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Instytut Energetyki jest panstwowym instytutem badawczym utworzonym w 1954 roku.

Naszg specjalnoscig jest regulacja i automatyka w systemie elektroenergetycznym. Zakres
wykonywanych prac obejmuje:
- studia analityczne i modelowe obejmujgce zaréwno pojedyncze generatory jak i rozlegte systemy,

- opracowywanie, wytwarzanie i uruchamianie zaawansowanych i innowacyjnych produktdéw i ustug
na potrzeby elektroenergetyki

Instytut jest aktywny zaréwno na polu badawczym (finansowanie z funduszy UE i krajowych a
takze EPRI, USA) jak i wdrozen.

Gtéwni odbiorcy naszych ustug i produktéw to przedstawiciele wszystkich ogniw tarcucha
dostaw energii elektrycznej: OSD, OSP, elektrownie, wtasciciele farm wiatrowych,
sprzedawcy energii.

W gdanskim oddziale zatrudniamy ponad 120 pracownikdéw, z czego ponad 90% to
inzynierowie.
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Integracja systemow — powody i korzysci
Charakterystyka wykorzystywanych technologii

* poréwnanie uktadow przemienno- i statopragdowych
* rodzaje i cechy technologii HVDC

Jak i dokad to zmierza? Sieci DC — perspektywy i uwarunkowania

Podsumowanie — sytuacja w Polsce
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Integracja systemow — co umozliwia?

e zaspokojenie zapotrzebowania na moc e wspotdzielenie rezerwy wirujgcej
e dywersyfikacja zrodet wytwarzania e regulacja napiecia i czestotliwosci
e udziat w runku energii e ttumienie oscylacji

e odbudowa systemu

przesyt energii

e wykorzystanie zdolnosci przesytowych
sgsiadow
e zasilnie obszaréw z zagranicy

v Obnizenie kosztow funkcjonowania
systemu

v" Obnizenie ceny energii

v' Zwiekszenie niezawodnosci pracy

W,
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wymiana energii ustugi systemowe 1
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@ Morskie farmy wiatrowe
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Stabilny silny wiatr.

Turbiny wiatrowe wiekszej mocy i bardziej
efektywne. Obecnie - 7 MW, wkrétce - 10 MW

W efekcie niski i obnizajacy sie koszt MWh.

S3 chetni do budowy MFW bez subsydiow (Koszty

przytgcza pokrywa TSO)
Do 2020r - 24,6 GW w Europie

W Europie liderem Wielka Brytania 5156 MW,
Niemcy 4108 MW

480 GW — na lagdzie i morzu - swiat 2016
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Technologie potaczen
(miedzysystemowych i dla MFW)
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a) Potgczenia przemiennoprgdowe b) Potaczenia statopragdowe
(HVAC) (HVDC)

Potaczenia #NiskikKoszt M #NiskieStraty #WysokiKoszt #WysokieStraty
migdzysystemowe #0graniczonaMoc #TylkoSynchronicznie #WyzszaMoc A #DuzaOdlegtos¢ A#Ustugi
#0graniczonaOdlegtoéc¢ #SynchronicznieAsynchronicznie

Przytacza MFW #Niskikoszt J #OgraniczonaMoc #WysokiKoszt K#Ustugi
#0OgraniczonaOdlegtos¢ #WyzszaMoc M #DuzaOdlegtosc
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Technologie potaczen
(miedzysystemowych i dla MFW)
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Zrédto: CIGRE Raport nr 713 ,,Designing HVDC grids for optimal reliability and availability performance”
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Technologie potaczen
MFW w Europie - odlegtosc, gtebokosc
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zrédto: Wind Europe Raport ,,The European offshore wind industry. Key trends and statistics 2016”
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Charakterystyka uktadow HVDC

Ugruntowana technologia (1954) Relatywnie nowa technologia (1997)
Osiggalne parametry: Osiggalne parametry:
800 kV, 2200 km, 8000 MW 320 kV, 450 km, 1000 MW
Przysztosc: Przysztosc:
1100 kV, 3300 km, 10 GW 525 kV, 730 km, 1400 MW
Potrzebujg Zrédet napiecia po obu Potrzebujg Zrédta napiecia po jednej
stronach (nie dla MFW) stronie (OK dla MFW)

Moc zwarciowa moze by¢ niewielka lub

Istot i . ,
>totha moc zwarciowa system moze by¢ pasywny (MFW)

Duza podatnos¢ na zaktdcenia w sieci Mata podatnosé na zaburzenia w sieci
Brak regulacji napiecia w stacjach tatwa i doktadna regulacja napiecia w
o przeksztattnikowych stacjach przeksztattnikowych
§ Mhniejsze straty mocy Wieksze straty mocy
..E
E Brak mozliwosci black-start Umozliwiajg black-start
3
©
8 Nizszy koszt Wyzszy koszt
g
N Jedynie potgczenia punkt-punkt lub Umozliwiajg tworzenie sieci DC
3 multi-terminal
5 www.ien.gda.pl e-mail: ien@ien.gda.pl



@ Rozmieszczenie uktadow HVDC
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Zrodto: OpenStreetMaps na podstawie Wikipedii: , List of HVDC projects”
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Rozwdj potgczen

&

2: powstaje kolejna MFW

@ Wariant 1: od morskiej farmy wiatrowej

1: powstaje MFW

3a: wspodlna stacja na platformie
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zrodto: CIGRE Raport nr 713 ,,Designing HVDC grids for optimal reliability and availability performance”

3b: nowe potaczenia (sie¢ DC)
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Rozwdj potgczen
Wariant 2: od potgczenia miedzysystemowego

1: powstaje (lub istnieje) potgczenie miedzysystemowe

A

Aor

2: nowa MFW zostaje przytgczona tworzgc uktad typu multi-terminal

A

& 1
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3: dalsza rozbudowa systemu morskiego, powstaje sie¢ DC, promieniowa lub zamknieta
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zrodto: CIGRE Raport nr 713 ,,Designing HVDC grids for optimal reliability and availability performance”
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* Korzysci oferowane przez sieci DC:

* mozliwosci integracji rynkdw i sterowania

rozptywem mocy,

* wieksza niezawodnosg,

* przesyt energii na duze odlegtosci.
* Obecne utrudnienia:

* koszty,

* obawy o niezawodnosg,

* niegotowos¢ techniczna,

* rdznice w ramach prawnych (subsydia).
* Prace koncepcyjne i standaryzacyjne:

* prace B&R, projekty publiczne,

* kodeks sieciowy: ENTSO-E NC HVDC,

* wymagania brytyjskie vs podejscie niemieckie.

Rozwoj potaczen — sieci DC

The European Offshore Supergrid

www.ien.gda.pl

e-mail: ien@ien.gda.pl
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Przytaczanie do systemu
modele w wybranych krajach UE

* Rola poszczegolnych podmiotéw w procesie inwestycyjnym przytacza dla MFW

Inwestor

OFTO
(Offshore
Transmission Owner)

TSO

Moze budowaé

Finansuje
Moze budowaé
Jest wtascicielem

Nie finansuje

brak koordynacji
pomiedzy projektami
system efektywny
kosztowo

Nie finansuje .

Model brytyjski %:é Model niemiecki _____| Model polski Ll

Finansuje
Buduje

e Jest wtascicielem

Finansuje
Buduje .
Jest wtascicielem

petna koordynacja

i kontrola

system mniej efektywny
kosztowo

Dania, Belgia i Holandia biorg
przyktad

w planach przytgcza na klastry
4x900 MW DC i 3x250 MW AC

Do 2025 roku 10,75 GW z czego
1,82 GW na Battyku

Nie finansuje

brak koordynaciji
oddziatywanie na system
nie jest priorytetem dla
inwestora
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@ Wytgczniki HVDC

« Zadaniem wytgcznikéw DC jest identyfikacja i izolacja

fragmentu sieci, w ktdrym wystgpito zaktdcenie.

* Wymagania stawiane wytgcznikom HVDC:

* bardzo krotki czas zadziatania,

* niskie straty w stanie przewodzenia,

* mozliwos¢ wytgczania duzych prgdéw roboczych.
* Oferowane mozliwosci:

* rozwigzanie dostepne u jednego producenta,

* brak wdrozen ani doswiadczen eksploatacyjnych,

* limit na poziomie 1000 MW, niskie straty mocy.

Zrodto: CIGRE Raport nr 533 ,HVDC Grid Feasibility Study”
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Kriegers Flak — Combined Grid Solution

* Projekt prowadzony wspdlnie przez TSO z Danii
i Niemiec

e tjczy trzy MFW z dwoma krajami

e t3gczna moc MFW to 936 MW

e Uruchomienie pod koniec 2018 roku

* Pierwszenstwo ma wiatr, gdy go nie ma mozliwy
przesyt jak w potgczeniu miedzysystemowym

Kriegers Flak — projekt pionierski

¢} e@000O0

Exclusive economic zone (EEZ)
12-seamile-zone/coastal waters

Cable routes (schematic):

150 kV grid connection in operation

150 KV grid connection in planning stage
220 kV grid connection in planning stage
150 KV substation in operation

220 kV substation in operation

380 KV substation in operation

400 kV substation in operation

150 KV offshore substation in operation
220 KV offshore substation in planning stage
AC/DC-converter

Offshore wind farm under construction
Offshore wind farm in operation

Ishoj
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; /.:.__CGS Kriegers Flak

“® OWF Baltic 2

OWF Baltic1

Riigen

Ludershagen
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O " O
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Zrédta: 50 Hertz, Kriegers Flak — Combined Grid Solution
Energinet, Kriegers Flak Combined Grid Solution

www.ien.gda.pl e-mail: ien@ien.gda.pl
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Podsumowanie — kontekst Polski

Istniejg techniczne mozliwosci wybudowania MFW zintegrowanej z potgczeniem transgranicznym:
* jako rozszerzenie potgczenia transgranicznego,
* jako rozszerzenie potgczenia MFW — KSE,

Relatywnie prosta konfiguracja nie wymaga zastosowania wytgcznikow DC,
Uktady te powinny by¢ future-proof, czyli by¢ gotowe na integracje z siecig DC,

Uktady VSC HVDC pozwalajg przytaczy¢ MFW w
gtebi systemu — duze znaczenie dla poprawy

Latvija

bezpieczenstwa.
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Marker kabla SwePol Link
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Dziekuje za uwage

INSTYTUT ENERGETYKI

ODDZIAL GDANSK




