodet halogenowych).




Warunki funkcjonowania systeméw prosumenckich

Bezpieczenstwo
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Warunki funkcjonowania systemow prosumenckich

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
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Warunki funkcjonowania systeméw prosumenckich

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
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Warunki funkcjonowania systeméw prosumenckich

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
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Interfejs prosumencki powinien byé¢:

Ukladem  zapewniajacym  synergie na  granicy  jurysdykeji
Operatora/Dystrybutora systemowego i Prosumenta co osiagnagé mozna
poprzez:

11E

Q Ukladem wspomagajacym Prosumenta w zakresie efektywniejszego
ekonomicznie i technicznie wykorzystania energii elektrycznej generowanej w
jego zrodiach.

O Ukladem zmniejszajacym oddzialywanie Zrédel OZE o0 niespokojnej

charakterystyce mocy wyjsciowej (mocno zalezmej od zmian energii
pierwotnej) na sieé¢ rozdzielczg.

O Ukladem kompatybilnym z otoczeniem elektromagnetycznym

Energoelektronika w rozproszonej energetyce i pojazdach elektrycznyeh



Warunki rozweju zrownowazonych systeméw prosumenckich:

11E

Q Efektywne i zrownowazone sterowanie instalacja prosumencka wymaga
dwukierunkowej komunikacji pomiedzy Operatorem a Prosumentem z tego
wzgledu niezbedny jest rozwéj systemu AMI w Kierunku osiagnigecia pelnej
funkcjonalnosci takze w zakresie wspélpracy z HAN (w Polsce - 1SD)

O Automatyzacja zréwnowazonego sterowania instalacja prosumencka
wymaga rozwoju systeméow HAN wyposazonych w kompetencje decyzyjne
oddzialujacych na poszczegolne elementy instalacji wg ustalonego z
uzytkownikiem algorytmu (maksimum efektu ekonomicznego, maksimum
bezpieczenstwa energetycznego, maksimum komfortu) z uwzglednieniem
sygnaléw o sytuacji w sieci dystrybucyjnej (sygmaly z AMI w trybie
»Emergency”)

Energoelektronika w rozproszonej energetyce i pojazdach elektrycznyeh



System prosumencki z interfejsem energoelektronicznym
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System prosumencki z interfejsem energoelektronicznym

PINVMAX

i
I
I
l
MPPTm
(Mcon < ﬂCONVMA)p
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

SOA

Wiegkszy zakres wykorzystania
miejscowych zasobow energii pierwotnej
niz w standardowych ukladach typu Grid
Tied

=

A Zywotnosé

5000 ] [cykle]
4500 |
4000 o
o o0l
3500 — T
o
3000 —
2500 ) SOCwin (Energy saving)
2000 ) ok. 5 lat L
1500 — o
o
o= © . SOCun(UPS)
500 — ° o
DOD [%]
— T T T T T T T T T >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wigksza zywotnos¢ akumulatorow niz
w ukladach Off Grid

Energoelektronika w rozproszonej energetyce i pojazdach elektrycznych 16



System prosumencki z interfejsem energoelektronicznym
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Interfejs prosumencki — realizacja za pomoca przeksztaltnika wielogaleziowego
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Opis funkgji:

DSM —komercyjna regulacja mocy

DG - sprzeganie Zrodel rozsianych

PQ —poprawa jakosci energii

UPS - zasilanie gwarantowane

@ przy wiqczonym algorytmie MPPT przeksztattnikow PG mogq wystqpié¢ problemy z wahaniami napiecia WLZ spowodowane
szybkozmiennymi zmianami mocy wywofanymi zmianami odnawialnej energii pierwotnej

@mozliwe jedynie w przypadku Zrédet kogeneracyjnych
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Interfejs prosumencki — realizacja za pomocg przeksztaltnika wielogaleziowego
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Opis funkgji:

DSM —komercyjna regulacja mocy
DG - sprzeganie Zrodel rozsianych
PQ —poprawa jakosci energii

UPS - zasilanie gwarantowane

@ przy wiqczonym algorytmie MPPT przeksztattnikow PG mogq wystqpié¢ problemy z wahaniami napiecia WLZ spowodowane
szybkozmiennymi zmianami mocy wywofanymi zmianami odnawialnej energii pierwotnej

@mozliwe jedynie w przypadku Zrédet kogeneracyjnych

1E

Energoelekironika w rozproszonej energetyce i pojazdach elekirycznyeh

19



Interfejs prosumencki — realizacja za pomoca przeksztaltnika wielogaleziowego
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Opis funkgji:

DSM —komercyjna regulacja mocy

DG - sprzeganie Zrodel rozsianych

PQ —poprawa jakosci energii

UPS - zasilanie gwarantowane

@ przy wiqczonym algorytmie MPPT przeksztattnikow PG mogq wystqpié¢ problemy z wahaniami napiecia WLZ spowodowane
szybkozmiennymi zmianami mocy wywofanymi zmianami odnawialnej energii pierwotnej

@mozliwe jedynie w przypadku Zrédet kogeneracyjnych
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Interfejs prosumencki — realizacja za pomoca przeksztaltnika wielogalgziowego
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Opis funkgji:

DSM —komercyjna regulacja mocy
DG - sprzeganie Zrodel rozsianych
PQ —poprawa jakosci energii

UPS - zasilanie gwarantowane

@ przy wiqczonym algorytmie MPPT przeksztattnikow PG mogq wystqpié¢ problemy z wahaniami napiecia WLZ spowodowane
szybkozmiennymi zmianami mocy wywofanymi zmianami odnawialnej energii pierwotnej

@mozliwe jedynie w przypadku Zrédet kogeneracyjnych
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Interfejs prosumencki — realizacja za pomoca przeksztaltnika wielogaleziowego
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Opis funkgji:

DSM —komercyjna regulacja mocy
DG - sprzeganie Zrodel rozsianych
PQ —poprawa jakosci energii

UPS - zasilanie gwarantowane

@ przy wiqczonym algorytmie MPPT przeksztattnikow PG mogq wystqpié¢ problemy z wahaniami napiecia WLZ spowodowane
szybkozmiennymi zmianami mocy wywofanymi zmianami odnawialnej energii pierwotnej

@mozliwe jedynie w przypadku Zrédet kogeneracyjnych
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Uklad sterowania przeksztaltnikiem sieciowym

AU = APoc - Tg K —_lsm :‘E'CDC'UDCREF
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Uklad sterowania przeksztaltnikiem zasobnikowym

Strategia
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Strategie sterowania — redukcja obcigzen szczytowych

PS = Po
Siec Ps = Pstim Po Ob\_NOdy
1ec odbiorcze

X >
Sysemowal—————————>

Psum dlaPy > Py

Ps — Parer :{

Po Ps redukcja
! /\4\3
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Strategie sterowania — wyréwnywanie krzywej obcigzenia dobowego

(1 - K)PoAvG < Ps < (1 + K)PoAvG
Ps = (1 + k)PoAvG

Ps = (1 - K)POAVG Po (gg‘_NOdy
r} odpniorcze
I ______ S & } I
f
I ----------g‘--} --------------- -} I
Pinv =0 : I Po
Pinv = Po- Ps ’\/
Pinv =Ps - Po =
HE IL
Pt 4
Pes=0 E
Pes = Po- : A Pg Ps ]
Pes = Pe - po Esl redukcja l
A

APs

C- kEPOAVG dla Py < (_k:POAVG
Ps > Prer =1F0 dla (+k3POAVG > Py > (_k;POAVG
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Strategie sterowania — wspélpraca z niekoncesjonowanym ukladem pCHP

Sie¢
systemowa

Obwody
odbiorcze

Pbe = Poave
|~ Pbc = Poave

----------

' Pinv = PO—E Iv
W

Pes = Po— P
Pinv = Poe—Po Esl o Te

Pes =Ppc—Po

A Po Ppg
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Dzialanie interfejsu prosumenckiego w wybranej strategii sterowania
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Dzialanie interfejsu prosumenckiego w wybranej strategii sterowania

Sieé _;_/E :ikVi Po= 6'2;\/\/ Obwody APo ])S — PSREF
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Dzialanie interfejsu prosumenckiego w wybranej strategii sterowania

1 — detekcja sktadowej aktywnej
2 — bilansowanie mocy czynnych PS - PSREF

PFy — 1

Us Pos
p 2 Pesrer
SMAX SOC

250V /div
50 A/div -

IP5—>O + PFS—>1|—>
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Podsumowanie

O Systemy prosumenckie dla zapewnienia zréwnowazonej wspolpracy z siecia
elektroenergetyczna | maksymalizacji uzysku energetycznego wymagaja
zastosowania niestandardowych interfejsow energoelektronicznych wyposazonych w
funkcje sterowania rozplywem energii oraz kompensacji skladowej nieaktywnej
pradu obciazenia.

O Zastosowanie magazynu energii w systemach prosumenckich pozwala na
swobodniejsze zarzadzanie energia generowana W zrédlach miejscowych
Prosumenta oraz stwarza mozliwos¢ szerszego udzialu w rynku energii poprzez
udzial w programach typu DSM.

O Przeksztaltnik wielogal¢ziowy stanowi¢ moze platforme sprzetowa pozwalajaca
na uzyskanie wielofunkcyjnosci oraz umozliwiajacym swobodna konfiguracje
interfejséw prosumenckich.
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Dzigkuje¢ za uwage

=
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A Ipy
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wspolezynnik sprawnosci aerodynamicznej Cp

0,2

0,1

=

AopT

/

/

0,00 0,17 033 050 0,67 083 100 1,17 133 150 1,67

Z

4

wyroznik szybkobiezno$ci A

Pe

. P
ﬁ— PMG
—
Vw 0}
Aopr | ORER
1 = >

=

Energoelektronika w rozproszonej energetyce i pojazdach elektrycznyeh

PEI

Po

I:)OREF

MPPT

predko$¢ obrotowa o [pu]

16
14
- TN
> -
g 1,2 )\I V\ﬁ 6
= DPT | N
P P~
v
2 o8 V/A;“ N
j
\
% 06 ////' \‘\} 1
E
S 04 ///" ,‘\\ Vwa
g - \% N
Vo | W:\
02 oL~ - &v[\ \
0 V1W1 S

o 010203 04 0506 07 0809 1 11 12 13 14

PMG

Pe

Popt

PEI

POR

EF

MPPT

Po

35



