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1. Podstawa opracowania

Podstawa wykonania opracowania jest umowa z dnia 16 listopada 2020 r. zawarta pomigdzy
Instytutem Elektroenergetyki Politechniki Lodzkiej, ul. Stefanowskiego 18/22, 90-924 1.6dz,
a Gming Rzasnia z siedzibg, ul. Kosciuszki 16, 98-332 Rzasnia, na wykonanie pracy nt.: Analiza
funkcjonowania prosumenckich instalacji fotowoltaicznych zamontowanych u Mieszkancow Gminy

Rzg$nia.

Praca zostala zarcjestrowana w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki ¥.6dzkiej pod
numerem: 501-2-22-12-875/2020.

2. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy i wydanie opinii na temat funkcjonowania
instalacji fotowoltaicznych zamontowanych u Mieszkancéw Gminny Rzgsnia w ramach dotacji
proekologicznych, przy uwzglednieniu warunkéw znacznego nasycenia sieci elektroenergetycznej
zr6dtami energii oraz stanu pracy lokalnej sieci elektroenergetycznej. W oparciu o wyniki
przeprowadzone] ekspertyzy wskazane zostang potencjalne, mozliwe kierunki rozwigzan moggce

ztagodzi¢ lub w znacznym stopniu zniwelowaé zidentyfikowane problemy.
Zakres niniejszej pracy obejmuje:

e przeprowadzenie analizy dostarczonej przez Zleceniodawce dokumentacji technicznej
dotyczacej analizowanych instalacji fotowoltaicznych i stacji transformatorowych SN/nN
znajdujacych si¢ na terenie Gminy Rzasnia oraz archiwalnych danych pomiarowych
pozyskanych z tych instalacji,

e zidentyfikowanie probleméw wystepujacych w lokalnej sieci elektroenergetycznej
wplywajacych na stabilng i efektywna prace zrodet fotowoltaicznych zainstalowanych na
terenie Gminy Rza$nia,

e zaproponowanie potencjalnych rozwigzan mogacych poprawi¢ warunki pracy instalacji

fotowoltaicznych oraz lokalnej sieci elektroenergetycznej na terenie Gminy Rzasnia.



3. Problemy integracji instalacji PV z siecia elektroenergetyczng niskiego
napiecia

Obserwowany na przestrzeni ostatnich kilku lat szybki rozwdj urzadzen generacji
rozproszonej spowodowal znaczny wzrost liczby rozproszonych zrédet energii (RZE) przytaczanych
do sieci dystrybucyjnych oraz znaczace zmiany w ich strukturze i funkcjonowaniu. Szczeg6lnie
widoczne jest to w sieciach dystrybucyjnych na poziomie niskiego napigcia (nN). Najczgsciej
instalowanymi zZrodtami energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych nN sa odnawialne Zrédta
energii (OZE) o mocach rzadu kilku kW, do ktérych mozna zaliczyé np. ogniwa fotowoltaiczne (PV)
oraz mikroturbiny wiatrowe (mTW). W ogdlnym przypadku, zrédla te wprowadzajag moc do sieci
w wezle przylaczenia, a produkowana przez nie energia elektryczna jest wykorzystywana na potrzeby

lokalnych odbiorcow w celu pokrycia ich zapotrzebowania.

Warto§¢ generowanej mocy w przypadku OZE jest stochastycznie zmienna i zalezy od
aktualnie dostgpnej energii pierwotnej, tj. energii stonca (PV) lub wiatru (mTW).
W zwigzku z powyzszym, warto$¢ generacji OZE moze znacznie odbiega¢ od aktualnego
zapotrzebowania w lokalnej sieci elektroenergetycznej. To z kolei prowadzi do zmiany charakteru
zjawisk towarzyszacych przesylowi energii elektrycznej. Energia elektryczna w sieciach
dystrybucyjnych o duzym nasyceniem Zrédtami generacji rozproszonej moze przeptywac zar6wno
w dol, tj. w kierunku odbiorow energii, jak i w gorg, tj. w kierunku sieci nadrzgdnej. Przektada si¢
to na stabilng prace sieci dystrybucyjnych i moze przyczyni¢ si¢ m.in. do pogorszenia parametréw

jakosci energii elektrycznej dostarczanej odbiorcom koficowym.

W konwencjonalnych sieciach dystrybucyjnych o konfiguracji promieniowej, normalnym
zjawiskiem towarzyszacym przesylowi energii elektrycznej jest wystepowanie dodatnich spadkéw
napi¢cia na drodze przepltywu pradu do odbioréw energii. Prowadzi to do obnizenia wartos$ci
skutecznej napiecia w weztach odbiorczych wzgledem warto$ci napigcia w wezle zasilania.
W sieciach z rozproszonymi zrédtami energii mozliwe jest wystgpowanie réwniez ujemnych
spadk6éw napiecia, w wyniku ktérych obserwuje si¢ wzrost wartosci skutecznej napiecia w weztach
sieci. Wystepowanie ujemnych spadk6w napigcia zwigzane jest ze zmiang kierunku przesytu energii
elektrycznej, gdy generacja z lokalnych Zrédel jest wigksza niz zapotrzebowanie.
Z taka sytuacja mozna spotkaé sie w szczegélnosci w sieciach o duzym nasyceniu OZE, w okresach

zwigkszonej produkcji w lokalnych Zrodtach.



W celu zobrazowania opisanego powyzej zjawiska, na rysunku 1 przedstawiono schemat
zastepczy oraz wykres wskazowy dla linii elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej pracujacej

w dwdch wariantach:

e wariant a — praca linii z przylagczonym na jej koricu (wezet 2) odbiorem energii elektrycznej,

e wariant b — praca linii z przylagczonym na jej koricu zrédlem wytworczym.

W pierwszym przypadku (rysunek 1a) widoczne jest obnizenie warto$ci napigcia na koricu
linii, tzn. U > Up. Z kolei, w drugim przypadku, gdy na koncu linii zainstalowane jest Zrédto energii
(rysunek 1b), na skutek zmiany kierunku przesytu energii elektrycznej mozna zaobserwowa¢ wzrost

wartosci napigcia w wezle 2, tzn. Up >Un.

W zwiazku z powyzszym, mozna zauwazy¢, iZ utrzymanie wymaganego poziomu napiecia
w poszczegdlnych weztach sieci o duzym stopniu nasycenia rozproszonymi Zrodtami energii moze wigc
stanowi¢ dla operatora duzy problem, tym bardziej, ze liczba RZE instalowanych w sieciach

elektroenergetycznych stale rosnie.

Oddziatywanie OZE na warto$¢ napiccia zasilajacego jest poréwnywalne do charakteru
oddziatywania odbiornikéw zaburzajacych. Obecno$é OZE w sieci moze prowadzié do wystapienia
takich zaburzeri elektromagnetycznych jak krétkotrwate zmiany wartosci skuteczniej napigcia,
znieksztalcenie krzywej napigcia oraz asymetria napi¢¢ fazowych. Krétkotrwale zmiany wartosci
skutecznej napigcia sg efektem pracy m.in. mTW oraz zrédet PV. W obu przypadkach, wahania napigcia
zwigzane sg ze zmianami aktualnie generowanej mocy, co jest efektem zmian dostepnej ilosci energii

pierwotnej, tj. energii storica lub wiatru.

Wplyw na parametry napigcia zasilajgcego ma rowniez sposdb przytaczenia zrodia energii do sieci
zasilajacej. Ze wzgledu na rodzaj przemian energetycznych zachodzacych w zrddle energii oraz
parametry generowanego napiccia OZE nie moga zostaé wlgczone bezposrednio do sieci
elektroenergetyczne;j. Wymusza to wigc koniecznos¢ stosowania odpowiedniego interfejsu
przylaczeniowego, tj. energoelektronicznego uktadu przeksztattnikowego DC/DC - DC/AC. Obecnosé w
sieci przeksztaltnikdw energoelektronicznych ~ prowadzi do zwigkszenia poziomu wyzszych
harmonicznych pradu w trakcie pracy zZrodet. To z kolei, przeklada si¢ na znieksztalcenia przebiegu
napigcia w wezle przylaczenia zrddla oraz w innych wezltach sieci. Stopien znieksztalcenia napigcia
uzalezniony jest od liczby i wartosci generowanych wyzszych harmonicznych pradu oraz od sztywnos$ci
sieci. Rozlegle i stabe sieci dystrybucyjne nN o duzej wartosci impedancji zwarciowej sg bardziej podatne

na tego rodzaju zaktdcenia, przez co stopien znieksztatcenia napigcia bedzie w nich odpowiednio wigkszy.



Znaczna wigkszo$é OZE instalowana w sieciach dystrybucyjnych nN ze wzgledu na stosunkowo
niewielkie moce przylaczana jest do jednej fazy sieci. Najczeéciej mozna spotkaé si¢ z 1-fazowymi
instalacjami PV matych mocy. W wigkszosci przypadkow decyzja o wlaczeniu zrodia energii w wybrang
faze sieci elektroenergetycznej jest podejmowana indywidualnie przez wiasciciela instalacji i nie jest
uzgadniana z operatorem sieci dystrybucyjnej. Brak odpowiednich wytycznych co do sposobu
przylaczenia zrddet energii do sieci nN moze prowadzi¢ do sytuacji, gdzie wigkszos¢ zrédet zostanie
wlaczona w jedng wybrang fazg sieci, powodujac asymetri¢ obciazenia i moze doprowadzi¢ do jej
przeciazenia. Taka praca OZE moze dodatkowo poglebiaé asymetri¢ napigé w sieci, ktéra na ogét

wywolana jest praca jednofazowych odbiornikéw energii.
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4. Stan nasycenia sieci niskiego napiecia instalacjami PV na terenie Gminy
Rzasnia

4.1. Dane sieci i instalacji PV

Podstawa do wykonania niniejszej analizy byta dokumentacja techniczna dostarczona przez
Zleceniodawcg. Swoim zakresem dokumentacja obejmowata wykaz stacji transformatorowych
SN/nN znajdujacych si¢ na terenie Gminy Rza$nia wraz z numerami stacji oraz mocami
znamionowymi zainstalowanych transformatoréw (tabela 1), skany map prezentujacych potozenie
stacji transformatorowych oraz stlupéw o$wietleniowych przytaczonych do obwodéw nN stacji
(rysunek 2, 3 oraz 4), a takze wykaz instalacji PV zainstalowanych w obrebie poszczegolnych stacji

SN/nN z uwzglednieniem typu zastosowanych w instalacjach prosumenckich falownikéw (tabela 2).

Tabela 1. Wykaz stacji transformatorowych SN/nN znajdujacych si¢ na terenie Gminy Rza$nia

Numer stacji Nazwa stacji Moc transformatora
8-0713 Rzasénia Ogrodowa 160kVA
8-1456 Rzasnia 1 160kVvA
8-0521 Rzaénia Osiedle 100kvA
8-1467 Wykno-Trzcinica 40kVA
8-1454 Rekle 40kVA
8-2013 ZK SN Zielecin Brak danych
8-1438 Rekle Kolonia 40kVA
8-0243 Zielecin 2 100kVA
8-1440 Zielecin Kolonia 30kVA
8-1469 Zielecin 1 63kVA
8-1455 Rychtowiec 63kVA
8-1439 Stréza Kolonia 63kVvA
8-1463 Strdza 2 40kVA
8-1477 Sciegna 63kVA
8-1462 Stroza 1 50kVA
8-1403 Augustow 40kVA
8-1436 Broszecin Kolonia 2 50kVA
8-1435 Broszecin Kolonia 1 63kVA
8-1473 Broszecin 63kVA
8-1443 Kopy 40kVA
8-1442 Kodran 40kVA
8-1443 Kopy 40kVA
8-1450 Marcelin 50kVvA
8-1404 Bedkéw 1 100kVA
8-0166 Bedkow 3 63kVA
8-1405 Bedkow 2 30kVA
8-1470 Zary 40kVA
8-1651 Suchowola 1 40kVA




Numer stacji Nazwa stacji Moc transformatora
8-1472 Suchowola 2 100kVA
8-1433 Grabowiec Suchowola 100kVA
8-1426 Gawtow 1 40kVA
8-1427 Gawtow 2 40kVA
8-1428 Gawtdéw 3 40kVA
8-1429 Gawtow 4 75kVA
8-1428 Gawtow 3 40kVA
8-1430 Gawtéw 5 20kVA
8-1431 Gawtow 6 63kVA
8-0405 Barany 100kVA
8-A148 Gawléw Ubojnia Drobiu 100kVA
8-1432 Gawiéw 7 40kVA
8-0529 Biata GS 30kVA
8-1406 Biata 1 160kVA
8-0275 Biata 10 126kVA
8-0708 Biata 11 100kVA
8-1407 Biata 2 250kVA
8-1408 Biata 3 50kVA
8-1409 Biata 4 63kVA
8-0268 Biata 5 63kVA
8-0270 Biata 7 63kVA
8-A194 Stol-Trum 160kVA
8-0273 Biata 8 100kvA
8-0274 Biatg 9 50kVA
8-0708 Biata 11 100kVA
8-0255 Rzaénia 4 40kVA
8-1474 Rzasnia 2 400kVA
8-0068 Rzasnia 3 63kVA
8-0521 Rzasnia Osiedle 100kVA
8-1474 Rzaénia 2 400kVA
8-0068 Rzgénia 3 63kVA
8-0521 Rza$nia Osiedle 100kvA
8-0713 Rzasnia Ogrodowa 160kVA
8-1456 Rzasnia 1 160kVA
8-0521 Rzaénia Osiedle 100kvA
8-0068 Rzasnia 3 63kVA
8-1458 Rzasnia Sucha 63kVA
8-0068 Rzaénia 3 63kVA
8-0521 Rzasnia Osiedle 100kVA
8-0713 Rzgénia Ogrodowa 160kvA
8-1456 Rzasnia 1 160kVA
8-1457 Rzasnia Jasien 100kVA
8-0637 Rzasnia Hydrofornia 800kVA
8-0365 Rzasnia 5 40kVA
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Tabela 2. Wykaz instalacji PV zainstalowanych w obrebie stacji transformatorowych SN/nN na terenie Gminy Rz3$nia

1 | 2 3 I 4 | 5 | 6 | 7 | g 9 | 10 | 1 I 12 I 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20
AUGUSTOW 81403 |BEDKOW I8-0166  |BEDKOW 11 8-1404  [BEDKOW Ill 8-1405 _ [BIALA | 80268 BIALA Il 80269 BIALA 1118-0270  |BIALA IV8-0273  [BIALA V 8-0274 [BIALA viB-0275  |BIALA vl 80525 |BIALA Vil 8-0708 [BIALA IX 8-1406 |BIALA X 8-1407 |_s_|A_|.A X18-1408  |BIALAXII 81409  |BROSZECIN | 8-0803 BROSZECIN |1 8-1473 BROSZECIN It 8-1435 GAWLOW | 8-1426
MOC STAQI (kvA) 40 63 100 | 30 63 b.d. 63 100 50 126 30 100, 160 250 50 63 | b.d 63 63 20
1 SID Augustow 1A 2018 51D Bedkow 10A |BED Bedkow 51 |BED Bedkow 34 PAB Biala 166 GOP Biala 111 51D Biala 82 5ID Biala 15 PAB Biala 252 BED Biala205a  |PABBiala 128 |Biala 251E PO18FPGBiala125 |EEX Biala57/1 5ID Biala 199 PAB Biala 237 |BED Broszecin kolonia 13 PAB Broszecin 10 2018 51D Broszecin 35 SID Gawlow 43
2 2018 51D Augustow 22 | 2038 SID Beifkow 10 {2018 SID Bedkow 66 JPAB Bedkow 28 PAB Biala 167 2018 SID Biala Ameryka 107 |2018 SID Biala 74 |5ID Biala 22 PAB Biala 255 2018 SID Biala 211 |Biala 126 Biala 251C 2018 PAB Biala 136 ]SID Biala 45 2018 SID Biala 184 |5ID Biala 234 51D Broszecin 358 PAB Broszecin 7 2018 SID Broszecin Kolonia 8A |SID Gawlow 47
3 2018 5ID Augustow 18D 2018 SID Bedkow 2 §20.18 51D Bedkow 45 ISID Bedkow 29 PAB Biala 171 2018 FPG Biala Amervka 103 ]2018 5[0 Biala 72 J2018 510 Biala & SID Biala 264 Biala 208 Biala 126B 2018 PAB Biala 138 |sID Biala 50 2018 BED Biala 182 |2018 SID Biala 229  |2018 SID Broszegin 42 SID Broszecin 15 SID Gawlow 57
4 2018 BED Augustow 6 [RUIGEUVE:ERTTOTE BN 2018 SID Bedkow 36 |2018 51D Bedkow 27 | |PAB Biala 157 2018 FPG Biala Ameryka 109 | 2018 SID Biala 974 |2018 5ID Biala 19A {2018 SID Biala 2028 |Biala 209A 2018 BED Biala 134a |SID Biala 53 2018 PAB Biala 190 |2018 SID Biala 230 .| 2018 SID Broszecin 34 5ID Broszecin 24D 5ID Gawlow 58
5 L YT I 1 Y0 O 2018 FPG Bedkow 62 [70185ID Bedkow 23 2018510 Biala 170 | |Biala 112 2018 SID Biala 98 |201% PAB Biala 25a_|2018 BED Biala 244 |Biata 200 2018 BED Biala 1348 | 2018 51D Biala 67A |2018 PAB Biala 201 }2018 S1D Biala 213 12018 SID Broszecin Kolonia 33 §5ID Broszecin 32 2018 51D Gawlow 50
6 VOUT YT 2018 FPG Bedkow 65 |2018 PAB Bedkow 283 [20185ID Biala 147 [Biala 105 2018510 Biala 69A [2018 ORI Biala 22B 2018 FPG Biala 2554 |Biala 206 2018 BED Biala 133_]20185ID Biala 51 i 2018 FPG Biala 2404 | 2018 SID Broszecin 37 2018 SID Broszecin 27 2018 51D Gawlow 60
7 2018 PAB Bedkow 37 |} 2018 PAB Biala 143 ||Biata 113 20185ID Biala 75 2018 FPG Biala 6A 2018 BED Biala 132 ]2018PAB Biala49 |Biala 195 2018 FPG Biala 214A | 2018 51D Broszecin 43A 2018 SID Broszecin 24B 2018 51D Gawlow 39
B 2018 FPG Bedkow 52 [Bedkow 25 2018 PAB Biala 1574 /[Biala 104 20185ID Biala 72 |2018 PAB Biala 21c m FPG Biala 37 |Biala 188A 2018 FPG Biala 218A | 2018 510 Broszecin 34A 2018 51D Broszecin 2L 20185ID Gawlow 41
5 Bedkow 3 2018 BED Bedkow 57 [Bedkéw 22A 2018 PAB Biala 159A  |Biala 108 2018 SID Biala 71A 2018 PAB Biala 2/4 [Biata 244 A Biala 122 2018 PAB Biala34 |Biala 197 2018 PG Biala 214 | |2018 51D Broszecin 35A 2018 BED Broszecin 26 2018510 Gawlow 34A
10 2018 BED Bedkow 40_[Aedkow 32 2018 PAB Baiala 157B_IBiaia 110 2018 51D Biala 90A § Biala 250 |Biala 141 |2018PAB Biala 48 |Biata 1894 2018 FPG Biala 224 |2018 51D Broszecin Kolonia5 | 2018 SID Gawlow 30
11 2018 FPG Bedkow 64 |Bedkow 33 2018 PAB Biala 144 Biala 246 |Biala 124 2018 PAB Biala 57/4 |Bidla 194 2019570 Bialn 2 2018 SID Gawlow 40
12 2018 PAB Bedkow 47a |Bedkow 22 2019510 Biala 146 Biala 262 |Biata 140 (2019 BED Biala 42 Biala 226 J019 51D Gawiow 48
13 digw 47 |G 200 cc0ci 100 [ 0 ciola 750 Biala 251 |Biata 1324 |2014'BED Biala 60 Biala 216 Gawlow 34
14 tkow 49 Biata 149 1D Biala 80 Blala 254 [Biala 124D Biala 36 Biala 225 HBroszecin 43 4BED Broszecin 11 Gawlow 31
15 D Redkow 69 |Biala 158 o Bialai257. |Biala 142 Biala 39 Biala 217A Kol. Broszecin 11 [3049BED Broszecin 8 Gawiow 49
16 2019 SID Bedkow 65A |Biala 163 | Biala 123 Biala 22A |Biaia 239 Kolonia Broszecin 1 | Gawlow 51
17 2019 BED Bedkow 38 [Biata 169 Mﬁima 29 Biola 2178 Broszecin 40A [Broszecin 16 Gawlow 55
18 20159 BED Bedkow 40a |Biata 155 Biala 26 Biala 233 Broszecin 438 |Broszecin 204 Gawlow 45
19 2019 BED Bedkow 55 Biala 161A Biala 65 |Broszecin 18
20 Biala 164A |Biala 87A Biala 5 Biata 48A IBroszecin 21A
21 |Bedkow 58 [Biata 86 Biala 468 Broszecin 6
2 |Bedkow 54 |Biaia 86 A Biate 33 Broszecin 9
23 |Bedkow 34a [Biala 78 Biala 35 Broszecin 3
2 [Bech e 504 [Biata 89A Biala 518 Broszecin 24E
25 |Bedkow 50 |Biala 898 a S1A Broszecin 13
% Bedkéw 42 |Biats 91 Broszecin 31
27 Biala 90 Go -
28 flala 81
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52 1| 1 3 1 2 1| 4 1 2 2 4
53 3 E 11 El E b 1]’ L 7] i £ Fl i
55 1 1 3| 9 2 4 9
56 1 3 4 fl 1 bl 3 El b 3
Liczba irédet PV w obrebie stacji
tansformatorowej SN/nN , B8 9 26 12 20 10 28 20 16 6 4 2 17 26 11 18 18 27 2 18
Sumaryczna moc PV na stacji [kW] 32 36 104 48 80 40 112 80 64 24 16 [ 68 104 a4 72 72 108 B 72
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21 22 2 24 25 26 27 28 2 0 31 EN 23 34 35 36 37 | 38 39 40
GAWLOW 1181427 |GAWLOW 111 81428 |GAWLOW IV 81429 |GAWLOW V 81430 |GAWLOW V1 81431 |GAWLOW VI18-1432 | GORKA 8-0255 GRABOWIEC 8-1433 KODRAN 8- 1442 KOPY 8-1483 MARCELIN 81450  [REKLE | 81438 REKLE Il 8-1454  |Rekle Il 8-0831 BOGUMILOWICE 81652 |RYCHLOWIEC 8-1455 | REASNIA | 8-0068 @u 11 8-0365 RZASNIA Ill 8-0521 RZASNIA IV 8-0637
MOC STACI {(KVA) ) 20 7 20 3 0 a0 Ml 100 2 20 i 50 20 20 = bd. 63 6 40 100 800
il SID Gawlow 11 |BED Gawlow 86 SID Gawlow 106 SID Gawlow 36 GOP Gawlow 74 2018 SID Gawlow 79 |BED Rzasnia 1 SID Suchowola 94 BED Kodran 19 GOP Kopy 5 GOP Marcelin 2 SID Rekle 61 |SI'D Rekle 28 2018510 Rekle 55 - |BED Ryd!lﬂ]_ﬂd BED 30-leda 13 BED Strazacka12 BED M!:ml_i:::: 34 51D Rzasnia 73C
2 SID Gawlow 19 EEX ﬁmm!sk PAB Biala 180 201851 Saivlow 38 |SID Gawlow 63 Gavkiw T8 BED Rzaspla 7 ﬁD’Sudﬂwollg.S 510 Kodran 6 mm‘unxg@ 11510 Marcelin10__|SID Rekle 62 SID Rekle 32 2018 SID Rekle 57 2018 51D Rychlowiec 3/ | BED Bielsh 14 BED Strazacka 14 BED Reymonta 7. SID Rzasnia 73F
3 SID Gawlow 20 PAB Gawlow 99 2018 FPG Biala 173A 51D Gawlow 64 PAB Rzasnia Gorka 12 | 2018 BED Suchowola 952 |SID Kodran 8A 2018 BED Kopy 6a]5ID Marcelin 11 2018 51D Rekle 72A' M&kle 6 2018 SID Rekle 81 SiD 30 lecia 20 BED Strazacka 3 FPG Reymonta 18 Imﬁ‘"iﬂ 73E
4 51D Gawlow 23 2018 SID Gawlow 84 | 2018 FPG Biala 177 SID Gawlow 71A SID Rzasnia 2A 2018 BED Suchowola 92 | 2018 5ID Kodran 15 zom 2018 SID Marcelin 1 | 2018 51D Rekle 70A | 2018 SID Rekle 68 Reile 534 SID 30lecia 16717 SID Konopnickiej 4 SID Dabrowskiej 2
5 51D Gawlow 27 2018 BED Gawlow 82 |Gawlow 8 2018 SID Gawlow 66 2018 51D Kodran 20 | 2018 PAB Kopy 8 |2018 BED hMarcelin: 9 | 2018510 Rekle 70 |20185ID Rekle il Fekile 53 m_@ Nowa2 SID Konopnickiej 7A 3ID Mickiewicza 10/12
6 2018 5ID Gawlow 29 Biala 179 2018 51D Gawlow 62 Reginia 14A Suchowsla 91 20185/D Kodran 8 Maccelin 18 2018510 Rekle &4 Rekle 52 20185ID Nowa 7 20185ID Rzasnia 50 SID Mickiewicza 2B
7 20185ID Gawlow 99A |Gawiow 87 Biata 180A | Rzasnia 18 Suthownla 68 2018 SID Kodrah 34 Marcefin 3 2018 SID Rekle 31~ 2018S5ID Nowa 6 2018 SID Konopnickiej1l  |SID Mickiewicadl
B Biata 175 Gawdow 65 Rzadoi 6A Suchowela 104 2018 BED Kodran 32 Marcefin 13 018 BED Rekle 21 HiasifiWysiekiego1 | 2018 81D Strazacks 11A SID Norwida 17
9 Biata 178 Kopy 4 Marcelin 8 Rekle 60 2018 PAB Rekle 53 i Hlilskiego 8 | AN BED Konophiekii| 1811510 Prusa 2
10 Gawkow 107 Kopy 14 | Marcelin 6 Finkin 4 2018 80 Konoghleklef 10| 51D Reymonta 12
11 Gawitw 103 Kopy 12 in 4 Rekle 2 2018BED Strazacka8  |SID Sienkiewicza 5/6
12 Gawiow 105 Kodran 168 Kopy 6 Rekle 21 2018 PAB Konopnlickiei 2 |SID Asnyka 12/13
13 Kodrari 20A Kopy 7 Rekle 23 2018ID Sienkiewicza 10/11
m [Gawtow 13 Fodran 11 Rekie 3 L
5 Gavdow 15 Kodran & [Rekie 36A
16 Gawtow 21 Kodrari 1 Rekle 40
17 Gawtow 42 Kodran 7 Rekle 11
18 Gawtow 16 Kadrari 2A Rekle 28A
19 Gawldw 28 plirn Rekle 16 ul. Strazacka 6
0 Rekle 26
21 Rekle 22A
2 Rekle 42 i Warynak)
3 Rekle 20 ul Wysockiego 5 ul Konopniokie] 78
2 Rekle 9 ul Wysockiego 6 ul Konoprickiel 5
25 Rekle 33 ul, 30-lecia 4 ul Straocka 10
26 ul 30 lecia 2 ul | Etentocke 7
27 .30 lecia 6 |Frahnia 458
28 ul Nows 14
29 ul Nowa 4
30 . J0decis 11
31 i Nowa 8 Reymonta 4
32 W Wysooklegs 4 ul. Dabrowskiej 6/8
33 ul Wysockleps 3 ul. Reymonta 22
; ul Bheluidegn 15 ul. Reymonta 10
35 ol Blelidegs 4 ul. Reymonta 3
36 ul. Blekskiego § ul. Mickiewicza 16
37 ul. 30 lecia 8/9 ul. Mickiewicza 2/4
38 ul, 30 fecia 14 ul. Mickiewicza 19
E ul Blobklego 10/12 ul. Mickiewicza 13/15
A0 ul. Warytiskiege 2 ul. Mickiewicza 39A
41 5 ul. Prusa 3
42 ul. Asnyka 9
43 ul. Asnyka 10
44 ul. Dabrowskiej 6/8
45 ul. Mickiewicza 8
46 ul. Mickiewicza 30
47 ul. Prusa 1
48 ul. Mickiewicza 46
49 ul. Reymonta 5
50 ut Reymonta 3
51 ul. Stowackiego 4
52 3 2 1 A 3] 1 3 2 3] 1 L 12] 2]
53 2 3 t 1 | 4 pi i 3| i 2 3
55 1 | 1 1 1
56 1 1 ] 1
Liczba Zr6del PV w obrebie stacji
tansformatorowej SN/nN 19 12 12 4 8 2 8 8 19 13 11 i0 25 1 6 4 a1 27 51 3
Sumaryczna moc PV na stacji [kW] 76 48 48 16 32 8 32 32 76 52 44 40 100 4 24 16 164 108 204 12
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2 22 43 a4 a5 45 47 s | 49 50 51 52 53 54 55 56 57
RZASNIA V 8-071 A V1 8-1456 VIl 8-1457 [R: VIl 8-1474 |SCIEGNA 8-1477  |STROZA 1 8-1439 STROZA 1181462 |STROZA 11181463 |SUCHOWOLA | 8-1458 [SUCHOWOLA 11 81472 [SUCHOWOLA Il B-1651 |TRZCINICA 8-1467 | ZIELECIN 1 8-0243 ZIELECIN | 8-1440 ZIELECIN 1| 81469 ZARY 8-1470 CHRUSCINSKIE 7-0135
MOC STAC) (KVA) 160 160 100 400 63 63 50 40 63 100 2 20 100 30 63 40 b.d

1 BED Kosciuszki 18 BED Rzasnia 58 51D 1-go Maja 39 51D Stroza 43 SID Stroza BOC BED Stroza 1 BED Stroza 68h BED Rzasnia 76 BED Suchowola 69 BED Suchowola 12 BED Rzasnia 35 BED Zielecin 36 SID Zielecin 107 BED Stroza 25f BED Zary 12 2018 SID Suchowola 107

2 SID Kosciuszki 29 BED Rzasnia 60 51D Bielskiego 5 SID Stroza 43 2018 51D Stroza 79A SID Stroza 25C PAB Stroza 54 BED Rzasnia 83 FPG Suchowola 82A BED Suchowola 5 SID RzasniaadA_k!ED Zielecin 38 2018 BED Zielecin 103 {BED Zielecin 63 BED Zary 13 2018 SID Suchowola 1074

3 51D Kosciuszki 33 BED Rzasnia 63 A0IBIID 1- j 21 |51D Stroza 51 2018 SID Kolonia Stroza 72 | SID Stroza 268 51D Stroza 55A Z018SID Rzasnia81 | {5ID Suchowola 36 SID Suchowola 15 20185SID Rzasnia 33 |BED Zielecin 48 2018 BED Zielecin 105 }SID Zielecin 99 |ED Zary 25

4 SiD trszhi 58 EEX Rzasnia 66 FOLE 510 3-g0 Maja 19 | 3018 PAS Strota 42 | 2018 FPG Stroza 802 SID Stroza 33 51D Stroza 68A 2018 BED Rzasnia 768 |SID Suchowola 39 SID Suchowola 22 2018510 Rzashia 34 51D Zielecin 60 2018 51D Zielecin 66 |GOP Rzasnia 21 Suchawola 103

5 51D Koscius2ki 6a 2018 SID Rzasnia 540 | 20181 1-ga Maja 10 2018 PAB Stroza 71A SID Stroza4 20185ID $troza 58 IENSOIMERELN 51D Suchowola 43 SID Suchowola 26B 2018 BED Rzasnia 40 |EEX Rekle 794 Zelgcin 106 20185ID Zielecin 2B __|2018ID Zary 18 Suchowdla 106

6 SID Kosciuszki 7 Q1B SI0 Prasniy S0 | AR ARG L i |Swozad6 2018 FPG Stroza 73 20185ID Stroza 10 {2018 SID Stroza 50 | Hf 0 Rzasnia B2 51D Suchowola 458 SID Suchowola 274 2018 51D Zielecin 42 201BSID Zielecin 1008 | 2018 BED Zary 12

7 SID Kosciuszkils 2018 SID Rzasnia 71B Stroza 45 12018 PAB Stroza 82 20185ID Stroza 14 | 2018 FPG Stroza 57 |Rzasnia 75 SID Suchowola 49 5ID Suchowola 318 2018 51D Zielecin 30 |201851D Zieledin 15 2018 BED Zary 28

B 2018SID Oprodowa 3 ] 2018 SID Rzasnla 714 Stréza 44A 2018 PAB Stroza 79 20183IDStroza 95 | 2018 FPG Stroza 67A |Rzasnia 80 51D Suchowola 50 SID Suchowola 6 Rzasnia 39 2018 51D Zielecin 43 201851DZielecin 12 -|2018 RED Zary 14

9 2018 $ID Kosciuszki 68 ul 1-go Maja 5 Bléza 87A DStroza 2018SIDStroza 15 | 2018 FPG Stroza 56 [Rzaénia 84 SID Suchowola 52 mosud\owoh 25 |Rzasnia 42 ]2'0"18'5|DZie|ecin 53 ' 2018SID Zielecin 62 | 2018 BED Zary 20a

10 2018 BED Koseiuszki 2a [Rzasnia 54 ul_1-go Maja 31 Siroza 56A BED 2018 S1D Stroza 30A Suchowola 76 5ID Suchowola 53 |ﬁasm Suchowola 28 |Rzasnia 32C 20185ID Ziele 2(BPAB Zielecin 7

11 DKo Reasnia 68 ul_1 Maja 29 Swota 8 Lsmsza 81 Strgza 12 Suchowola 76A SID Suchowola 70 2018 BED Suchowola 10| Rzasnia 424 JERED Beleansd |Zay 8

12 D Rzstiras 65 ul. 1 Maja 2 Btroza 80 2018 FPG Stroza 2 Suchowola 108 51D Suchowola 82B 2018 FPG Suchowola 5A |Rzasnia 41 2018 BED Zielecin 72 |Zary 26

13 Rzyiris 52 . 1 Majn 17 Stroza 70 2008 FEG Stioea 40 |Sro2a 65 Rzasnia 83 A SID Suchowala 84 Fotieah Sichowole2 || Rzasnia 35A 2018 BED Zieledn 10 |Zary 1

14 D Ogrod Rzasnia 57A u. 1 Maja 21 Stroza 77 2018 SP Stroza2l |5tréza 64 SID Suchowola 29 SI0 Suchowola 18 2018 BED Ziefecin 14 |Zary 26A

15 Reafnia 59 ul. 1 Maja 7 412 i B Stroza 48 2018 51D Suchowola 47 351D Suchowola 27 2018 PAB Zielecin 47C 201BBED Zielecin2a |2ay 4A

3 Ul Kosciuszki 23 Reasnia 54A U 1 Maja 15A % 20185ID Suchowola 65 351D Suchowola 250 I01E EEX Zielecin 34 | 2018 BED Zielecin 8

17 Ul Kosciuszki 1 Stroza 3 2018 PAB Suchowo|a 82 |Suchowola 13 2018 BED Zieledin 49 | TS s ¢

18 i Kosciuszki 10 Stroza 254 018 575 Suchowaela 294 | Suchowola 26

19 ul_Kosciuszki 38 I5troza 25E o Suchowola 23

20 w 2 Stroza 40A o Suchowola ©

21 ul. Ogrodowa 1A 201 Suchowola 31C

2 Rzania 28 Strza 24 Suchowola 4A 0 :

3 [Rzssnia 27 Stroza 24A Suchowola 4 Zelecin 4 015 BED Zilecin 75

24 Jul Kosciuszki 45 Stroza 5 Suchowola 11 Zielecin 39 1Zielecin 83

25 | D Shiaa 28 9 8 Zielecin 45 Zielecin 71

26 ul Kosciuszki 14 Sti6za 16 Zidecin 26 Zelecin 73 Rza$nia 20

27 ul Ko$ciuazki 12 Stréza 25G Suchowola 59 Zielecin 55 Zielecin 100A

28 ul_Ogrodowa 8 . Stréia 90 Suchowola 79 Zielecin 34A Zielecin 101

2 m Suchowola 86A Belecin 37 Zielecin 77

30 Suchowola 81 Zielecin 57 Zielecin 65

31 Suchowola B0A Zelecin 31A Zielecin 80

EY] Suchowola 71 Zielecin 1A

3 Suchowola 34 Zelecin 59 Zielgcin 6

3 60 Adecin 47 Zielecin 5

35 Suchowola 48A ﬂﬂuna Zidecin 96

36 54 Zielecin 32 Zinigon 10

37 Suchowola 40 Zelecin 51 | Ziclecin B9

38 Suchowola 56 Rekle 78A  Jidecin BS

39 Suchovola 46 | Zielecin S8A

40 Suchowola 55 | Begcin 24

4 Suchowola 40A | Zidecin 23

42 75 Zietecin 17A

43 Buchowola B1A Halacin 64

2 Suchowola 68 Zielecin 22

45 73 Zelgcin 18

46 Sachieis £ Zielgcin 85

47 Suchowsia 64 Zietecin 70

48 | Zidecin 13

49 Zidecin 100

50 Tislgun 98
I;l [szt) |

52 7 4 2 3 1 E 4 2 1] E 3l o 1 3 158 2017]avdosos ]
E E E 4| £ a4 al E L i 13 { CiVa0B0S
55 2 15 1 21 2016{5FY
56 1 1 1 5
Uaba 1ridM PV abrabie stac 0 » 17 17 11 16 2 15 13 47 24 13 38 5 50 26 5 taczna licba instaladji PV
tansformatorowej SN/nN 93 [szt.]
Sumaryczna moc PV na stacji (kW] o 116 68 68 a4 64 116 60 52 188 % 52 152 20 200 104 20 S "“;w;"'“" i
37,
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4.2, Analiza stanu istniejacego

W oparciu o dane zawarte w dostarczonej dokumentacji wykonana zostata analiza obecnego
stanu pracy sieci elektroenergetycznej nN oraz stacji transformatorowych SN/nN znajdujacych si¢ na
tereniec Gminy Rzas$nia. Szczegdétowe dane dotyczace parametrow stacji transformatorowych
z uwzglednieniem liczby Zrédet PV przytaczonych do poszczegdlnych obwodoéw kazdej ze stacji
prezentuje tabela 3. W odpowiednich kolumnach tabeli wskazane zostaty informacje dotyczace m.in.
mocy znamionowych transformatoréw w stacji SN/nN, liczby obwodéw nN zasilanych ze stacji,
liczby oraz sumarycznej mocy zrodet PV przylaczonych do poszczegolnych obwodoéw nN, a takze

wystepujacych przekroczen lub dostepnej rezerwie mocy transformatora dystrybucyjnego.

Liczba oraz sumaryczna moc zrédet PV przylaczonych do poszczegdlnych obwodéw nN
stacji transformatorowych zostata wyznaczona w oparciu o wykonang analiz¢ map prezentujacych
potozenie stacji oraz shupéw oswietleniowych przytaczonych do obwodéw nN stacji. Wartosé
przekroczenia/rezerwy mocy dla kazdej stacji SN/nN oszacowana zostala na podstawie mocy
znamionowej transformatora S, 1r oraz sumarycznej mocy przylaczonych po stronie niskiego napigcia

zrédet fotowoltaicznych.

Zbiorcze zestawienie wynikow wykonanej analizy dla stacji transformatorowych na terenie
Gminy Rzaénia prezentuje tabela 4. Zgodnie z otrzymanymi wynikami przekroczenia znamionowej

mocy transformatora zidentyfikowano na nastgpujgcych stacjach:

1. Bedkéw I8-1404 —4 % Sntr 14. Rzasnia III 8-0068 — 160 % Su1r
2. Bedkow II 8-1405 — 60 % Sn1r 15. Rzasénia V 8-0365 — 170 % Sa1r

3. Biala 'V 8-0268 —27 % Sa1r 16. Rzgs$nia Osiedle 8-0521 — 104 % Sp 1¢
4. Biata VII 8-0270 — 78 % Su1r 17. Stréza Kolonia 8-1439 —2 % Sy 1r
5. BiataIX 8-0274 —28 % Su1r 18. Stroza I 8-1462 — 132 % Satr

6. BialaIV 8-1409 — 14 % Su1r 19. Stréza 11 8-1463 — 50 % Sn1r

7. Broszecin 8-1473 — 71 % Sp1r 20. Suchowola II 8-1472 — 88 % S 1r
8. Gawlow I 8-1426 — 80 % Sn1r 21. Suchowola I 8-1651 — 140 % Snr
9. Gawtow II 8-1427 -90 % Satr 22. Trzcinica 8-1467 — 30 % Satr

10. Gawtow IIT 8-1428 — 20 % Sn1r 23. Zielecin IT 8-0243 — 52 % Su1r

11. Kodran 8-1442 — 90 % Sn 1+ 24. Zielgcin I 8-1469 —217 % Sa1r

12. Kopy 8-1443 — 30 % Sp1r 25. Zary 8-1470 — 160% Sn1r

13. Rekle 8-1454 — 150 % Sn
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Najwigksza liczba (a co za tym idzie sumaryczna moc) zrédet PV i wynikajace z niej
przekroczenie znamionowej mocy transformatora wystepuje na stacji Zielgcin I 8-1469.
Moc przytaczonych do stacji zrdédel fotowoltaicznych ponad dwukrotnie przewyzsza moc
znamionowa transformatora dystrybucyjnego (217 % Sa 1r). Podobng sytuacj¢ zidentyfikowano na
stacji Rza$nia V 8-0365 (170 % Sa1r), Rzasnia III 8-0068 (160 % Sy r), Zary 8-1470 (160 % Sn ),
Rekle 8-1454 (150 % Snr), Suchowola I 8-1651 (140 % Sar), Strozal 8-1462 (132 % Sn ) oraz
Rzasnia Osiedle 8-0521 (104 % Sn ). W pozostalych s:tacjach sumaryczna moc przylagczonych

instalacji PV miesci si¢ w zakresie mocy znamionowej transformatoréw dystrybucyjnych.

Na podstawie uzyskanych wynikow, nalezy spodziewaé sie¢, ze przy tak wysokim stopniu
nasycenia zrodtami fotowoltaicznymi sieci elektroenergetycznej znajdujacej si¢ na terenie Gminy
Rzasnia, mogg w niej wystepowaé znaczne problemy z utrzymaniem wymaganej jakosci napiecia

zasilajacego.

W uzgodnieniu z Zamawiajacym w dalszej czesci opracowania przeprowadzona zostala
szczegOtowa analiza pracy stacji transformatorowej Biata VII 8-0270 oraz przytaczonych do niej po

stronie nN instalacji PV.
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Tabela 3. Szczegélowa analiza obecnego stanu pracy stacji transformatorowych SN/nN na terenie Gminy Rza$nia

. - Liczha obwodaw Zweryfik: . . Wartosé X
Oznaczenie stacji Oznaczenie stacji Liczha ) ) e . e SumeRjr mm" Istnieje . ) ) ) i Patencjalne
7 =1 Mac pararma wychodzgoych ze . Sumaryczna moc | Najbardziej obcigiony | sumaryczna mac | #rddel PV na stagji . przekroczenia mocy Procentowa wartose
transfarmatorowej | ransformatarowej SK/R - Numer obwadu prosumentdw N i : . N = [ przekroczenie f . . problemwy
Lp. N .| ransformatora stacji i ] instalacji PV obwéd stacji #rddel PV na stacji | transfrmatorowej - {znak "-") f rezerwy | przekroczenia f rezerucy : z
SN/nN weryfikacja z mapkami .| {Oznaczenie PGE) | przytgczonych do A 3 4 L i reTerva Moey i 2 jakoscig energii
. o ‘ JVA) transfarmatarowej na ohwodzie [kW] | transformatorowej | transformatorowej Dane Gmina mocy transformatora macy trafo [%) .
Dane wejsciowe PGE ohwaodu [s21.) L transformatora elektrycanej
[szt.]) fkw] Rzgsénia [kww] [kva)
Obwod 1 {02) 3 3
1 | AUGUSTOW 8-1403 AUGUSTOW &-1403 ag 2 - (02 12 Oowedd 2 32 12 B 0
Obwod 2 (04} 5 20 SOy
” 5 tsinieie rezerna -
2 | BeDKOW 18-0166 BEDKGW 11l 8-0166 63 2 Obwod 1 {02) o 24 Cbwéd 1 36 36 ESEEEN SERes 27 52 Mie
Qbwod 2 (04} 3 12 IOy
: Cbwaod 1 {02
3 | BEDKQW I §-1404 BEDKOW | §-1404 100 2 ” 02} 20 - Obwod 1 104 104 Przekroczenie mocy -4 4 Tak
Obwaod 2 (04) 6 24
. ] Obwéd 1 {02} 8 32 ) .
4 | BEDKOW 111 8-1405 BEDKOW 1l 8-1405 20 2 — Obwéd 1 43 48 Przekroczenie mocy 18 60 Tak
Obwéd 2 (04) 4 16
OCbwaod 1 (01
5 BIALA 1 8-0268 BIALA V 8-0268 63 2 U? fo1} U - Obwéd 1 80 80 Przekroczenie macy -17 27 Tak
Obwod 2 (03) 9 36
BRAK w wykazi BRAK w veykazi L vy kazt
6 BIALA 11 8-0269 |BRAK w wykazie map PGE|  Brak canych Brak danych ioacinie e g Brak canych a 49 Brak canych Brak carych Brak canych Brak canych
map PGE map PGE map PGE
Obwod 1 [01) 12 48
7 BIALA Il 8-0270 BIALA VI 8-0270 63 2 Obwdd 2 112 112 i 49 73 Tak
Obwad 2 (03) 1 = Przekroczenie mocy
& BIALA IV 8-0273 BIALA VIII 8-0273 100 1 Obwod 1 (03) 20 20 Cbwad 1 80 20 20 20 Nig
) Obwdd 1 (02) 8 32 Cbwody obcigzone i
C) BIALA V 8-0274 BIALA IX 8-0274 50 2 = i 64 64 Przekroczenie mocy -14 23 Tak
Cbhwaod 2 (03) 8 32 rownomiernie
Cbwdéd 1 (01 igz nieje re Y .
10| BiaLA vI8-0275 BIALA X 8-0275 126 2 wod o) g 22 Obwody obcigzone 24 24 MBS e 102 g1 Nie
Obwod 2 (03) 3 12 rownomiernie mocy
11 | BlALA VII 8-0529 BAIALA GS 8-0529 30 1 Obwdd 2 (02) 4 16 Obwéd 2 16 16 Istnieje rezenwa 14 a7 Nie
BlLALA XI
Czy adresy Biata 251Ei 251 BRAK w wyk BRAK w vy i AK W wykazle
12 | BlALA VIl 8-0708 ¥ 'y i 100 Brak canych RASERELS LA BRI Brak danych 0 8 Brak daryvech Brak canych Brak carych Brak ganych
C nie nalezg do map PGE map PGE map PGE
Stacji Biata 1X 0274 ?
Obwdd 1 (01) 5 20 -
S 7 Istnieje rezerwa "
13 BIALA 1X 8-1406 BIALA | 8-1406 160 3 Obwad 2 (02) 11 44 Obwod 2 68 68 -~ 92 58 Nie
maecy
Obwéd 3 (03) 1 a !
Obwodd 1 (01) 6 24 ..
B - Istnigje rezerwa N 3
14 BIALA X 8-1407 BIALA Il 3-1407 250 3 Obwad 2 (02) 5 20 Obwad 3 104 104 . 146 L1 Nie
ac
Obwad 3 (04) 15 60 i
Obwad 1 (01) 5 20 . Istnieje rezerwa .
15 BIALA X1 8-1408 BAIALA 1| 8-1408 50 2 ” Obwéd 2 a4 44 6 12 Nie
Chwod 2 {03) 6 24 mocy
Obwaéd 1 (01) 10 40 . .
16 BIALA Xl 8-140° BIALA IV 8-1405 63 2 - Obwod 2 72 72 Przekroczenie mocy -9 14 Tak
Obwdd 2 (03) 8 32
BRAK w wykazi BRAK v wykazi BRAK v wyki .
17 |BROSZECIN | §-0803 | BRAK w wykazie map PGE | Brak danych Brak danych vwykazie il - Brak danych 0 72 Brak danych Brak danych Brak danych Brak danych
map PGE map PGE map PGE
BROSZECIN Il 8- Obwod 1 {01, 15 60 R
138 BROSZECIN 8-1473 63 2 = (01) Cbwdd 1 108 108 Przekroczenie mocy -45 71 Tak
1473 Obwéd 2 {02) 12 48
BROSZECIN IN 8- . Istnieje rezerwa )
15 BROSZEECIN KOL. | 8-1435 63 1 Obwad 1 (02) 2 8 Obwéd 1 8 8 55 87 Nie
1435 mocy
5 1 10 40
20 | GAWLOW 1 8-1426 GAWLOW | 8-1426 40 2 Obwc,,d 1(01) Obwad 1 72 72 Przekroczenie mocy -32 80 Tak
Obwéd 2 (02) 8 32
6d 1 (01 12 48 A
21 | GAWLOW Il 8-1427 GAWLOW |l 8-1427 40 2 Obwc? (01) Cbwéd 1 76 76 Przekroczenie mocy -36 90 Tak
Obwaod 2 {02) 7 28
Y 6 24 =P, N
22 [GAWLOW I118-1428  GAWLOW Il 8-1428 a0 2 Obwéd 1(01) Obwody obcigzone 48 as Przekroczenie mocy 8 20 Tak
Obwéd 2 (02) 6 24 réwnomiernie
Qbwéd 1 {01) 7 28 o
. Istnieje rezerwa . .
23 |[GAWLOW IV 8-1429 GAWLOW |V 8-1429 75 3 Obwod 2 (02) 4 16 Obwad 1 48 48 e 27 36 Nie
Obwaod 3 (03) 1 4
GAWLOW V 3-1430 (ni Istnieje rezerwa .
24 [GawLow v 8-1430 g (nie 20 1 Obwdd 1 {01) a 16 Obwéd 1 16 16 1 4 20 Nie
zgadza sie mapka PGE] nmaocy
Obwdd 1 (01 4 16 Qb igzone Istnigj zenw
25 |[GawrLow vis-1431|  GawLow vis-1431 63 2 wid 1(01) Wodglelaizen 22 32 SHASICliE LS 31 40 Nie
Obwdd 2 (02) a4 16 réwnomiernie maocy
26 | GAWLOW VII 8- GAWLOW VIl 8-1432 40 1 Cbwod 1 {03) P 8 Obwdd 1 8 8 istnieie rezerwa 22 30 Nig
F Obwéd 1 (01 3 12 Istnieje rezerwa
27 GORKA 8-0255 RZASNIA IV 8-0255 40 2 bW?d (01) Obwod 2 32 32 . 8 20 Nie
Obwdd 2 (03) 5 20 mocy
Cbwod 1 {02 6 24 Istnieje rezenva
28 |GRABOWIEC 8-1433 GRABOWIEC 8-1433 100 2 = t02) Obwod 1 32 32 L 68 68 Nie
Obwaod 2 (03) 2 8 mocy
Obwéd 1 {01 7 28
25 | KODRAN 8-1442 KODRAN 8-1442 40 2 " 01} Obwdd 2 76 76 Przekroczenie mocy -36 20 Tak
Obwod 2 {03) 12 48
Obwad 1 (01) 10 40 i
30 KQOPY 8-1443 KOPY 8-1443 a0 2 Qbwéd 1 52 52 Przekroczenie mocy -12 30 Tak
Obwéd 2 (02) 3 12 a
Dbwod 1 {01 1 4 stnieje rezenw
31 | MARCELIN 8-1450 MARCELIN 8-1450 50 2 = = (o1) Qbwod 2 44 44 1e S 6 12 Nie
Obwéd 2 (02) 10 40 macy
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- L . L Liczha obwoddaw ; 2weryfikowana SUMaryozna moc . Wartoid -
Cznaczenie SRy Oznaczenie SRy 5] wychadz b — jbardziej aboiad sumaryczna moc | irdgdel PV tacji Istnieje przekroczenia mocy Procentows wartodd Potencjalne
2 o pozoMa | re 1 ] ] ; T na stacji N 3 ocel 'S wart
transformatorowej | transformatorowej SNk & Qf'_w Kumer abwadu prosumentdw Sumasyezna moc | Najbar I’_ﬂ w o 4 I I8 " przekroczenie § Py ) problemy
Lg. i S . | transformatora stacji A . instalacji PV obwadd stacji irGdel PV na stacji | transfrmatorowej - fznak “-"} §f rezeruwy | przekroczenia § rezeriy ) } .
SK/MN Weryfikacja 2 mapkami . | (Oznaczenie PGE) | przylgczonych do = = . rere iz RMOCY ) z jakasciy enengii
Dane welitiowe e [kVA] transformatorowej obwadu [szt.] na obwadzie [kvw] | wransformatorowej | transformatorowsej Dane Gmina transfarmatar mocy transformatora maocy trafo [%6) elekirycznej
) [sz1.) ) [kw] Rzasénia [kW] S [kVA] o
33 REKLE 11 8-1454 REKLE 8-145% 40 2 Obw?d 1104} 10 2 Obwéd 2 100 200 Przekroczenie mocy -60 150 Tak
Obwedd 2 {02} 15 60
| - -
RYCHLOWIEC 8- PaGEHEONVIRES T35 Cbwad 1101} 1 a ] . )
36 1455 {do wyjasnienia adres 63 2] Obwdd 2 12 16 47 75 Nie
2018 SID Rekle 81) Obwad 2 (02} 2 8
: Obwdd 1 {11} 7 28
RZ 14 11T 8-0068 B
ASNIA 11T Cbwéd 2 (02) 9 36
{do wyjasnienia adres ”
; . Obwod 3 (03} 8 32 B} X
37 | RZASNIA18-0068 | 2018 BED Rzasnia 3, 2018 63 6 = Obvydd 2 152 164 Przekroczenie mocy 101 160 Tak
BED Rzasnia 4, 2018 BED Obwcl)d 404} 4 16
Rzasnia &) CObwdd 5 (05) 7 28
Obwaéd 6 {06) 3 12
LA Cbwodd 1 (01} 13 52 . .
38 | RZASNIA 1l 8-0365 RZASNIA V 8-0365 40 2 - Obwod 2 108 108 Przekroczenie mocy -68 170 Tak
Obwdéd 2 (03) 14 56
Obwéd 1 {01) 15 60
RZAQNIA OSIEDLE 8-0521 Obwod 2 {03) 7 28
35 | RZASNIA |I1 8-0521 { Do wyjasnienia dres 100 5 Obwéd 3 {04) 11 a4 Obwéd 1 200 204 Przekroczenie mocy -104 104 Tak
2018 BED Rzasnia 13) Obwod 4 (05) 7 28
Cbwdd 5 {06) 10 40
40 | RZASNIA IV 8-0637 | RZASNIA HYDROFORNIA 3] 800 1 Obwod 1 {04) 3 12 Obwod 4 12 12 isthieie rezenwa TRE 99 Mie
RZASNIA 1 8-1456 ( Do .
I Obwédd 1 (02) 8 32 iy
wyjasnienia dres 2018 BED 5 Istnieje rezerwa i
42 | RZASNIA VI138-1456 Rzashia 27, Rzaéhia 23 160 2 Obwaod 2 164 116 i 44 28 Nie
DL S Cbweod 2 (03) 18 72 mesy
Rzasnis 29)
) . Obwad 1 (02) 16 64 - Istnigje rezerwa .
43 | RZASNIA VII 8-1457 | RZASNIA JASIEN 8-1457 100 2 - Qbwod 1 68 68 22 32 Nie
Obwad 2 {03) 1 4 Mocy
Obwdd 1 (02) 13 52 e
RZASNIA VI 8- - = _ Istnieje rezernwa . .
a4 1474 RZASNIA 2 8-1474 400 3 Obwdéd 2 (03) 3 12 Obwéd 1 68 68 e 332 83 Nie
Obwéd 3 (05) 1 4 N
45 SCIEGNA 8-1477 SCIEGNA 8-1477 63 1 Obwod 1 {01) 11 44 Ob\l_\léd 1 a4 a4 Istnigje rezensa 19 30 Nie
. Obwdéd 1 (01) 10 a0 B .
a6 STROZA 1 8-1439 STROZA KOLONIA 8-1432 63 2 Obwod 1 64 64 Przekroczenie -1 2 Tak
Obwaéd 2 (02) 6 24 mosy il
. Obwéd 1 (01) 18 72 . .
47 | STROZA 1l 8-1462 STROZA | 8-1462 50 2 Obwéd 1 116 116 Przekroczenie m -66 122 Tak
Obwaod 2 (02) 11 a4 oy a
.. Obwdd 1 (01} 9 36 -
48 | STROZA 1l 8-1463 STROZA Il 8-1463 40 2 - Obwdéd 1 60 60 Przekroczenie m: -20 50 Tak
Obwéd 2 (03) 6 24 oY N
SUCHOWOLA | 8- Obwdd 1 (01) 7 28 Istnieje rezerwa
a9 RZASNIA SUCHA 8-1458 63 2 Cbwéd 1 52 52 . 11 17 Nie
1458 A Qbwéd 2 {02) 6 24 mocy -
SUCHOWOLA I 8 2L BN AN L ¢
50 1472 SUCHOWOLA 1l 8-1472 100 3 Obwdd 2 (02) 13 52 Obwéd 1 188 188 Przekroczenie mocy -88 a3 Tak
Obwodd 3 {03) 15 60
SUCHOWOLA Il 8- Obwod 1 (01) 17 68 7
51 SUCHAWOQLA | 8-1651 40 2 Obwad 1 96 96 Przekr: i -56 Tak
1651 Obwad 2 (02) 7 28 oLzen eimocy £ =
Obwéd 1 (01) 1 a :
52 | TRZCINICA 8-1467 TRZCINICA 8-1467 40 2 Obwad 2 52 52 Przek i e 30 Tak
Obwod 2 (02) T a3 rzekroczenie mocy 12 a
Obwéd 1 (01) 23 92
53 | ZIELECIN18-0243 ZIELECIN 11 8-0243 100 3 Qbwdd 2 {02) 9 36 Obwaéd 1 152 152 Przekroczenie mocy -52 52 Tak
Cbwéd 3 (03) 6 24
ZIELECIN KOLONIA BRAK
w wykazie map PGE
Obwod 1 {01) 8 32
55 | ZIELECIN Il 8-1469 ZIEELECIN 1 8-1469 63 3 Obwod 2 {02} 34 136 Obwaéd 2 200 200 Przekroczenie mocy -137 217 Tak
Obwad 3 (03} 8 32
Qbwéd 1 (02) 21 ot
56 ZARY 8-1470 ZARY 8-1470 40 5 Obwod | i =
2 Obwod 2 (03) = = wod 1 104 104 Przekroczenie mocy 64 160 Tak
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Tabela 4. Zbiorcze zestawienie wynikéw wykonanej analizy dla stacji transformatorowych SN/nN na terenie Gminy Rza$nia

Liczba stacji
Sumaryczna moc Sumaryczna moc Ni ik Hhndtornattrach
s Z iezweryfikowana | . ” o
zweryfikowanych | irédel PV na ternie M Niezweryfikowana liczba - ¢ oy i
2 , . .. maoc Zrodel PV it dia ktérych moc instalacji PV
irédel PV na ternie | Gminy Rzaénia irodel PV (brak danych) :
p . : (brak danych) przekracza moc znamionowg
Gminy Rzgsnia Dane z gminy [szt.]
[kw] transformatora
[kw] (kw]
[szt.]
34388 3748 260 65 25
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5. Szczegélowa analiza pracy stacji transformatorowej Biala VII 8-0270
5.1. Uwagi ogélne

Podstawa wykonania dalszej czesci analizy byly dane pomiarowe dostarczone przez
Zleceniodawce pozyskane z poszczegolnych instalacji PV zainstalowanych w sieci niskiego napigcia
zasilanej ze stacji transformatorowej SN/nN Biata VII 8-0270. Otrzymane dane pochodzg z instalacji
prosumenckich, w ktorych zastosowano falowniki Wolta firmy Spirvent o mocy 4 kW oraz falowniki

firmy Q3, tj. falowniki QY4080S réwniez o mocy 4 kW.

Szczegotowy wykaz instalacji PV przylaczonych po stronie nN do obwodu nr 1 oraz nr 2
stacji transformatorowej Biata VII 8-0270 wraz z informacja o dlugosci okresu zarejestrowanych
danych pomiarowych dla poszczegélnych instalacji zamieszczono w tabeli 5. Okres rejestracji
danych dla instalacji z falownikami firmy Q3 we wszystkich przypadkach byt taki sam i obejmowat
przedzial czasu od 01.03.2021 r. do 14.03.2021 r. Dla instalacji prosumenckich SID Biata 82, 2018
SID Biata 98, 2018 PAB Biata 87, 2019 SID Biata 71, 2019 BED Biata 89 nie dostarczono zadnych
danych pomiarowych. Przewazajaca wiekszo$¢ instalacji PV z falownikami firmy Q3 przylaczona
jest do obwodu numer 1 (01- oznaczenie mapy PGE) stacji SN/nN. Tylko instalacje 2018 SID Biata
98, 2018 SID Biata 97A, 2018 SID Biata 90A oraz 2019 BED Biata 85a przytaczone sg do obwodu

numer 2.

Okres zarejestrowanych danych pomiarowych w przypadku instalacji PV z falownikami firmy
Spirvent dla wigkszosci instalacji obejmuje przedziat czasu od 31.12.2019 r. do poczatku maja 2020 r.
W przypadku instalacji Biala 92 okres zarejestrowanych danych jest inny i obejmuje krétszy przedziat
czasu, tzn. od 04.06.2020 r. do 26.11.2020 r.. Wszystkie instalacje PV z falownikami Wolta
przylaczone sg po stronie nN do obwodu nr 2 (03- oznaczenie mapy PGE) analizowanej stacji

transformatorowej SN/nN.

Zamieszczony ponizej rysunek 5 przedstawia uproszczong mape rozmieszczenia
poszczegblnych instalacji PV (z podzialem instalacji na rodzaje zastosowanych falownikow)

wzgledem stacji transformatorowej Biata VII 8-0270.

W kolejnych podpunktach niniejszego opracowania zaprezentowano oraz szczegétowo
oméwiono przyktadowe dane pomiarowe wybranych instalacji PV z falownikami firmy Q3 oraz
Spirvent. Ponadto, dla wybranych dni, zamieszczono wyniki z przeprowadzonej analizy pracy

poszczegodlnych instalacji przytaczonych do stacji transformatorowej Biata VII 8-0270.
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Tabela 5. Wykaz instalacji PV przytaczonych do stacji transformatorowej SN/nN Biata VIl 8-0270

BIALA VII 8-0270
Moc Transformatora 3
63 Okres pomiarowy
Dane
s pomiarowe
Numer instalacji obwodu. Rodzz-‘u od Do
(oznaczenie falownika
obwodu - PGE)
SID Biala 82 2(3) QY4080S Brak danych Brak danych Brak danych
] Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
e 1) QY40805 dane 00:00:00 18:00
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
2OIERIDIBiIgra 11 QY40805 dane 00:00:00 18:00
Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
D Bi
2018 5ID Biala 97A 203 QY4080S dane 00:00:00 18:00
2018 SID Biala 98 2(3) QY4080S Brak danych Brak danych Brak danych
Dostarczono 01 marzec 2021 14 marzec 2021
2018 SID Bial A ’ !
v 1) QY40805 dane 00:00:00 18:00
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
201351DIBRIEZS U1 QY40805 dane 00:00:00 18:00
i Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
2018 SID Biala 72 1) QY4080S dane 00:00:00 18:00
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
ZOTSEID Blala gin 1) QY4080 dane 00:00:00 18:00
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
20181, Bidlalb0s 2(3) QY40805 dane 00:00:00 18:00
2018 PAB Biala 1(1) Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
83B QY4080S dane 00:00:00 18:00
2018 PAB Biala 87 2(3) QY4080S Brak danych Brak danych Brak danych
; Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
s e 1) QY4080S dane 00:00:00 18:00
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
2O kSIDIBRIZIS0 1) QY40805 dane 00:00:00 18:00
2019 SID Biala 71 1(1) QY4080S Brak danych Brak danych Brak danych
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
201REDIB a0 1) QY40805 dane 00:00:00 18:00
. Dostarczono 01 marzec 2021, 14 marzec 2021,
20 el 2(3) QY4080 dane 00:00:00 18:00
2019 BED Biala 89 2(3) QY4080S Brak danych Brak danych Brak danych
- Dostarczono 4 czerwiec 2020, 26 listopad 2020,
BaEl 20 i dane 12:39:39 11:09:38
. Dostarczono 31 grudzien 2019, 2 maj 2020,
Bl 2(3) elta dane 23:00:33 01:09:43
. Dostarczono 31 grudzien 2019, 6 maj 2020,
Bisialse 203 jiota dane 23:00:19 23:14:58
. Dostarczono 31 grudzien 2019, 3 maj 2020,
BiskISer 2 Wckts dane 23:00:01 06:53:34
- Dostarczono 31 grudzienri 2019, 14 maj 2020,
R e foita dane 23:00:06 01:38:12
. Dostarczono 21 styczen 2020, 23 lipiec 2020,
Sl 2(3) Wolta dane 13:13:44 11:06:14
= Dostarczono 31 grudzien 2019, 30 kwiecien 2020,
el 2(3) et dane 23:00:56 19:41:02
) Dostarczono 31 grudzien 2019, 12 maj 2020,
S el 2Q3) ggia dane 23:00:11 01:42:24
g Dostarczono 1 styczen 2020, 12 pazdziernik
Pigacy 2(3) g dane 00:16:13 2020, 09:01:09
: Dostarczono 31 grudzien 2019, 22 maj 2020,
Biaiajel 2(3) Wgha dane 23:00:18 14:19:56
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Rysunek 5. Mapa potoienia instalacji prosumenckich zainstalowanych w obrebie stacji transformatorowej Biata VIl 8-0270

67A [ og

67

Legenda

O - Instalacja PV z falownikiem QY4080S (Q3)

O - Instalacja PV z falownikiem Wolta (Spirvent)

@ - Stacja transformatorowa SN/nN
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5.2. Dane pomiarowe

Przyktadowe dane pomiarowe zarejestrowane dla instalacji PV, w ktérych wykorzystywane
sg falowniki Wolta, tj. instalacja Biala 78 oraz Biala 89 A prezentuja tabele 6 oraz 7. Dane pomiarowe
w poszczegdlnych kolumnach tabel dotyczace aktualnej mocy czynnej falownika, pradu oraz
wartosci skutecznej napiecia w fazie przylgczenia instalacji do sieci elektrycznej byly rejestrowane
w 30-sekundowych interwatach czasowych. Zastosowany odpowiednio maly krok pomiarowy
pozwolit na uzyskanie bardzo duzej ilosci doktadnych danych umozliwiajacych wykonanie
szczegblowe] analizy pracy poszczegdlnych instalacjii PV z falownikami firmy Spirvent.
Na podstawie dostarczonych przez Zamawiajacego danych pomiarowych mozna zauwazy¢ pewna
niedcisto§¢ zwigzang z formatem =zapisu danych dotyczgcych wartosci skutecznej pradu
generowanego przez instalacje do sieci zasilajgcej. Dla przewazajgcej iloéci danych pomiarowych
konieczne bylo ponowne oszacowanie wartosci pragdu. Nalezy podkresli¢, iz dostarczone dane
pomiarowe dla instalacji PV z falownikami Wolta nie zawieraja informacji o tym, do ktdrej fazy sieci

instalacje zostaly przytaczone.

Przekazane do analizy dane pomiarowe instalacji z falownikami firmy Q3 stanowig
usrednione w przedziatach 5-minutowych wartos$ci rejestrowanej mocy czynnej falownikéw, pradu
oraz wartosci skutecznej napigcia w fazie przylgczenia falownika do sieci. Przykladowe dane
pomiarowe pochodzace z instalacji PV z zainstalowanymi falownikami QY4080S przedstawione
zostaly w tabeli 8 i 9. Cechg charakterystyczng dostarczonych pomiaréow dla wszystkich instalacji
z falownikami Q3 jest brak rejestracji wymaganych parametréw pracy instalacji PV o peinych
godzinach doby, np. 06:00:00, 07:00:00, 08:00:00 itd.. Nalezy podkresli¢, iz ze wzgledu na
stosunkowo dlugi krok pomiarowy oraz zastosowane usrednianie wartodci liczbowych
rejestrowanych wielko$ci pomiarowych dostarczone dane pozwalajg jedynie na wykonanie
stosunkowo uproszczonej analizy pracy instalacji z falownikami QY4080S. Podobnie jak to miato
miejsce dla instalacji z falownikami firmy Spirvent, réwniez w przypadku pomiaréw z instalacji
z falownikami Q3 dane nie dostarczajg szczegétowych informacji, do ktérej fazy zostaly przytaczone

analizowane instalacje PV.

Ze wzgledu na niejednolity, pod katem czasu rejestracji oraz czestotliwosci dokonywanych
pomiarow, zakres dostarczonych danych dla Prosumentéw z falownikami QY4080S i Wolta, analiza
pracy instalacji przytaczonych do stacji transformatorowej Biata VII 8-0270 zostanie wykonana
oddzielanie dla obu rodzajow instalacji i w efekcie oddzielnie dla obu obwodéw stacji.
W zwigzku z powyzszym, instalacje PV z falownikami Q3 przylaczone do obwodu numer 2 stacji
transformatorowej, dla ktérych dostarczono dane pomiarowe, tj. 2018 SID Biala 97A, 2018 SID

Biala 90A, 2019 BED Biala 85A nie zostaly uwzglednione w analizie dla tego obwodu.
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Tabela 6. Przyktadowe dane pomiarowe 2 instalacji Biata 78 z dnia 24.03.2020 r.

Time step Moc [W] Napiecie [V] Prad [A]
1,58503E+12 611,5386 243,2531 01,02,5263
1,58503E+12 615,2916 243,4636 01,02,5396
1,58503E+12 617,3658 244,2064 01,02,5402
1,58503E+12 622,7756 244,3863 01,02,5606
1,58503E+12 627,1981 244,8937 01,02,5736
1,58503E+12 633,6478 245,0334 01,02,5981
1,58503E+12 635,4138 244,7542 01,02,6083
1,58503E+12 637,8594 244,6795 2,619
1,58503E+12 643,6817 244,5769 01,02,6439
1,58503E+12 648,8661 244,8292 01,02,6624
1,58503E+12 651,772 244,9217 2,673
1,58503E+12 660,3863 244,9504 01,02,7077
1,58503E+12 663,951 245,0588 01,02,7211
1,58503E+12 667,7147 245,0275 01,02,7366
1,58503E+12 672,621 245,1989 2,755
1,58503E+12 676,1706 245,2448 01,02,7688
1,58503E+12 680,9299 245,041 01,02,7905
1,58503E+12 682,9037 245,1195 01,02,7976
1,58503E+12 689,9075 245,136 01,02,8258
1,58503E+12 694,1092 245,2379 01,02,8418
1,58503E+12 699,0618 243,5567 01,02,8816
1,58503E+12 701,9715 243,5429 01,02,8937
1,58503E+12 708,7618 243,9068 01,02,9172
1,58503E+12 712,8165 243,7704 01,02,9355
1,58503E+12 717,2881 243,3313 01,02,9591
1,58503E+12 722,2321 244,2053 01,02,9687
1,58503E+12 727,9482 244,0258 01,02,9944
1,58503E+12 728,751 243,7909 3,0003
1,58503E+12 729,6428 243,5164 3,0073
1,58503E+12 736,2343 243,0952 3,0396
1,58503E+12 741,5288 243,4682 3,0565
1,58503E+12 745,4749 242,9386 3,0794
1,58503E+12 749,4341 242,4167 3,1026
1,58503E+12 750,5699 242,951 3,1001
1,58503E+12 757,7474 243,1362 3,1273
1,58503E+12 763,8402 243,2233 3,1513
1,58503E+12 767,6606 242,9033 3,1711
1,58503E+12 769,2377 243,0467 3,1756
1,58503E+12 776,7269 243,1722 01,03,2048
1,58503E+12 781,8261 243,2477 01,03,2247
1,58503E+12 783,4199 242,8421 01,03,2366
1,58503E+12 790,6895 243,0143 3,264
1,58503E+12 795,7629 243,6591 01,03,2761
1,58503E+12 801,5491 243,9477 3,296
1,58503E+12 804,2979 244,12 3,305
1,58503E+12 808,8471 244,1183 01,03,3234
1,58503E+12 812,6439 244,3013 01,03,3366
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Tabela 7. Przyktadowe dane pomiarowe z instalacji Biata 89 A z dnia 16.04.2020 r.

Time step Moc [W] Napiecie [V] Prad [A]
1,58701E+12 301,6386 229,0071 01,01,3381
1,58701E+12 307,7317 228,9037 01,01,3654
1,58701E+12 310,6086 228,7815 01,01,3786
1,58701E+12 316,4549 229,1633 1,405
1,58701E+12 322,1286 229,662 01,01,4273
1,58701E+12 330,0565 230,1461 01,01,4586
1,58701E+12 335,6763 233,0655 01,01,4799
1,58701E+12 341,0958 233,8586 01,01,4855
1,58701E+12 347,5119 233,8835 01,01,5083
1,58701E+12 354,471 233,9974 01,01,5375
1,58701E+12 360,3418 234,0013 01,01,5619
1,58701E+12 365,5543 234,5313 01,01,5842
1,58701E+12 371,7086 233,5969 01,01,6068
1,58701E+12 379,0179 233,491 01,01,6439
1,58701E+12 386,1403 230,7985 01,01,6752
1,58701E+12 393,7332 230,7002 01,01,7275
1,58701E+12 401,985 230,2811 01,01,7638
1,58701E+12 410,1075 229,5056 1,802
1,58701E+12 417,2941 230,3044 01,01,8393
1,58701E+12 424,2697 232,3185 01,01,8634
1,58701E+12 431,552 234,9556 01,01,8781
1,58701E+12 439,6685 234,4819 01,01,8915
1,58701E+12 443,3664 234,48 01,01,9105
1,58701E+12 455,105 234,6881 01,01,9606
1,58701E+12 458,675 234,3623 01,01,9742
1,58701E+12 467,8503 234,7868 2,0159
1,58701E+12 474,3355 234,6142 2,0388
1,58701E+12 480,946 234,4357 2,0684
1,58701E+12 488,6858 234,7675 2,1029
1,58701E+12 492,2784 233,3311 2,1154
1,58701E+12 499,2699 232,7169 2,1582
1,58701E+12 507,3405 232,7845 2,198
1,58701E+12 515,3082 232,7313 01,02,2316
1,58701E+12 525,647 232,0811 01,02,2763
1,58701E+12 533,2766 234,0005 01,02,3154
1,58701E+12 540,7042 235,0087 01,02,3277
1,58701E+12 548,5774 235,129 01,02,3508
1,58701E+12 558,4542 235,6546 01,02,3906
1,58701E+12 565,0631 235,681 01,02,4132
1,58701E+12 572,4515 235,7457 2,444
1,58701E+12 580,5027 235,9658 01,02,4776
1,58701E+12 588,6031 235,5344 01,02,5096
1,58701E+12 595,2389 235,0961 01,02,5422
1,58701E+12 603,5959 234,9847 01,02,5823
1,58701E+12 611,1877 234,3967 01,02,6155
1,58701E+12 619,6077 234,4449 01,02,6579
1,58701E+12 627,7542 234,4976 2,693
1,58701E+12 636,3533 234,4427 01,02,7292
1,58701E+12 645,5093 233,8701 01,02,7695
1,58702E+12 2477,344 245,5253 10,1392
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Tabela 8. Przyktadowe dane pomiarowe z instalacji 2018 SID Biata 69 A z dnia 14.03.2021r.

2018 SID Biala 69A

2018 SID Biala 69A

2018 SID Biala 69A

Data PACO UAC1 IAC1
[Wh] vl [A]

14.03.2021 06:05 0 231,5357208 0
14.03.2021 06:10 0,344832003 234,6551666 0,050000001
14.03.2021 06:15 3,44827199 234,8620758 0,153102994
14.03.2021 06:20 32,10713959 234,1428528 0,909642994
14.03.2021 06:25 50,6428566 232,5 0,953929007
14.03.2021 06:30 64,82143402 232,1785736 0,968571007
14.03.2021 06:35 73,2857132 232,0357208 0,976071
14.03.2021 06:40 67,21427917 231,2857208 0,970000029
14.03.2021 06:45 80,71427917 231 1
14.03.2021 06:50 104,571434 231,1428528 1,046785951
14.03.2021 06:55 125,3333282 231,9259186 1,098518968
14.03.2021 07:00 0 0 0
14.03.2021 07:05 171,4074097 232,3703766 1,230370045
14.03.2021 07:10 182,9629669 231,5555573 1,271852016
14.03.2021 07:15 211,222229 233,1071472 1,355000019
14.03.2021 07:20 250,3571472 233,3928528 1,493925029
14.03.2021 07:25 256,5714111 232,2857208 1,515714049
14.03.2021 07:30 308,25 230,2857208 1,707499981
14.03.2021 07:35 366,4285583 229,8214264 1,923928976
14.03.2021 07:40 478,75 233,1071472 2,339643002
14.03.2021 07:45 814,3103638 232,6896515 3,689655066
14.03.2021 07:50 547,9642944 228,0714264 2,651428938
14.03.2021 07:55 644,25 232,75 2,993213892
14.03.2021 08:00 0 0 0
14.03.2021 08:05 718,8965454 233,2413788 3,283571005
14.03.2021 08:10 683,7142944 229,6785736 3,1867855936
14.03.2021 08:15 1496,482788 236,5862122 6,44103384
14.03.2021 08:20 1267,551758 234,620697 5,522414207
14.03.2021 08:25 1506 230,5517273 6,640345097
14.03.2021 08:30 1951,93103 237 8,313793182
14.03.2021 08:35 2013,344849 238,0689697 8,531723976
14.03.2021 08:40 2133,862061 237,7241364 9,036552429
14.03.2021 08:45 2256,034424 237,4482727 9,568965912
14.03.2021 08:50 2279,344727 236,7931061 9,683102608
14.03.2021 08:55 1945,793091 236,0689697 8,326207161
14.03.2021 09:00 0 0 0
14.03.2021 09:05 2463,321533 236,1785736 10,49357128
14.03.2021 09:10 1706,821411 235,2142792 7,343571186

27



Tabela 9. Przykladowe dane pomiarowe z instalacji 2018 SID Biata 75 z dnia 12.03.2021r.

2018 SID Biala | 2018 SID Biala | 2018 SID Biala | 2018 SID Biala
75 75 75 75
Data PACO UAC1 IACL PACO
[Wh] vl [A] [wh]
12.03.2021 13:10 248,4137878 | 10,61999989 2616
12.03.2021 13:15 2411034546 | 5023793221 | 1200,93103
12.03.2021 13:20 0 2354285736 | 2,803570986 | 603,7142944
12.03.2021 13:25 2345 2,027499914 400,75
12.03.2021 13:30 0 232,8028528 | 1,001429057 | 364,1428528
12.03.2021 13:35 232,0259186 | 1,085556006 | 386,2592773
12.03.2021 13:40 0 245,75 10,3564291 | 2542,535645
12.03.2021 13:45 246,0357208 | 8,488928795 | 2073,428467
12.03.2021 13:50 249,8620758 | 12,52206898 | 3119,724121
12.03.2021 13:55 0 238,7857208 | 3,515357018 | 795,9285889
12.03.2021 14:00 0 0 0 0
12.03.2021 14:05 236,6071472 | 2,479643106 | 523,4285889
12.03.2021 14:10 0 0 0
12.03.2021 14:15 0 0 0 0
12.03.2021 14:20 0 242,0344849 | 6,224483013 | 1485,310303
12.03.2021 14:25 0 2484137878 | 11,95137882 | 2956,793213
12.03.2021 14:30 244,4137878 | 7,861033916 | 1917,241333
12.03.2021 14:35 237,1851807 | 2,691111088 | 579,1428833
12.03.2021 14:40 0 241,0714264 | 5276785851 | 1236,535767
12.03.2021 14:45 0 238,0714264 | 3,877142906 | 878,8928223
12.03.2021 14:50 0 237,6071472 | 3,017143011 | 662,1428223
12.03.2021 14:55 236,9642792 | 2,689642906 | 577,3928223
12.03.2021 15:00 0 0 0 0
12.03.2021 15:05 0 234,1851807 | 1,75259304 | 326,2962952
12.03.2021 15:10 0 2335185242 | 1,401111007 | 223,7407379
12.03.2021 15:15 234 1,254286051 | 177,4814758
12.03.2021 15:20 234,9285736 | 1922142982 | 371,8571472
12.03.2021 15:25 235,1785736 | 2,07642889 | 415,2142944
12.03.2021 15:30 0 0 0 0
12.03.2021 15:35 236,5 2,809286118 | 606,6428223
12.03.2021 15:40 2405517273 | 4,86206913 | 1132,241333
12.03.2021 15:45 236,7857208 | 4,52535677 | 1034,785767
12.03.2021 15:50 0 236,3928528 | 3,276071072 | 722,3928833
12.03.2021 15:55 240,379303 | 5549654961 | 1300,103394
12.03.2021 16:00 0 0 0 0
12.03.2021 16:05 230,0370331 | 2,231481075 | 446,9629822
12.03.2021 16:10 233,1034546 | 4,125172138 | 921,5172119
12.03.2021 16:15 0 235,8620758 | 4,204137802 | 950,2069092
12.03.2021 16:20 0 231,9285736 | 2,189642906 | 434,8571472
12.03.2021 16:25 232,2142792 | 1,520714045 | 2538214264
12.03.2021 16:30 0 231,7857208 | 1,059999943 | 104,9285736
12.03.2021 16:35 0 230,8214264 | 1,032142997 9
12.03.2021 16:40 229,777771 | 1,053333044 | 105,0370331
12.03.2021 16:45 229,5925903 | 1,025925994 | 94,8888855
12.03.2021 16:50 229,4074097 | 1,000370026 | 83,33332825
12.03.2021 16:55 2204074097 | 1,013703942 | 88,03704071
12.03.2021 17:00 0 0 0 0
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5.3. Opracowanie i analiza danych pomiarowych - instalacje z falownikami Wolta

W niniejszym punkcie zaprezentowano wyniki analizy pracy poszczeg6lnych instalacji PV
wyposazonych w falowniki Wolta przylaczone po stronic nN do stacji transformatorowej
Biata VII 8-0270. Tabela 10 przedstawia opracowane przyktadowe dane pomiarowe dla instalacji
Biatla 78 z dnia 23.03.2020 r.. Poszczegdlne kolumny tabeli prezentujg dzien oraz czas pomiaru, moc
czynng instalacji oraz generowang warto$¢ pradu, a takze warto$¢ skuteczng napigcia w fazie
przytaczenia falownika do sieci. Rysunki 6, 8 oraz 10 przedstawiajg przebiegi wartosci skutecznej
napiec, z kolei rysunki 7, 9 oraz 11 przebiegi mocy czynnych wszystkich analizowanych instalacji
PV, odpowiednio dla trzech wybranych dni, tj. 24.03.2020 r., 16.04.2020 r. oraz 23.04.2020 r.
Dodatkowo dla dnia 23.04.2020 r. osobno dla kazdej instalacji zaprezentowano przebieg mocy

czynnej oraz wartosci skutecznej napigcia fazowego (rysunki 12 — 29).
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Tabela 10. Opracowane przyktadowe dane pomiarowe dla instalacji Biata 78 z dnia 23.03.2020 r.

Dzieri Godzina Moc [W] | Napiecie [V] | Prad [A]
czwartek, 23 kwiecier 2020 06:00:39 423,523 243,42 1.7542
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:01:10 427,4255 243,2546 1,7715
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:01:40 431,2886 2432106 1,7876
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:02:07 4372752 243,3194 1,8111
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:02:37 439,6921 243,4468 1,8204
czwartek, 23 kwiecieh 2020 06:03:07 444,3518 243,6189 1.8382
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:03:38 448,3319 243,5966 1,8547
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:04:08 452.8721 243,4148 1,8746
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:04:39 456,1975 243,657 1.8862
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:05:09 460,7802 2440184 1,9022
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:05:40 465,2068 243,876 1,9213
czwartek, 23 kwiecier 2020 06:06:10 469,0906 244,0607 1.9356
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:06:41 472.0311 243,7922 1,9498
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:07:07 475,5874 243,7809 1.9644
czwartek, 23 kwiecief 2020 06:07:37 478,529 244.0063 1,9746
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:08:07 482,9782 243,8548 1,994
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:08:38 487,669 243,5605 2,0156
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:09:08 491,8504 243,528 2,033
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:09:39 496,1547 243,3699 2.052
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:10:09 498,7325 243,825 2,0586
czwartek, 23 kwiecier 2020 06:10:40 503,0544 243,8445 2,0763
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:11:10 505,1604 243,6707 2.0862
czwartek, 23 kwiecief 2020 06:11:41 510,7895 243,6286 2,1098
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:12:08 509,8244 243,7066 2,1048
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:12:38 508.4956 243,6139 2.1004
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:13:08 510.5174 243,513 2.1094
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:13:39 502,4034 243,0642 8,2021
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:14:09 514,0864 243,3422 2,1254
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:14:40 522,6408 243,677 2.1575
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:15:10 533.1301 243,723 2.1999
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:15:41 539.3445 243,7294 2.2253
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:16:11 541.4965 243.9208 2,2325
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:16:42 547,251 243,9443 2.2557
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:17:08 553,2764 243,5098 2,2848
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:17:38 555,814 243,1211 2,2985
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:18:08 559,784 2431174 2.315
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:18:38 562.6539 243,4827 2,3234
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:19:09 567,5399 243,4615 2,3436
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:19:39 571,329 243,7873 2,356
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:20:10 575.6309 243,5002 2.3764
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:20:40 579,8261 243,556 2,393
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:21:11 583,1674 243,7971 2.4042
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:21:41 586,7939 243,875 2.4183
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:22:08 591,3892 244,1199 2.4347
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:22:38 593,9483 2441166 2,4454
czwartek, 23 kwiecien 2020 06:23:08 597,06 244,0726 2,4584
czwartek, 23 kwiecief 2020 06:23:38 601,6337 244,1799 2.4761
czwartek, 23 kwiecieri 2020 06:24:09 605,8024 244,4147 2,4908
czwartek, 23 kwiecieri 2020 06:24:39 610,5309 2442814 2,5114
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:25:10 613,3069 244,2624 2,5229
czwartek, 23 kwieciefi 2020 06:25:40 616,8871 244,3554 2.5368
czwartek, 23 kwiecierh 2020 06:26:11 621,0443 2442065 2,5549
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Rysunek 21. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 87A z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 22. Przebieg wartosci skutecznej napiecia fazowego dla instalacji PV Biata 89A z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 23. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 89A z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 24. Przebieg wartosci skutecznej napiecia fazowego dla instalacji PV Biata 89B z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 25. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 89B z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 26. Przebieg wartosci skutecznej napiecia fazowego dla instalacji PV Biata 90 z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 27. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 90 z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 28. Przebieg wartosci skutecznej napiecia fazowego dla instalacji PV Biata 91 z dnia 23.04.2020 r.
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Rysunek 29. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 91 z dnia 23.04.2020 r.
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Na podstawie wykonanej analizy pracy poszczegdlnych instalacji PV z falownikami firmy
Spirvent oraz w oparciu o zaprezentowane powyzej wyniki mozna stwierdzié, iz w rozpatrywanym
obwodzie nr 2 stacji Biata VII 8-0270 wystepujg duze problemy z utrzymaniem parametréw jakosci
napiecia zasilajgcego na wymaganym poziomie. Praca zainstalowanych w sieci lokalnych zrodet PV
prowadzi do znacznego wzrostu wartosci skutecznej napiecia (ponad dopuszczalng wartos$¢ 1,1 Un)
praktycznie we wszystkich weztach rozpatrywanego obwodu. Obserwowany wzrost napigcia
w fazach sieci, do ktérych przylaczone sg przeksztaltniki PV jest tym wigkszy im wiecej instalacji
wlaczonych jest w dang faze sieci oraz im wigksza jest odleglos$é zrodta PV od rozpatrywanej stacji
SN/nN. Zgodnie z dokumentacjg techniczng falownika Wolta firmy Spirvent wzrost wartosci
skutecznej napiecia powyzej 1,1 Un (253 V) prowadzi do ograniczenia aktualnie generowanej mocy
czynnej przeksztaltnika. Taki stan pracy mozna zaobserwowa na zamieszczonych powyzej
przebiegach mocy czynnych poszczegdlnych instalacji. W rezultacie, zrédla PV w analizowanych
instalacjach przez wigcksza cze$¢ dnia (przypadajaca na okres potencjalnie najwigkszej produkcji

energii) nie moga pracowac z wartoscig mocy jaka wynika z aktualnych warunkéw atmosferycznych.

Taki stan rzeczy wptywa niekorzystnie na stabilng i bezpieczng prac¢ samej sieci zasilajgcej,
ale przede wszystkim przeklada si¢ na nieefektywne wykorzystanie lokalnych Zrédel energii.
Z cala pewnoscig zaburzenia zidentyfikowane w lokalnej sieci elektrycznej zakldcaja prace
analizowanych instalacji PV, wplywajac negatywnie na ich zdolnos$¢ produkcji energii, zmniejszajac
tym samym potencjalne korzysci finansowe jakie moglby osiggnaé wiasciciel instalacji, gdyby

parametry napigcia miescity si¢ w dopuszczalnym przedziale zmian.
5.4. Opracowanie i analiza danych pomiarowych - instalacje z falownikami QY4080S

W niniejszym punkcie zaprezentowano wyniki analizy pracy instalacji PV wyposazonych
w falowniki QY4080S przylaczone po stronie nN do stacji transformatorowej Biata VII 8-0270.
W tabeli 11 zamieszczono wybrang czgs¢ opracowanych danych pomiarowych dla instalacji
Biata 83 B z dnia 14.03.2021 r.. Poszczegolne kolumny tabeli prezentujg dzien oraz godzing pomiaru,
moc czynng instalacji oraz generowang warto$¢ pradu, a takze warto$é skuteczng napigcia w fazie
przylaczenia falownika do sieci. Rysunki 30 oraz 32 przedstawiajg przebiegi wartosci skutecznej
napie¢, z kolei rysunki 31 oraz 33 przebiegi mocy czynnych poszczegodlnych instalacji PV dla dwéch
wybranych dni, tj. 13.03.2021 r. oraz 14.03.2021 r.. Réwniez w przypadku instalacji z falownikami
firmy Q3 wybrano jeden dzien, tj. 14.03.2021 r., dla ktérego zaprezentowano indywidualnie dla
kazdej z instalacji przebieg mocy czynnej oraz wartosci skutecznej napigcia fazowego. Odpowiednie

przebiegi prezentuja rysunki 34 -53.
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Tabela 11. Opracowane przykiadowe dane pomiarowe dla instalacji Biala 83B z dnia 14.03.2021r.

- . Moc czynna P Napiecie Prad
Dzien Godzina W] V] Al

14.03.2021r. 09:00 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 09:05 2439,54 246,00 9,98
14.03.2021r, 09:10 1707,14 241,45 7,18
14.03.2021r. 09:15 2011,07 243,76 8,34
14.03.2021r. 09:20 2711,03 246,69 11,04
14.03.2021r. 09:25 2271,52 244,52 9,39
14.03.2021r. 09:30 2306,69 245,00 9,49
14.03.2021r. 09:35 2379,31 245,59 9,76
14.03.2021r. 09:40 1998,14 245,90 8,22
14.03.2021r. 09:45 2333,69 246,59 9,54
14.03.2021r. 09:50 2502,21 248,38 10,17
14.03.2021r. 09:55 2586,59 248,52 10,45
14.03.2021r. 10:00 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 10:05 2227,75 245,07 9,08
14.03.2021r. 10:10 2733,93 246,83 11,09
14.03.2021r. 10:15 3141,93 250,21 12,59
14.03.2021r. 10:20 2569,41 248,48 10,38
14.03.2021r. 10:25 3165,69 251,31 12,65
14.03.2021r. 10:30 1476,54 242,18 6,18
14.03.2021r, 10:35 1929,68 244,36 7,90
14.03.2021r. 10:40 2595,34 249,14 10,42
14.03.2021r. 10:45 2583,83 246,55 10,57
14.03.2021r. 10:50 3252,93 250,97 13,00
14.03.2021r. 10:55 3372,36 249,57 13,54
14.03.2021r. 11:00 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 11:05 3408,71 249,46 13,70
14.03.2021r, 11:10 2180,07 243,64 8,88
14.03.2021r. 11:15 3383,72 248,79 13,62
14.03.2021r. 11:20 3244,14 248,34 13,06
14.03.2021r. 11:25 2211,55 244,00 9,02
14.03.2021r. 11:30 3709,97 251,93 14,71
14.03.2021r. 11:35 3478,62 247,79 14,02
14.03.2021r. 11:40 3513,59 249,17 14,00
14.03.2021r. 11:45 1687,97 240,52 7,08
14.03.2021r. 11:50 3528,34 251,10 14,01
14.03.2021r. 11:55 995,54 239,14 4,33
14.03.2021r. 12:00 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 12:05 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 12:10 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 12:15 520,46 233,57 2,50
14.03.2021r. 12:20 241,75 232,04 1,47
14.03.2021r. 12:25 270,64 232,21 1,57
14.03.2021r. 12:30 302,25 231,93 1,68
14.03.2021r. 12:35 292,50 232,29 1,64
14.03.2021r. 12:40 390,14 233,64 2,00
14.03.2021r. 12:45 483,04 234,41 2,34
14.03.2021r. 12:50 553,14 234,96 2,57
14.03.2021r. 12:55 630,36 236,07 2,90
14.03.2021r. 13:00 0,00 0,00 0,00
14.03.2021r. 13:05 185,46 232,26 1,28
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Rysunek 32. Przebiegi warto$ci skutecznej napi¢é fazowych dla poszczegélnych instalacji PV z falownikiem QY4080S
z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 33. Przebiegi mocy czynnych generowanych w poszczegblnych instalacjach PV z falownikiem QY4080S
z dnia 14.03.2021 r. :
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Szczegélowa analiza dla dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 34. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 83 B z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 35. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 83 B z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 36. Przebieg warto$ci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 70 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 37. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 70 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 38, Przebieg wartoSci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 69A z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 39. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 69A z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 40. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 80 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 41. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 80 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 42. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 74 z dnia 14.03.2021 r.

14.03.2021r. - Moc czynna P

3500

3000

8

Muee P [W]
=]
8

Blaka 74

1500

1000

500

0
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Czas [h]

Rysunek 43. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 74 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 44, Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 77 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 45, Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 77 z dnia 14.03.2021 r.

52



14.03.2021r. - Warto$¢ skuteczna napiecia
260

250

240

230

Napiecie [V]

Biata 75

220

210

200
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Czas [h]

Rysunek 46. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 75 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 47. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 75 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 48. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 72 z dnia 14.03.2021 r.

14.03.2021r. - Moc czynna P
4000

3500 ’
|
3000 |

|

]

2000 I

Moc P [W]

1500 '
1000

500 1 | '

- I ’ " WA D
0 =~ i | | | | I
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Czas [h]

Rysunek 49. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biata 72 z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 50. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 71 A z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 51. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 71 A z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 52. Przebieg wartosci skutecznej napigcia fazowego dla instalacji PV Biala 75 A z dnia 14.03.2021 r.
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Rysunek 53. Przebieg mocy czynnej generowanej w instalacji PV Biala 75 A z dnia 14.03.2021 r.
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Przeprowadzona analiza pracy poszczegblnych instalacji PV z falownikami firmy Q3
pozwolita stwierdzié, iz w rozpatrywanym obwodzie nr 1 stacji Biata VII 8-0270 wystepuja
analogiczne problemy z utrzymaniem parametréw jakosci napigcia zasilajacego jak w obwodzie nr 2.
Réwniez w tym przypadku praca lokalnych Zrédet PV prowadzi do znacznego wzrostu wartosci

skutecznej napigcia (powyzej 253 V) w poszczegdlnych weztach obwodu.

Zgodnie z dokumentacjg techniczng falownika QY4080S firmy Q3 wzrost wartosci
skutecznej napiecia w sieci zasilajacej powyzej 1,1 Un (253 V) prowadzi do catkowitego ograniczenia
generowanej mocy czynnej i przejscia przeksztattnika w tryb czuwania. W rezultacie, instalacje PV
przytaczone do obwodu nr 1 stacji transformatorowej Biata VII 8-0270 cyklicznie ograniczaja do 0
generowang moc czynng. Niekorzystne warunki napi¢ciowe wystepujace w analizowanym obwodzie
stacji przekladajg sie oczywiscie na pracg zrédet PV i prowadza do znacznego zmniejszenia

produkowanej w instalacjach prosumenckich energii elektryczne;j.
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6. Podsumowanie, wnioski oraz rekomendacje

Celem niniejszej pracy byto wykonanie analizy oraz wydanie opinii na temat funkcjonowania
instalacji fotowoltaicznych zainstalowanych u Mieszkancéw Gminny Rzasnia w ramach dotacji
proekologicznych, przy uwzglednieniu warunkoéw znacznego nasycenia sieci elektroenergetycznej

zrodtami energii oraz stanu pracy lokalne;j sieci elektroenergetycznej.

Wyniki przeprowadzonej analizy obecnego stanu pracy sieci elektroenergetycznej
jednoznacznie wskazujg, ze moc zainstalowanych prosumenckich instalacji PV przekracza moce
znamionowe transformatoréw w blisko potowie stacji SN/nN znajdujacych si¢ na terenie Gminy
Rzgs$nia. Najwicksze przekroczenie zostato zidentyfikowane na stacji Zielgein I 8-1469, gdzie moc
przytaczonych do stacji po stronie niskiego napiecia zroédet PV jest ponad dwukrotnie wigksza od
mocy znamionowej zainstalowanego transformatora dystrybucyjnego. Szczegdlowe zestawienie
wynikow dla wszystkich stacji transformatorowych prezentuje tabela 3. Zbiorcze zestawienie

wynikéw dla tej czesci analizy zamieszczono w tabeli 4.

Duze nasycenie sieci elektroenergetycznej zrodtami fotowoltaicznymi prowadzi
do wystepowania znacznych probleméw z utrzymaniem wymaganej jakosci napigcia zasilajacego
w sieci elektroenergetycznej na terenie Gminy Rzgs$nia oraz moze powodowaé przecigzenia
transformatoréw dystrybucyjnych. Wspomniane problemy zostaly zidentyfikowane i opisane
w drugiej czeSci opracowania dotyczacej szczegotowe] analizy danych pomiarowych

z poszczegolnych instalacji PV przylaczonych do stacji Biata VII 8-0270.

Praca instalacji PV przytagczonych do stacji Biata VII 8-0270 prowadzi do wzrostu wartosci
skutecznej napiecia w poszczegblnych weztach sieci elektroenergetycznej ponad graniczng
dopuszczalng dla falownikow zZrodet PV warto$é 1,1 Un. Obserwowany wzrost napigcia w przypadku
instalacji z przeksztalttnikami Wolta oraz QY4080S przyczynia si¢ do znacznego zmniejszenia mocy
czynnej generowanej przez zrodla energii. W rezultacie, analizowane instalacje przez wieksza czesé
dnia pracujg z ograniczeniem mocy czynnej lub podlegajg cyklicznym wytaczeniom i wlaczeniom.
Nalezy podkresli¢, iz obserwowane reakcje analizowanych instalacji PV na zmiany wartosci napigcia
zasilajgcego wynikaja bezposrednio z wymagan operatorow sieci dystrybucyjnych oraz sg
podyktowane aktualnie obowigzujagcymi aktami prawymi w celu zapewnienia bezpiecznej pracy sieci
elektroenergetycznej. Taki stan rzeczy przeklada si¢ niekorzystnie na stabilng i efektywna prace
zainstalowanych w sieci zrédet PV, zmniejszajagc tym samym potencjalne korzysci finansowe po

stronie wiascicieli instalacji prosumenckiej.
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Obserwowany w sieciach dystrybucyjnych szybki wzrost liczby RZE, a w szczegolnosci OZE
przysparza operatorom sieci dystrybucyjnych coraz wigcej probleméw z utrzymaniem wymagane;
jakosci napiecia zasilajagcego. Nalezy przypuszczad, iz w ciggu kilku najblizszych lat sytuacja bedzie
ulegata dalszemu pogorszeniu, dlatego tez konieczne staje si¢ wdrozenie odpowiednich dziatan, ktdre
zapewnig bezpieczng i stabilng prace sieci elektroenergetycznej oraz przylaczonych do niej Zrodet
energii, a takze pozwola na dalszy stabilny wzrost liczby instalowanych urzadzen generacji

TOZProszone;.

Ponizej zaproponowano potencjalne rozwigzania, ktore moga poprawi¢ warunki pracy
lokalnej sieci elektroenergetycznej oraz instalacji fotowoltaicznych na terenie Gminy Rzg$nia.

Zaliczy¢ do nich mozna:

e gruntowng modernizacje infrastruktury sieci dystrybucyjnej na terenie Gminy Rzg$nia, w tym
m.in. wymian¢ transformatoréw na jednostki o wiekszej mocy we wskazanych stacjach
transformatorowych SN/nN oraz modernizacj¢ przestarzatych linii napowietrznych

zasilajacych odbiorcow i prosumentow,

e zainstalowanie u Prosumentéw zasobnikow energii w celu magazynowania nadwyzki

produkowanej energii elektrycznej,

e wdrozenie systemow zarzadzania pracg sieci z wykorzystaniem instalacji prosumenckich.
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