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Kryteria przytagczania oraz wymagania
techniczne dla mikroinstalacji i matych
instalacji przytagczanych do sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia Operatora
Systemu Dystrybucyjnego.
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Niniejsze opracowanie jest syntetycznym przedstawieniem najwazniejszych zagadnien zwigzanych z kryteriami
przytgczenia oraz wymaganiami technicznymi dla mikroinstalacji i matych instalacji przytgczanych do sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia. Dokument ma zastosowanie na etapie planowania, budowy i uruchamiania
generacji OZE przytgczanej do sieci niskiego napiecia. Przedstawione tresci uwzgledniajg obowigzujace krajowe
regulacja prawne, normy i przepisy branzowe, a takze podobne rozstrzygniecia i doswiadczenia innych krajow
europejskich.

1. Definicje

charakterystyka wspoétczynnika mocy cos@=f(P)

zadana przez operatora charakterystyka zmian wspdtczynnika mocy jednostki generacji w zaleznosci od
poziomu mocy wytwarzanej cosw=f(P). Charakterystyka stosowana przy rezimie pracy ze zmiennym
wspotczynnikiem mocy, nie ma zastosowania przy pracy z ustalonym wspétczynnikiem mocy.

impedancja zwarciowa sieci w punkcie przytaczenia systemu generacji Zpcc=RipcctiXiece

suma impedancji linii od transformatora do miejsca przytaczenia i impedancji transformatora oraz
impedancji ekwiwalentu systemu. Modut impedancji w punkcie przytaczenia zwigzany jest z moca
zwarciowg w punkcie przytaczenia i kwadratem napiecia znamionowego w punkcie przytaczenia:

U2
Skpcc = ‘/§UnlkPCC = T:cc
Z UTZL
k =
pee Skpcc

/ Xkpcc

_ [p2 2 _

Zxpcc = |Ripcc + Xicpee» Wkpee = arctan (R )
kPCC

harmoniczna napiecia n

napiecie sinusoidalne o czestotliwosci réwnej catkowitej krotnosci czestotliwosci podstawowej napiecia
zasilajgcego. Harmoniczne mogg by¢ okreslane indywidualnie, przez ich wzgledng wartos¢ u, stosunku
wartosci skutecznych danej harmonicznej U, do napiecia sktadowej podstawowej U,, gdzie h jest rzedem
harmonicznej i tacznie przez catkowity wspdtczynnik odksztatcenia THD.

instalacja odbiorcy

instalacja elektryczna w rozumieniu zapisu w Rozporzadzeniu MSWIiA z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie
warunkéw uzytkowania budynkéw mieszkalnych za wyjatkiem urzadzen pomiarowych, wszystkie aparaty
ponizej punktu dostarczania energii, stuzace do zasilania uzytkownikdéw sieci

interharmoniczna napiecia
napiecie sinusoidalne o czestotliwosci zawartej pomiedzy harmonicznymi, tj. czestotliwosci nie bedgcej
catkowitg krotnoscig czestotliwosci sktadowej podstawowe;j

jednostka generacji lub mikrogenerator
pojedynczy generator energii elektrycznej, w przypadku zrédet PV moduty PV razem z inwerterem

maksymalna moc czynna jednostki generacji Py (0siggalna moc czynna jednostki)
najwieksza wartosc osiggalnej trwale (w czasie co najmniej 10min) mocy czynnej jednostki generacji

maksymalna moc pozorna jednostki generacji Sgqm.x (0siggalna moc pozorna jednostki)
najwieksza wartos$¢ osiggalnej trwale (w czasie co najmniej 10min) mocy pozornej jednostki generacji
wynikajgca z ilorazu maksymalnej mocy czynnej jednostki i wspdtczynnika mocy wskazanego przez OSD

S _ Pemax
P =
max cose
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mata instalacja

instalacja odnawialnego zrédta energii, o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 50kW i
mniejszej niz 500kW, przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu wiekszej niz 150kW i nie wiekszej niz 900kW, w ktérej
taczna moc zainstalowana elektryczna jest wieksza niz 50kW i mniejsza niz 500kW

miejsce dostarczania energii elektrycznej
punkt w sieci, do ktérego przedsiebiorstwo energetyczne dostarcza energie elektryczng, okreslony w
umowie o przyfaczenie do sieci

migotanie $wiatta (flicker)
wrazenie niestabilnosci postrzegania wzrokowego spowodowane przez bodziec swietlny, ktdrego
luminancja lub rozktad spektralny zmienia sie w czasie

mikroinstalacja

instalacja odnawialnego zrédta energii, o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50kW,
przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110kV albo o mocy
osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150kW, w ktérej tgczna moc zainstalowana elektryczna
jest nie wieksza niz 50kW

moc zwarciowa systemu Syq
moc zwarciowa na szynach rozdzielni SN w GPZ bez udziatu generacji po stronie nN

moc zwarciowa w punkcie przytaczenia systemu generacji Sypcc
moc zwarciowa w fizycznym punkcie przytgczenia (PCC), ktdéra jest miarodajna do oceny wptywu
przytaczenia systemu generacji na prace sieci

szybka zmiana napiecia AU .,
pojedyncza szybka zmiana wartosci skutecznej napiecia pomiedzy dwoma kolejnymi jego poziomami, ktére
utrzymujg sie przez skoniczony, lecz nieokreslony przedziat czasu

napiecie znamionowe sieci U,
wartos¢ skuteczna napiecia jednofazowego 230V lub tréjfazowego 230/400V

odnawialne zrédto energii

zrédto  wykorzystujgce w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego,
aerotermalng, geotermalng, hydrotermalng, fal pradéw i ptywdédw morskich, spadku rzek oraz energie
pozyskiwang z biomasy, biogazu pochodzacego ze sktadowisk odpaddw, a takie biogazu powstatego w
procesach odprowadzania lub oczyszczania $ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatkéw roslinnych i
zwierzecych

powolna zmiana napiecia AU,

zwiekszenie lub zmniejszenie sie sredniej 10-minutowej wartosci skutecznej napiecia zwykle spowodowane
zmianami obcigzenia w sieci lub zmianami generacji przytgczonej do tej sieci. W przypadku powolnej
Zmiany napiecia wyrazonej w procentach wartosci znamionowej uzywa sie matych liter Au,:

AUq 100%
U, 0

Au, =

przylacze
odcinek lub element sieci stuzgcy do potaczenia urzadzen, instalacji lub sieci odbiorcy o wymaganej o
wymaganej przez niego mocy przyfaczeniowej z siecig przedsiebiorstwa energetycznego

punkt przytaczenia
punkt, w ktédrym przytacze taczy sie z siecig
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punkt przytaczenia systemu generacji wchodzacego w sktad mikroinstalacji lub matej instalacji (PCC)
punkt w sieci brany pod uwage przy ocenie mozliwosci przytaczenia systemu generacji — ztacze lub inny
punkt w sieci nN wskazany przez przedsiebiorstwo energetyczne

uciazliwos¢ migotania Swiatta
poziom dyskomfortu spowodowany migotaniem swiatta, wyznaczony metodg pomiarowag migotania i
okreslony za pomoca nastepujgcych wartosci:
e wskaznik krétkookresowego migotania $wiatta (Py), mierzony przez 10 minut
o wskaznik dtugookresowego migotania Swiatta (P);), obliczony z sekwencji 12 kolejnych wartosci Py
wystepujacych w okresie dwdch godzin

wspotczynnik mocy cosep

cosinus przesuniecia fazowego pomiedzy sktadowg podstawowg (pierwszg harmoniczng) pradu fazowego
oraz napiecia fazowego (tzw. DPF — displacement power factor). Jesli podczas wytwarzania mocy czynnej
wytwarzana jest moc bierna o charakterze indukcyjnym, wspodtczynnik mocy ma charakter indukcyjny
(cosing). Jezeli podczas wytwarzania mocy czynnej wytwarzana jest moc bierna o charakterze
pojemnosciowym wspdtczynnik mocy ma charakter pojemnosciowy (cos@,,;). Wartos¢ wspétczynnika mocy
zadawana jest przez operatora systemu dystrybucyjnego (cos@=cos,aqany). Dopuszcza sie prace ze
zmiennym wspoétczynnikiem mocy z zadang przez operatora charakterystyka wspétczynnika mocy cosg(P)

zmiana napiecia
zwiekszenie lub zmniejszenie sie skutecznej wartosci napiecia z rozréznieniem powolnej i nagtej zmiany
napiecia

uktad zabezpieczeniowy NS
zespot zabezpieczen stanowigcy kompletny uktad zabezpieczen elektroenergetycznych od nadmiernych
zmian napiecia i czestotliwosci w sieci dla jednostki lub jednostek generacji. W skfad ukfadu
zabezpieczeniowego NS wchodza:

e zabezpieczenie od wzrostu napiecia 1-go stopnia U>

e zabezpieczenie od wzrostu napiecia 2-go stopnia U>>

e zabezpieczenie od obnizki napiecia <U

e zabezpieczenie od wzrostu czestotliwosci f>

e zabezpieczenie od obnizki czestotliwosci f<

e zabezpieczenie od utraty potgczenia z siecig (czestotliwosciowe lub wektorowe) ozn. LOM
Uktad zabezpieczeniowy NS jest wiasnoscig wiasciciela mikroinstalacji i powinien by¢ instalowany jak
najblizej jednostki generacji.

zespot wytacznikowy ZW

zespot ztozony z dwdch elektrycznych szeregowo potgczonych tgcznikdéw (styczniki, wytaczniki). Zespot
wytacznikowy ZW stanowi element wykonawczy dla sygnatéw sterujgcych wychodzacych z uktadu NS.
Zespot ZW jest wiasnoscig wtasciciela mikroinstalacji.

Uktad zabezpieczeniowy NS i zespo6t wytgcznikowy ZW mogg by¢ zintegrowane w jednym urzadzeniu.

2. Wymagania techniczne dla mikroinstalacji i matych instalacji przytaczanych do sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia
a) zrédto wytwoércze powinno posiadac certyfikat ($wiadectwo) zgodnosci z normami:

— PN-EN 61000-3-3:2011 (dotyczy zrédet o pradzie znamionowym <16A),

— PN-EN 61000-3-2:2007 (dotyczy zrodet o pradzie znamionowym <16A),

— PN-EN 50438 dotyczy zrédet o pradzie znamionowym <16A),

— PN-EN 61000-3-11:2004 (dotyczy zrédet o pradzie znamionowym >16A i <75A),

— PN-EN 61000-3-12:2012 (dotyczy zrédet o pradzie znamionowym >16A i <75A),

5218



s2 PZL-SWIDNIK

\"- a LEONARDQ HELICOPTERS company

i aktualnymi dyrektywami Parlamentu Europejskiego i Rady:
— dyrektywga niskonapieciowg LDV (aktualnie 2006/95/WE),
— dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej (aktualnie 2004/108/WE);
b) Zrddto wytwdrcze o pradzie znamionowym >75A powinno posiadac wycigg ze sprawozdania jakosci
energii elektrycznej wytworzonej przez dane zrédto,
c) zrédto wytworcze przytagczone przez falownik powinno posiadaé mozliwosé regulacji generacji mocy
czynnej w nastepujgcym zakresie czestotliwosci:
— =475 +50,2Hz — mozliwos$¢ pracy trwatej z maksymalng moca czynng osiagalna dla
danych warunkdéw srodowiskowych (nastonecznienie, sita wiatru),
— f=50,2 +51,5Hz — wszystkie regulowane jednostki generacji powinny redukowac (przy
wzroscie czestotliwosci) lub zwiekszaé (przy zmniejszaniu sie czestotliwosci) moc czynng Py,
z szybkoscig 40% Py, (Py — moc czynna wytwarzana w momencie przekroczenia
czestotliwosci sieciowej 50,2Hz) na kazdy Hz nastepnego wzrostu czestotliwosci.
Nieregulowane jednostki generacji powinny zostaé wytaczone.
— f<47,5Hzif>52Hz — wytaczenie z sieci,
Wytaczenie jednostki generacji w skutek przekroczenia dopuszczalnej czestotliwosci powinno
nastepowac z czasem nie przekraczajgcym 1 sek.

P/P
" A (50,2[Hz] ; Py [W])
10 4 —— Ograniczenie wytwarzania
' mocy czynnej
/' P=40%P\/Hz
08 +
0,6 +
048 F——F —————— e —— — — +—————
04 + I
|
|
|
02 + |
[
| f[Hz]
f f f f —t+— f >

47,5 50,0 50,2 51,5

Rys.1 Wymagana charakterystyka P=f(f) wytwarzania mocy czynnej mikroinstalacji i matej instalacji podczas
zmian czestotliwosci w sieci dystrybucyjnej nN

d) Zrédto wytwodrcze przytgczone przez falownik powinno posiada¢ mozliwosc¢ regulacji generacji mocy
biernej wedtug standardowej charakterystyki cos@=f(P). Standardowe charakterystyki cos@=f(P)
przedstawia Rys.2 i 3. W zakresie od 20% do 50% mocy czynnej osiggalnej mikroinstalacja lub mata
instalacja pracuje jako Zrddto tylko mocy czynnej tj. przy cosegp=1 tj. (p=0°.
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co5¢ Q/Pema | |
P>0 — wytwarzanie mocy czynnej

Q>0 — wytwarzanie mocy biernej

0y95ind 0,33 XXX XXX T
COS®ing=0,95; tgep=0,33
Ping=18,8°
1,0 00 po=e= »P/PEmax

COS®,,=0,95; tgp=-0,33
Ppoi=-18,8°

0,95, -0,33

P>0 — wytwarzanie mocy czynnej
Q<0 — pobdr mocy bierne;j

Rys.2 Standardowa charakterystyka coso(P) dla Zrédet o mocach osiggalnych P, 0od 3,68kW do 13,8kW

cos® Q/Pemax A _ .
P>0 — wytwarzanie mocy czynnej

Q>0 — wytwarzanie mocy biernej

0,94 048 P —
COos®ing=0,9; tgep=0,48
Ping=25,8°
10 00 pee= flPEmax

COS®,=0,9; tgp=-0,48
(ppoj:-25,8°

0,9, -048

P>0 — wytwarzanie mocy czynnej
Q<0 — pobdr mocy biernej

Rys.3 Standardowa charakterystyka cos@(P) dla Zrédet o mocach osiggalnych Pepq, powyzej 13,8kW

Dopuszcza sie prace zrodta wytwérczego w dwédch trybach:
— prace ze statym (zadanym) wspotczynnikiem mocy coseo,
— prace ze zmiennym wspoétczynnikiem mocy, w zaleznosci od produkcji mocy czynnej na
podstawie standardowej lub zadanej przez operatora charakterystyki cos@=f(P);

e) zrédta wytwodrcze o mocy maksymalnej powyzej 100kW powinny by¢ zdolne do zdalnej redukcji
mocy czynnej z krokiem nie wiekszym niz 10% mocy maksymalnej do wartosci narzuconej przez

0OSD;

f) Zrédto wytwadrcze (lub zespot zrédet wytwdrczych) powinno byé wyposazone w uktad zabezpieczen
NS (nad- i podnapieciowych, nad- i podczestotliwosciowych):
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jesli ZSamax 40kW to powinien by¢ zastosowany uktad zabezpieczen centralny lub
indywidualny dla kazdego zrddta (np. zintegrowany z inwerterem),

jesli ZSamax >40kW to powinien by¢ zastosowany uktad zabezpieczen centralny, wspélny dla
wszystkich zrdodet przytagczonych do tego samego punktu sieci.

3. Wymagania techniczne dla mikroinstalacji i matych instalacji przytagczanych do sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia — w zakresie sterowania i zabezpieczen

3.1 Wymagania w zakresie uktadu zabezpieczeniowego NS

a)

Tabela nr 1

Nastawienia funkcji zabezpieczeniowych uktadu NS

Wymaga sie aby ukfad zabezpieczeniowy NS miat zaimplementowane zawarte w tabeli nr 1 nastawy
poszczegblnych funkcji zabezpieczeniowych.

0OSD moze nakazac zmiany nastawy pierwszego stopnia nadnapieciowego (U>) jesli nastawa ta, w
zastosowanym uktadzie NS, jest regulowana. W takim przypadku powinna istnie¢ mozliwos¢
ochrony tej nastawy hastem.

Nastawy uktadu zabezpieczeniowego NS

*)

Funkcja zabezpieczeniowa Wymagane nastawienie

<100 ms
<100 ms **)
<100 ms

U<
uU>

u>>

0,8 Un 184,0V
1,1 Un 253,0V
1,15 Un 264,0V

ULN

<100 ms
<100 ms **)

<100 ms

U<
u>

u>>

0,8 Un 3200V
1,1Un 440,0V
1,15 Un 460,0V

ULL

f< 47,5 Hz <100 ms

f> 51,5 Hz <100 ms

*) czas < 100 ms wynika z zatozenia, ze tgczny czas wytaczenia dla obydwu elementow NS i zespotu

wytgcznikowego ZW nie moze przekraczaé 200 ms i ze czas wtasny ZW jest rowny takze 100 ms. Jesli
faktyczny czas dziatania ZW jest np. 50 ms, to nastawa zabezpieczeniowa moze wynosi¢ 150 ms.

xx) Zabezpieczenie reaguje na wartosc sredniej 10-minutowej, ktdra obliczana jest ciagle, na
podstawie szeregu pomiaréw wykonywanych co 3 sekundy.

b)

c)

Uktad zabezpieczeniowy NS powinien by¢ tak zaprojektowany, aby tgczny czas wytgczenia jednostek
generacji przez zespot wytgcznikowy ZW nie przekroczyt 200 ms. Wlicza sie do tego czas wtasny
dziatania uktadu zabezpieczeniowego NS, zespotu wytgcznikowego oraz nastawionej zwtoki funkcji
zabezpieczeniowej.

Wartos$¢ rozruchowa pierwszego stopnia zabezpieczenia nadnapieciowego U> (jako kryterium
dziatania funkcji zabezpieczeniowej powinna by¢ liczona z sredniej 10-minutowej wyliczanej na
podstawie szeregu pomiaréw wykonywanych co 3 sekundy.

Wymaga sie, aby ukfad zabezpieczeniowy NS posiadat certyfikat, ktéry powinien zawierac
wyszczegdlnione wszystkie jego funkcje i nastawy oraz potwierdzenie zgodnosci z normami.

Utrata napiecia pomocniczego zasilajgcego centralne zabezpieczenie NS lub sterowania
zintegrowanym zabezpieczeniem NS powinna prowadzi¢ do natychmiastowego zadziatania zespotu
wytacznikowego ZW.

Funkcje zabezpieczeniowe zintegrowanego zabezpieczenia NS muszg by¢ zachowane nawet w razie
btednego dziatania systemu sterowania inwerterem.
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3.2

g)

Centralny uktad NS powinien by¢ umieszczony jako niezalezny aparat w sgsiedztwie centralnego
panelu pomiarowego. Uktad NS powinien by¢ przystosowany do zaplombowania lub wprowadzenia
hasta zabezpieczajgcego.

Wymaga sie, aby centralny uktad NS pozwalat na wykonanie testu wytgczenia w celu sprawdzenia
dziatania uktadu ,,NS-ZW”. W tym celu uktad NS powinien posiada¢ przycisk, ktérego uruchomienie
powinno wyzwoli¢ wytgczniki w ZW. Zadziatanie zespotu wytgcznikowego powinno by¢
wizualizowane na wytgcznikach.

Zintegrowany uktad zabezpieczeniowy NS powinien dziataé na zintegrowany (z inwerterem) zespot
wytacznikowy ZW.

Uktad zabezpieczeniowy NS powinien posiadac¢ pamie¢ wprowadzonych zmian umozliwiajacych
odtworzenie dokonanych zmian znacznikiem czasu.

Wymagania w zakresie uktadu zespotu wytqgcznikowego ZW

a)

b)

c)

Zespot wytacznikowy powinien by¢ wyposazony w dwa potagczone szeregowo elektryczne tgczniki
(np. styczniki, wytaczniki mocy).

Zespot wytgcznikowy powinien by¢ sterowany przez uktad zabezpieczeniowy NS i uruchamiany
automatycznie po spetnieniu przynajmniej jednego kryterium dziatania zabezpieczenia. Obydwa
elementy mechanicznego zespotu wytgcznikowego powinny dziata¢ jako urzgdzenia powodujgce
przerwe galwaniczna.

Dla jednostek generacji z inwerterem, w systemach generacji o tgcznej mocy Panax<40kW, zespdt
wyfacznikowy moze byé zawarty w inwerterze.

W celu zapewnienia widocznej przerwy galwanicznej, niezbednej podczas prac serwisowych
wymagany jest dodatkowy tgcznik mechaniczny, np. wytacznik bezpieczenstwa, stanowiacy czes¢
zespotu wytagcznikowego.

Dla systemdw generacji o mocy Pama<40kW zabezpieczenie napieciowe powinno kontrolowad
wszystkie trzy napiecia fazowe.

Dla systeméw generacji o mocy Pama.>40kW zabezpieczenie napieciowe powinno by¢ tréjfazowe i
powinno mierzy¢ trzy napiecia fazowe i trzy napiecia miedzyfazowe (napiecia miedzyfazowe mogg
tez by¢ okreslana na podstawie napie¢ fazowych). Wymagany zapis w pamieci zabezpieczenia
wartosci 6 napiec.

Zabezpieczenia nad- i podnapieciowe powinny dziata¢ przy przekroczeniu nastawionego progu
przez co najmniej jedno z mierzonych napiec.

Uktad zabezpieczeniowy NS powinien umozliwi¢ odczytanie nastawionych wartosci dla
poszczegdlnych funkcji oraz raportéw z pieciu ostatnich zaktécen. Przerwa w zasilaniu trwajgca 3sek
lub dtuzej nie powinna powodowaé utraty zapisu danych raportu. Odczyt powinien by¢ mozliwy
bezposrednio z centralnego uktadu zabezpieczeniowego NS, bez potrzeby stosowania dodatkowych
narzedzi, np. wyswietlacza. Dla zintegrowanego uktadu NS odczyt moze by¢ dokonywany poprzez
specjalny interfejs danych.

Dopuszcza sie zastosowanie zintegrowanych zespotéw wytgcznikowych w potgczeniu z centralnym
uktadem zabezpieczeniowym NS.

taczniki w zespole wytgcznikowym ZW muszg mie¢ odpowiednig zdolnos¢ tgczeniowa, dostosowang
do maksymalnego pradu bezpiecznikdw od strony sieci dystrybucyjnej lub maksymalnego pradu
systemu generacji.

Zdolnosc taczeniowag muszg mieé obydwa szeregowe faczniki niezaleznie jeden od drugiego.
Przynajmniej jeden tacznik powinien dziata¢ jako wytgcznik mocy lub stycznik i by¢ odpowiedni dla

przepiec kategorii 2. Drugi tgcznik moze by¢ zrealizowany jako elektroniczny.
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m) Dla jednostek generacji wyposazonych w inwerter, zespdt wytgcznikowy powinien by¢ zawarty w
inwerterze od strony sieci.

n) Zwarcie w inwerterze nie powinno zagrazaé funkcji zespotu wytgczajgcego.
0) Zespdt wytgcznikowy ZW powinien by¢ odporny na przeptyw pradu zwarciowego w miejscu jego
instalacji.
3.3 Wykrywanie pracy wyspowej systemu generacji

Wykrycie pracy wyspowe]j systemu generacji powinno skutkowa¢ wytgczeniem zespotu
wytacznikowego ZW przez uktad zabezpieczeniowy NS w czasie nie dtuzszym niz 5 sekund.

Zbiorcze zestawienie wymagan dla systemdéw generacji w zaleznosci od zainstalowanej mocy
przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabelanr2  Zbiorcze zestawienie wymagan dla systemow generacji w zaleznosci od zainstalowanej mocy.

>13,8 >100
Pamax kKW <3,16 <4,6 <13,8 <40 >40 <200
- mikroinst. mikroinst. mikroinst. mikroinst. mata inst. mata inst.
Zdalne sterowanie mocg NIE NIE NIE NIE NIE TAK

czynng przez OSD

Automatyczna redukcja
mocy przy f>50,2Hz wg TAK TAK TAK TAK TAK TAK
zadanej charakterystyki P(f)

. . ) NIE TAK TAK TAK TAK TAK
Regulacja mocy biernej b r b r
wediug zadanej cosQ w ub cosy za :?my przez ub cos zadany .
h przedziale | OSD z przedziatu przez OSD z przedziatu
charakterystyki cose (P) . - .
(pOWyz2e] 20%P amay) od 0,95poj | od 0,95p0j od 0,90poj
Amax do 0,95ind | do 0,95ind do 0,90ind
Uktad zabezpieczen NS:
komplet zabezpieczen nad-
i podnapieciowych, nad- Zintegrowany z inwerterem lub centralny dla Centralny dla
i podczestotliwosciowych P amax<40kW P amax>40kW
oraz od utraty potaczenia
z systemem
. . 3-fazowo z maksymalng réznicg w poszczegdlnych
Sposdéb przytgczenia 1-fazowo lub 3-fazowo fazach do 4,6kW

4. Kryteria przytaczania mikroinstalacji i matych instalacji do sieci dystrybucyjnej
niskiego napiecia

Decyzja o przytaczeniu mikroinstalacji badz matej instalacji do sieci elektroenergetycznej nN wymaga oceny
szeregu parametréw odwzorowujgcych wptyw Zrédet energii na warunki pracy sieci. Istotg jest
sprawdzenie, czy praca rozwazanego zrédfa nie spowoduje przekroczenia dopuszczalnego poziomu
wskaznikow jakosci energii czy tez przecigzenia elementéw uktadu sieciowego.

Przeprowadzenie oceny mozliwosci przytgczenia wymaga zebrania szeregu danych i informacji o warunkach
sieciowych w planowanym punkcie przytgczenia mikroinstalacji lub matej instalacji oraz danych jednostek
generacji.

Parametry zwarciowe sieci w punkcie przytgczenia charakteryzuja:
e moc zwarciowa w punkcie przytgczenia Sypcc , Wyznaczona bez udziatu rozwazanej generacji,
e impedancja zwarciowa sieci w punkcie przytgczenia Zipcc=RipcctiXkpcce
e argument impedancji zwarciowej sieci w punkcie przytgczenia
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Pomiedzy parametrami sieci w punkcie przytgczenia systemu generacji wystepuja zaleznosci:

/ Xkpcc

_ [p2 2 _

Zxpce = |Ripce + Xipcer WYkpce = arctan (R—>
kPCC

UZ
Skpcc = ‘/§UnIkPCC = 7 =
PCC
Z = UT%
kpPcc = Sepce

Podstawowe parametry zrodta wchodzgce w sktad mikroinstalacji lub matej instalacji obejmujg nastepujgce
wielkosci:

e maksymalna (osiggalna) moc pozorna jednostki generacji Semax Oraz systemu generacji Samax ,

e maksymalna (osiggalna) moc czynna jednostki generacji Pgmax 0raz systemu generacji Pamax ,

e wspotczynnik mocy cose z podaniem charakteru cos@;,q lub cos@,,; :

SEmax — P Emax lub SEmax — P Emax
COSPina cosgopoj

SAmax — P Amax lub SEmax — P Amax
COSQPina COSgopoj

e charakterystyka wspotczynnika mocy cos(P),
e wspodtczynnik rozruchu jednostki generacji k wynikajacy ze stosunku pradu rozruchowego jednostki
generacji l,¢ do jej pragdu znamionowego ¢

kzla_E

IrE
Ocena wptywu przytgczenia systemu generacji na prace sieci nN polega na wyznaczeniu i poréwnaniu z
dopuszczalnymi wartosciami nastepujacych wskaznikéw:

e zmiany napiecia AU, , (Au, w procentach)

e nagte zmiany napiecia AUpmay , (AUmax W procentach)
migotanie Swiatta Py , Py

harmoniczne i interharmoniczne n

asymetria napiecia ky;

zaktdcenia komutacyjne diom

e zaktdcenia transmisji sygnatéw

e maksymalne prady zwarciowe

4.1 Odchylenie i zmiana poziomu napiecia

Wedtug normy PN-EN 50160:2010, w normalnych warunkach pracy napiecia zasilajgce w sieci niskiego
napiecia powinny miescié sie w przedziale U,£10%. Réznica miedzy wartoscig aktualng napiecia i
znamionowg jest odchyleniem napiecia i nie powinno ono przekracza¢ wartosci £10% U,,. Zmiana
obcigzenia w sieci powoduje zmiane ( zwiekszenie lub zmniejszenie) wartosci napiecia. Podobne skutki
wywotuje praca zrodet energii przytaczonych do sieci. Zgodnie z normg PN-EN 61000-3-3:2011 (dla
odbiornikéw o pradzie fazowym <16A) i PN-EN 61000-3-11:2004 (dla odbiornikdw o pradzie fazowym <75A)
ustalona wzgledna zmiana napiecia wywotana pracg tych odbiornikdw nie powinna przekracza¢ 3,3%.
Biorgc powyzsze pod uwage, przyjmuje sie, ze dla normalnego ukfadu pracy sieci zmiana poziomu napiecia
spowodowana pracg wszystkich jednostek wytwdrczych w sieci nN nie powinna przekroczy¢ w zadnym z
punktow tej sieci, w tym w rozpatrywanym punkcie przytgczenia mikroinstalacji lub matej instalacji, 3%
poziomu napiecia bez generacji. Zmiane napiecia odnosi sie do napiecia znamionowego.

Aua% <3%
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W przypadku przyblizonej oceny wptywu na poziom napiec w sieci nN wiecej niz jednej mikroinstalacji lub
matej instalacji dopuszczalne jest zastosowanie metody superpozycji. Wptyw wielu mikroinstalacji lub
matych instalacji na poziom napiecia w punktach ich przytaczenia okresla sie wtedy poprzez algebraiczne (t;.
ze znakiem) sumowanie zmian napiecia powodowanych pracg poszczegdlnych mikroinstalacji lub matych
instalacji. W okresleniu tych zmian napiecia nalezy uwzglednié charakter generacji tzn. cos¢p indukcyjny
€OSPing lUb pojemnosciowy cos,e; mikroinstalacji lub matych instalacji.

Zmiana napiecia w punkcie przytgczenia systemu generacji PCC zalezy od mocy zwarciowej w tym punkcie.
W obliczeniach przyblizonych pomija sie impedancje przytgcza i wtedy do obliczen bierze sie zastepcza
impedancje zwarciowa na poczatku przytgcza Ziy=Riy+jXiv-

/ X
Zry = |Riy + Xigy, Wy = arctan (ﬂ>
Ry

W przypadku pracy mikroinstalacji lub matej instalacji o rozwazanej mocy osiggalnej Sgmax 2
wspotczynnikiem mocy o charakterze indukcyjnym coseinq (mikroinstalacja lub mata instalacja oddaje moc
bierng indukcyjna do sieci) mozna wyznaczy¢ zmiane napiecia w obliczeniowym punkcie przytaczenia ze
Au, wzoru:

— SEmax(RkVCOSHDindl - XkVSinl(pindD

Au, Uz

+100%

W przypadku pracy mikroinstalacji lub matej instalacji o rozwazanej mocy osiggalnej Sgmax z€
wspdtczynnikiem mocy o charakterze pojemnosciowym cosg,,; (mikroinstalacja lub mata instalacja
wprowadza do sieci moc bierng o charakterze pojemnosciowym) zmiana napiecia w obliczeniowym punkcie
przytgczenia Au, okresdlona jest wtedy wzorem:

_ SEmax(RkVCOS|(ppoj| + XkVSin|(ppoj|)
Uz

Praca zrédta w trybie produkcji tylko mocy czynnej tj. ze statym wspétczynnikiem mocy coso=1 tj. @=0°

powoduje podwyzszenie napiecia w obliczeniowym punkcie przytgczenia o wartosé:

_ SEmax (RkV)
Mo ="y
n

Au,

+100%

-100%

4.2 Wahania napiecia

Zjawisko wahan napiecia, nagtych zmian napiecia, zwigzane jest gtdwnie z operacjami tgczeniowymi. Przy
odpowiednim nasileniu i czestosci tych zjawisk moze dojs¢ do zjawiska migotania Swiatta. Wahania napiecia
w punkcie przytgczenia systemu generacji PCC spowodowane operacjami tgczeniowymi mikroinstalacji lub
matej instalacji w normalnych warunkach pracy sieci nie powinny przekraczaé¢ 3% napiecia znamionowego
U, w punkcie przytgczenia.

Moy < 3%
Przy czym warto$¢ ta nie moze wystepowac czesciej niz raz na 10 minut.
Do obliczania wahan napiecia wykorzystuje sie nastepujgce wielkosci:

e  Sipcc — MocC zwarciowg w miejscu przytgczenia jednostki wytwaorczej. W przypadku braku
doktadnych danych o przytgczu mozna wykorzysta¢ moc zwarciowg S,y ha poczatku przytgcza.

®  Simax— 0siggalng moc pozorng jednostki generacji

e |, —prad rozruchowy jednostki generacji

e | —znamionowy prad ciggty jednostki generacji

ek —wspodtczynnik rozruchu

Mozliwe jest oszacowanie wptywu jednostki generacji o zadanym charakterze rozruchu na nagte zmiany
napiecia w punkcie przytgczenia systemu generacji PCC na podstawie wyrazenia:
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S
Mgy = k=2%%.100% < 3%
kPCC
lub
SkPCC 100 " k

SEmax 3
gdzie :

IaE

k = — — prad rozruchowy
IrE

Jesli wspotczynnik k nie jest wyznaczony na podstawie doktadnych danych jednostki generacji, to mozna
przyjgé wartosci referencyjne:

e k=1,2 —dla jednostek generacji przytgczanych przez inwerter, jak np. uktady fotowoltaiczne,

e k=1,2 —dla generatoréw synchronicznych,

e k=4 —dla generatorow asynchronicznych wtgczanych do sieci po doprowadzeniu do 95-105%
predkosci synchronicznej,

e k=8 —dla generatoréw asynchronicznych z rozruchem silnikowym (wtgczanych do sieci jako silnik).

Korzystajgc z definicji wspoétczynnika zwarciowego w punkcie przytaczenia systemu generacji Rypcc , jako
ilorazu mocy zwarciowej w miejscu przytgczenia do mocy osiggalnej urzadzenia, ktory dla urzadzen 3-
fazowych symetrycznych wynosi:

SkPCC

Rypcc = 3
Emax

mozna wyrazi¢ wzor na szybkie zmiany napiecia z wykorzystaniem wspétczynnika zwarciowego:

_ SEmax

Mgy = ——-100% = -100% < 3%
Skpcc kPCC
stad
RkPCC _ SkPCC 100 " k
SEmax 3

W tabeli nr 3 zamieszczono wartos$ci wspétczynnika zwarciowego Rypec Wymagane dla jednostek generacji
réznego typu (o réznym wspétczynniku rozruchu k) w celu utrzymania nagtych zmian napie¢ na poziomie
dopuszczalnym.

Tabela nr 3 Wymagane wartosci wspofczynnika zwarciowego Rpcc dla jednostek generacji réznego
typu (o roznym wspotczynniku rozruchu k).
k 1 1,2 2 4 8 Uwagi
33,3 40 66,6 133,3 266,6 Dla Aupa,=3%
R _ Skpcc
PCC ™ Semax 20 24 40 80 160 Dla AUpa=5%

4.3 Migotanie swiatta

Przy odpowiednim nasileniu i czestosci wahan napiecia zwigzanych z operacjami tgczeniowymi moze dojsc¢
do efektu zauwazalnego ludzkim okiem wyrazajgcego sie wrazeniem migotania Swiatta. Parametrem

technicznym stuzgcym ocenie ucigzliwosci migotania swiatta jest wspdtczynnik dtugookresowego migotania

Swiatta P, oraz wspodtczynnik krotkookresowego migotania swiatta Ps;.
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W przypadku migotania swiatta zastosowanie majg nastepujgce wymagania:

e wartosc P nie powinna by¢ wieksza niz 1,0; P,<1,0
e wartosc Py nie powinna by¢ wieksza niz 0,65; P;<0,65

Poniewaz badania migotania Swiatta i wahan napiecia przeprowadza sie wedtug tych samych norm, zatem
jako kryterium decydujgce o przytaczeniu zrédta w danym punkcie PCC, ze wzgledu na mozliwy efekt
migotania Swiatta, mozna wykorzystac¢ kryterium nawigzujgce do badan wedtug normy 61000-3-3/3-11.
Ponad to, jesli w danym punkcie sieci rozwazane jest przytaczenie mikroinstalacji lub matej instalacji
zbudowanej z wielu réznych jednostek generacji, to wyznaczenie wypadkowego wskaznika migotania
Swiatta jest mozliwe na podstawie wskaznikéw migotania swiatta wnoszonych przez poszczegdlne jednostki
generacji:

Dla systemu generacji zbudowanego z N jednostek generacji tego samego typu oszacowanie wypadkowego
wskaznika migotania swiatta okresla wzor:

Py =N - Py

4.4 Harmoniczne — emisja harmonicznych w prqgdzie

Udziat harmonicznych w pradzie wyptywajacym ze Zrédta do sieci nN ma bezposredni wptyw na wzrost
harmonicznych w napieciu, ze wzgledu na spadki napieé¢ od odksztatconego pradu na elementach
impedancji systemu. Ograniczenie emisji harmonicznych w pradzie stuzy wiec bezposrednio zachowaniu ich
poziomoéw dopuszczalnych w napieciu.

Limity dopuszczalne harmonicznych w pradzie ustalone sg przez normy:

e PN-EN 61000-2-2:2003 o ogdlnych poziomach kompatybilnosci,

e PN-EN 50438:2010 dla mikrozrédet oraz PN-EN 61000-3-2:2007 dla urzadzen o pradzie
znamionowym do 16A,

e PN-EN 61000-3-12:2012 dla urzadzen o pradzie znamionowym >16A i <75A.

Tabela nr 4 Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych prqdu dla urzqdzen klasy A
(PN-EN 61000-3-2:2007) oraz mikrozrédet do 16A (PN-EN 50438:2010).
Rzad harmonicznej Maksymalny dopuszczalny prad harmoniczne;j
N [A]
Harmoniczne nieparzyste
3 2,30
5 1,14
7 0,77
9 0,40
11 0,33
13 0,21
15<n<39 0,15 E
n
Harmoniczne parzyste
2 1,08
4 0,43
6 0,30
8
8<n<40 0,23 -—
n
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W zakresie emisji harmonicznych dla mikroinstalacji o pradzie do 16A znajdujg zastosowanie zapisy normy
PN-EN 61000-3-2:2007 z ulokowaniem uktadéw mikroinstalacji jako urzadzen klasy ,, A”. Biorgc pod uwage
zapozyczenie elementéw normy kompatybilnosciowej PN-EN 61000-3-2:2007 dla mikroinstalacji do 16A
oraz od 16A do 75A mozna wykorzysta¢ analogiczne zapisy normy dla odbiornikéw o tym zakresie pradow,
tj. PN-EN 61000-3-12:2012.

Wprowadzenia limitdw harmonicznych w pradzie dla jednostek generacji mozna dokona¢ odwotujac sie do
nastepujgcych parametréw zwigzanych z miejscem przytgczenia i charakterystyka urzadzenia:

®  S,pcc —MocC zwarciowg w miejscu przytaczenia jednostki wytwérczej,
e S;..— 0siggalna moc pozorna jednostki generacji,
®  Rypcc — Wspotczynnik zwarciowy w miejscu przytaczenia systemu generacji:

SkPCC

Rypce = S
Emax

e | :—znamionowy prad ciggty jednostki generacji,

e |, — podstawowy prad odniesienia tj. wartos$¢ skuteczna sktadowej podstawowej (1-szej
harmonicznej) pragdu znamionowego |z uzyskana z pomiaru lub podana przez producenta,

e THD; (total harmonic distortion) — wspdtczynnik zawartosci harmonicznych w pradzie

e PWHD,; (partial weighted harmonic distortion) — czesciowo wazony wspotczynnik odksztatcenia
harmonicznego w pradzie

Poziomy dopuszczalne dla harmonicznych pradu okreslone sg dla minimalnej wartosci Ripcc=33. Nie sg
rozwazane wspotczynniki zwarciowe mniejsze niz 33. Przenoszac zapis na obszar mikroinstalacji i matych
instalacji stwierdza sie, ze certyfikowane mikroinstalacje i mate instalacje mozna przytgcza¢ w miejscach,
gdzie moc zwarciowa w punkcie przytaczenia jest przynajmniej 33 razy wieksza niz moc planowanego do
przytaczenia zrddta. Jest to ,najstabszy” dopuszczalny punkt przytgczeniowy przeznaczony do wspdtpracy z
urzagdzeniami emitujgcymi harmoniczne w pradzie. Dla ,mocniejszych” miejsc przytaczenia tj. o wiekszych
mocach zwarciowych (mniejsza impedancja zwarciowa systemu) limity dopuszczalne harmonicznych w
przeptywajgcym pradzie sg wieksze.

Jesli mikroinstalacja lub mata instalacja posiada certyfikat zgodnosci z normami PN-EN 61000-3-2/3-12 oraz
jesli wspotczynnik zwarciowy w punkcie przytaczenia Rypcc jest przynajmniej rézny 33, mozna przyjaé, ze
przytaczenie zrédta nie wprowadzi harmonicznych pradu ponad dopuszczalne limity.

4.5 Asymetria napiecia

Efekt niesymetrii (asymetrii) napie¢ w ocenie jakosci energii kategoryzowany jest w zjawiskach
dtugoterminowych tj. w przedziatach czasu 10-minutowych i dtuzszych. Asymetria widoczna jest poprzez
zmiane wartosci skutecznych napieé lub ich katéw fazowych w stosunku do symetrycznego uktadu trzech
wektoréw. Podstawe oceny stanowi udziat sktadowej przeciwnej napiecia w odniesieniu do sktadowej
zgodnej.
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ey = 22 100%
u2 — U_l 0
Asymetria napie¢ moze wptywaé na prace tréjfazowych odbiornikdw poprzez przecigzenie prgdowe w
maszynach wirujgcych, generacje niecharakterystycznych harmonicznych w przeksztattnikach
energoelektronicznych, problemy z synchronizacjg lub btedy w uktadach sterowania urzadzen. Z tego
punktu widzenia nieréwnomierne roztozenie w fazach sieci jednofazowych mikroinstalacji i matych
instalacji moze stac sie zrédtem przeptywu prgdéw sktadowej przeciwnej i asymetrii napiec.

Norma PN-EN 61000-2-2:2003 okresla poziom kompatybilnosci dla pracy urzagdzen w sieciach publicznych
pod wzgledem asymetrii na poziomie 2% sktadowej symetrycznej przeciwnej w odniesieniu do sktadowej
symetrycznej zgodnej. W sieciach przemystowych, o ktérych traktuje zeszyt 2-4 normy, dopuszcza sie
podwyzszony poziom asymetrii do 3%.

Dodatkowo norma zawiera, iz asymetrie wywotang przez przytaczanie jednofazowych odbiornikéw mozna
w praktyce oszacowac przez stosunek mocy przytgczanego urzadzenia jednowazowego do trojfazowej mocy
zwarciowej w miejscu przytaczania.

U2 SlEmax
kyz = U 5. S1emax = kuz * Skpcc
1 kPCC

W przypadku braku doktadnych danych o przytgczu mozna wykorzystaé moc zwarciowg S,y na poczatku
przytacza.

4.6 Wplyw na prqdy zwarciowe

Wptyw jednostek generacji na pragdy zwarciowe w punkcie przytaczenia zalezy od rodzaju jednostek
generacji. Dla oszacowania prgdu zwarciowego ptyngcego od danego typu jednostki generacji przyjmuje sie
nastepujgce wskazniki:

o =8l —dla generatoréw synchronicznych,

e |=6l—dla generatoréw asynchronicznych przytagczonych bezposrednio do sieci,

o |=1,0l¢—dla zrédet przytaczanych przez przeksztattnik (falownik).
Wptyw uktaddw generacji na poziomy praddéw zwarciowych w sieci nN winien by¢ uwzgledniany z
pojawieniem sie kazdego nowego Zrddta.

5. Weryfikacja mozliwosci przytaczenia
Weryfikacja mozliwosci przytgczenia mikroinstalacji lub matej instalacji do sieci niskiego napiecia polega na:

a) sprawdzeniu zachowania poziomu napiecia w zakresie £10%U, oraz zmian napiecia (odchylen i
zmian poziomu napiecia) wedtug ponizszej zaleznosci:
_ Samax(Rkpcccos@ + Xypeesing)

Augy, = : +100% < 3%
Un

gdzie:

Ripec, Xwpce — impedancja i reaktancja sieci w punkcie przytaczenia zrddta,
cos® (sing) — wspodtczynnik mocy z jakim pracuje zZrédto,
U, — napiecie sieci

b) sprawdzeniu ograniczen szybkich zmian napiecia wywotanych zatgczeniem pojedynczego zrédta
(wahan napiecia):

S S 100 - k
Mgy = k- 219, 100% < 3% — —2C >
SkPCC Amax 3
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c)

gdzie:
k — wspodtczynnik rozruchu:

e k=1,2 —dla zrédet fotowoltaicznych i generatoréw synchronicznych)

e k=4 —dla generatoréw asynchronicznych wtgczanych do sieci po doprowadzeniu do 95-
105% predkosci synchronicznej

o k=8 —dla generatoréw asynchronicznych z rozruchem silnikowym — wtgczanych do sieci
jako silnik

sprawdzeniu dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowej:

Imax = Z Lapce < laop
gdzie:
I.a pcc — maksymalny prad wprowadzany do sieci przez istniejgce i nowe zrddta
lsop — Prad dopuszczalny dfugotrwale linii niskiego napiecia

sprawdzeniu wytrzymatosci zwarciowe] urzadzen elektroenergetycznych

Niniejsze sprawdzenie polega na obliczeniu maksymalnego pradu zwarciowego jaki moze wystgpic
na szynach nN w stacji transformatorowej SN/nN po przytgczeniu zrédta wytwdrczego (z
uwzglednieniem zrédet istniejgcych) i weryfikacji parametréw istniejgcych urzadzen
elektroenergetycznych pod katem ich wytrzymatosci zwarciowej.

sprawdzeniu mocy znamionowej transformatora zainstalowanego w stacji SN/nN

Weryfikacji podlega spetnienie zaleznosci, aby catkowita moc przytgczeniowa wszystkich zrodet
(pracujacych lub planowanych do przytaczenia) nie przekroczyta mocy znamionowej transformatora
zainstalowanego (lub planowanego w ramach eksploatacji do zainstalowania) w stacji SN/nN.

6. Wytaczenie mikroinstalacji i matych instalacji

OSD ma prawo zada¢ wytaczenia systemu generacji, a takze ma prawo dokonac takiego wytgczenia w
nastepujacych przypadkach:

zagrozenie systemu generacji,

przecigzenie lub wystgpienie ryzyka przecigzenia sieci OSD,
zagrozenie pozostania systemu generacji w pracy wyspowej,
zagrozenie stabilnosci napieciowej,

nadmierny wzrost czestotliwosci,

koniecznos¢é naprawy lub wymiany licznikow,

W razie awaryjnego zarzadzania generacjg w systemie elektroenergetycznym.
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7. Algorytm sprawdzania warunkow technicznych przy rozpatrywaniu zgtoszen i
wnioskdw o przytgczenie mikroinstalacji i matych instalacji do sieci dystrybucyjne;j
niskiego napiecia

Przygotowanie schematéw i danych do obliczen
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