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Analiza pracy wybranej instalacji odnawialnych zrédet energii

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize pracy wybranej instalacji odnawialnych zrédet energii. Celem badarn wykonanych przez autoréw
byto rozwazenie pozytywnych oraz negatywnych oddziatywan odnawialnych zrédet energii na sieci elektroenergetyczne. Analizujgc poszczegdine
parametry sieci takie jak wspotczynnik THD, stabilno$¢ napiecia oraz warto$¢ prgdu zwarciowego okre$lono wpfyw Zrédta odnawialnego na jako$c
energii. Wskazano pozytywne aspekty istnienia OZE w systemie. Poza negatywnymi oraz pozytywnymi aspektami istnienia w systemie
odnawialnych zrédet nalezy przeanalizowac¢ moZzliwo$ci oraz wystepujgce ewentualne zagrozenia.

Abstract. The article presents an analysis of the operation of a selected renewable energy source installation. The aim of the research carried out
by the authors was to consider the positive and negative effects of renewable energy sources on power grids. By analyzing individual network
parameters such as THD, voltage stability and the value of short-circuit current, the influence of the renewable source on the quality of energy was
determined. Positive aspects of the existence of RES in the system were indicated. Apart from the negative and positive aspects of the existence of
renewable energy sources in the system, it is necessary to analyze the possibilities and possible threats (Analysis of the operation of the selected
installation of renewable energy sources).
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Wprowadzenie

Wokét wspotczesnego cziowieka wystepuje coraz wiecej
urzadzen wytwarzajgcych pole elektromagnetyczne [1 - 3].
S3 to zaréwno urzadzenia konwencjonalne znane od lat, jak
i te, w ktorych stosowane sg najnowsze technologie [4 - 6].
Zakres wykorzystania tych urzgdzen to od codziennego

W tym artykule analizie zostata poddana wybrana instalacja
odnawialnych zrédet energii.

Badana instalacja produkcji pradu elektrycznego z
biogazu jest to uktad skojarzony zamieniajgcy energie
mechaniczng powstalg na skutek spalania biogazu w silniku
spalinowym na energie elektryczng. Uklad posiada rowniez

zastosowania po specjalistyczng aparature medyczng ukfad odzysku energii cieplnej wydzielanej w silniku
ratujgcg zycie ludzkie [7 - 9]. spalinowym.
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Rys.1. Widok generatora energii elektrycznej oraz silnika spalinowego zasilanego biogazem

Tabela 1. Dane techniczne badanej pradnicy Energia ta stuzy do ogrzewania zaktadu produkcyjnego.

Lp. | Parametry Warto$¢ danej Uktad ztozony jest z pradnicy synchronicznej na prad

Znamionowe;j o _ B0, ;
1 Moc pozorna znamionowa 445.0 kVA gzjgfaiwy 400/23.0 V * iA)’ .50 .HZ 0 rlnolfy elekirycznej
> Moo czynna 356.0 KW ' spr;egnletej mechanicznie z silnikiem gazowym
3 Czestotliwose 50 Hz zasilanym biogazem. Zdjecie .S|In|ka gazowego oraz
4 Predko$é obrotowa 1500 obr./min. generatora w badanym uktadzie do produkcji energii
5 Napiecie 400/230 V elektrycznej pozyskiwanej z biogazu przedstawiono na rys.
6 llos¢ faz 3
7 Prad znamionowy 640 A
8 cos @ 0,8 Tabela 2 Parametry mocy oraz sprawnosciowe badanego uktadu
9 Napiecie zwarcia 4V Symbol | Rodzaj wielkosci Jednostka Warto$é
10 Prad zwarcia 2,6 A fizycznej wielkosci
11 Temperatura 40°C fizycznej
12 IP 23 P Moc mechaniczna kW 259
13 Uktad potgczen 12 P Moc elektryczna kW 249
14 Sposéb podigczenia gwiazda Nel Sprawnos¢ % 39,1
15 Masa 1250 kg elektryczna

Nithe Sprawno$¢ cieplna % 46,0
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W tabeli 2. przedstawione zostaty parametry techniczne
badanego ukfadu biogazu. Przeanalizowano wplyw
generatora trojfazowego na odbiornik bedacy linig
produkcyjng. Ze wzgledu na znaczgcg przewage silnikow
indukcyjnych odbiornik ma charakter indukcyjny. Wykonano
pomiary wptywu instalacji generatora na parametry sieci
elektroenergetycznej zaktadu w punkcie zasilenia

System EE

T2
15\0,4 kV
1600 kvA

T
15\0,4 kV
1600 kVA

wybranego odbiornika do tej samej sieci. Z powodu
niedostepnosci szyn zasilajgcych caty fragment sieci NN
przeanalizowano tylko wybrany odbiornik. Na rysunku 2
przedstawiono schemat ideowy fragmentu sieci wraz z
zaznaczonym urzgdzeniem pomiarowym wykorzystanym do
przeprowadzonej analizy wptywu generatora na sie¢ NN.

G1
249 kW

tacznik
sekj
4000 A

Uktad kompensadji
mocy bierngj
350 kVar

Rys.2. Schemat ideowy analizowanego fragmentu sieci NN

Qabiornik
1300kVA

Metodologia przeprowadzonych pomiaréw

Do pomiaréw parametréw sieci elektroenergetycznej
zastosowano analizator firmy SONEL model PQM-701.
Widok urzadzenia prezentuje rysunek 3.
Zastosowane do pomiaréw urzadzenie spetnia wymogi PN-
EN 61010-1 dla kategorii pomiarowej IV 600 V oraz dla
izolacji podwdjnej z zamknieta pokrywg obudowy.
Natomiast dla otwartej obudowy spetnione zostajg
wymagania kat. IV 600 V z izolacja podstawows.
Urzadzenie za pomocg czterech wejs¢ pradowych
umozliwiajgcych pomiar natezenia prgdu za pomocag
przytaczonych cegéw pradowych. Do badania uzyte zostaty
cegi gietkie F-1 o nominalnym zakresie pomiarowym
3000A. Analizator zasilany jest z badanej sieci
elektroenergetycznej za pomocga szczypiec przeznaczonych
jednoczesnie do pomiaru napiecia. Komunikacja z
komputerem klasy PC odbywa sie za pomocg izolowanego
galwanicznie portu USB o szybkosci 921,6 kbit/s lub tgczem
radiowym o szybkosci 57,6 kbit/s. Urzadzenie posiada
izolowang galwanicznie karte SD na ktérej zapisywane sg
dane. Uzyty w badaniach miernik parametréw sieci
elektroenergetycznej spetnia wymagania: PN-EN 61000-4-
30:2009— Metody pomiaru jakosci energii, PN-EN 61000-4-
7:2007 - Ogdlny przewodnik dotyczacy pomiarow
harmonicznych i interharmonicznych oraz stosowanych do
tego celu przyrzagdow pomiarowych dla sieci zasilajgcych i
przytaczonych do nich urzgdzen, PN-EN 61000-4-15:1999
— Miernik migotania $wiatla - Specyfikacja funkcjonalna i
projektowa, PN-EN 50160:2008 — Parametry napiecia
zasilajgcego  w  publicznych  sieciach  rozdzielczych.
Urzgdzenie PQM-701 ma mozliwos¢ pomiaru oraz
rejestracji nastepujgcych parametréw:

e wartosci skutecznej napie¢ miedzyfazowych oraz w

zakresie do 760V (szczytowo do 1150 V),

e wartosci skutecznej pradéw do 3000 A (szczytowo
10 kA) przy uzyciu cegéw gietkich (F-1, F-2, F-3), do
1000 A (szczytowo do 3600 A),
wspotczynnik szczytu pradu,
wspotczynnik szczytu napiecia,
czestotliwos¢ sieci w zakresie 40..70 Hz,
moc czynna, bierna i pozorna,
moc odksztatcenia,
energii czynnej, biernej i pozornej,
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Uklad pomiarowy|
SONEL

PQM 701

Uktad kompensadji
mocy biernej
350 kvar

Qdbiomik
180 kVA

Qdbiornik
1100kVA

e harmoniczne pradu i napiecia (do 50-tej),
e THDF i THDR pradu i napiecia,
wspotczynnik  strat K wywotanych
harmonicznymi (K-Factor),

moc czynna i bierna harmonicznych,
katy miedzy harmonicznymi napiecia i pradu,
wspotczynnik mocy,

cos @,

tg @,

wspotczynniki asymetrii sieci trojfazowych,
skladowe symetryczne,

wskazniki migotania $wiatta Pst i PIt.

wyzszymi

Stanowisko pomiarowe w badaniach ekspery-
mentalnych
Stanowisko  pomiarowe  wykorzystane  podczas

wykonywania badan przedstawiono na rysunku 4.

S~ s =)
I PQM-701 I =

Rys.3. Analizator jakosci zasilania PQM-701

Parametry sieci przeanalizowane zostaly za pomocag
analizatora jakosci energii elektrycznej Sonel PQM 701
zgodnie z europejskg normg EN 50160 oraz
rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego.
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Rys. 4. Widok stanowiska pomiarowego (A - cegi do pomiaru
pradéw, B - szczypce do pomiaru napigcia, C - urzadzenie
pomiarowe, D - komputer)

Analizowany fragment sieci NN moze pracowaé
zasilony z samego systemu elektroenergetycznego lub tez
zasilony z generatora i sieci elektroenergetyczne;j.

Analizowany ukiad nie ma mozliwosci pracowacé
zasilony wytgcznie z generatora. Synchronizacja uktadu
odbywa sie automatycznie za pomocg ukiadu
elektronicznego przytagczajgcego generator do sieci.
Wartosci napiecia miedzyfazowego podczas pracy z

nieprzytagczonym do sieci generatorem przedstawiono na
rys. 5.

Zaobserwowano, ze napiecia miedzyfazowe w badanym
fragmencie sieci majg poréwnywalne wartosci co wskazuje
na réwnomierne obcigzenie wybranego fragmentu. Na
rbwnomierne obcigzenie wskazujg rowniez uzyskane
przebiegi czasowe napigé. Na rysunku 6 przedstawiono
wybrany przebieg czasowy napig¢ miedzyfazowych.

Na rysunku 7 zaprezentowane zostaty poziomy napie¢
badanego ukfady z dotgczonym generatorem. Badany
generator po  zsynchronizowaniu sie z  siecig
elektroenergetyczng stopniowo zwieksza moc, az do
uzyskania wartosci zadanej przez operatora.

W analizowanym przypadku moc czynna wynosi 200
kW. Chwilowy spadek wartosci napiecia, ktéry nastgpit po
przytaczeniu generatora do sieci elektroenergetycznej
zostat przedstawiony na rys. 8. Istnieje mozliwos$¢ regulacji
mocy generatora poprzez regulacje ilosci przeptywu gazu

dostarczanego do silnika spalinowego zasilajgcego
generator. Dzieki uktadowi automatycznej regulaciji
jednostka  wytworcza  dotgczana jest do @ sieci

elektroenergetycznej o stosunkowo matej wartosci mocy
czynnej, co ma wptywa na niewielki spadek napiecia.

Nastepnie uktad automatycznej regulacji dokonuje
stopniowego zwiekszania mocy uktadu co mozna zauwazy¢
na powyzszym rysunku jako delikatny wzrost napigecia w
badanym fragmencie sieci. Dzieki zastosowaniu sprzezenia
zwrotnego uktad ciggle analizuje poziomy napie¢ w sieci
dostosowujgc parametry generatora.
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Rys.5. Napiecia miedzyfazowe analizowanego fragmentu sieci NN bez generatora
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Rys. 6. Przebiegi napie¢ miedzyfazowych badanego fragmentu sieci bez podtgczonego generatora
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Synchronizacja
generatora z siecig

Warputhie U [V]
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Rys. 7. Przebiegi warto$ci napie¢ miedzyfazowych po dotgczeniu \c';v‘e'nerétor

Whnioski

Badaniu poddany zostat generator energii elektrycznej
zasilony biogazowym silnikiem spalinowym, ktory zostat
prawidlowo dobrany do istniejgcej infrastruktury sieciowej
zaktadu. Dotgczanie generatora do sieci NN powoduje
spadek napiecia, nie jest to jednak warto$¢ odbiegajgca w
sposo6b znaczny od przyjetego minimalnego poziomu.

Badana jednostka wytwodrcza nie wptyneta na
czestotliwos¢ napiecia sieci niskiego napiecia. Nie
zauwazono réwniez pogorszenia krotkotrwatego

wspotczynnika migotania swiatla, a co za tym idzie nie
pogarsza sie komfort pracownikdéw pracujgcych w obrebie
zasilanym z odbiornika.
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