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Harmoniczne napiecia
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AGH

Czynniki majgce wptyw na generacje harmonicznych przez pojedynczy
przeksztattnik:

v' Odksztatcenie pierwotne napiecia

v' Wartos¢ napiecia

v' Charakterystyka czestotliwosciowa impedancyjni sieci
v' Moc wyjsciowa

v' Niesymetria napiecia (dla 3-fazowych)

v Algorytm sterowania i jego stata czasowa

v Inne parametry sterowania (np. charakterystyka Q-V).
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Harmoniczne napiecia
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Wpltyw wielu rownolegle pracujacych przeksztaltnikow PV
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Enslin J.H.R., Heskes P.]J.M.: Harmonic interaction between a large number of distributed power inverters and the distribution network, IEEE
Transaction on Power Electronics, vol. 19, no. 6, pp. 1586-1593, Nov. 2004
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Zrédto: University of Applied Science Biel, Switzerland within the research project ,.swinging Grids”




MWJJJ Bronsbergen Holiday Park (NL)

e Pierwsza
mikrosie¢ w
Holandii

e 315 kWp PV

Zrédto: Vladimir Cuk Eindhoven University of Technology Electrical Energy System
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Bronsbergen Holiday Park (NL)

11th order resonance

700

600

_\-500 541
-400
-500 0
-600

Zrédto: Vladimir Cuk Eindhoven University of Technology Electrical Energy System

30+
500 \

400 57

300 _
2017

200 i

100 i
/ 154
?\7 0.015 0.02 0.025 0.080
=100 104
200

HD (%In)

1234567 89101112131415161718 192021 2223 24 25

——» Harmonic number




Bronsbergen Holiday Park (NL)

11th order resonance
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acy Supraharmoniczne

Zaburzenia w pasmie 2-150 kHz
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Odksztatcenie napiecia lub pradu Sygnat ,komunikacyjny” jest
spowodowane sprzetem odbiorcy Zaktocony przez zaburzenie
koncowego na czestotliwosciach
~komunikacyjnych”
Sprzet odbiorcy korncowego tworzy Tylko niewielka czesc¢ sygnatu
Sciezke o niskiej impedanciji dla sktadowej ,komunikacyjnego” dociera do
czestotliwosci ,komunikacyjnej” odbiornika - zaktocenia
komunikacyjne
Sygnat ,komunikacyjny” wytwarza u Redukcja czasu zycia i
odbiorcy koncowego duze prady nieprawidtowa praca sprzetu
Nieliniowy odbiornik wystawiony na wptyw Inne mozliwe negatywne skutki
sygnatu ,komunikacyjnego” emituje prady spowodowane sktadowymi o nowych
innych czestotliwosci czgstotliwosciach wliczajgc interakcje
2 sygnatami ,komunikacyjnymi”
Odksztatcenie napiecia spowodowane Nieprawidtowa praca sprzetu

sygnatem ,komunikacyjnym” edbiorcy koncowego

Zrédto: S.K.Ronnberg, M.H.J. Bollen: Emission from four types of LED lamps of frequencies up to 150 kHz, Int. Conf. On Harmonics

and Power Quality (ICHQP), Hong Kong, June 2012
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Szybkie zmiany napiecia
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Wahania napiecia
Instalacje duzej mocy (1 MW, 13,2 kV/0,48 V, 3,2 km od stacji)
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Wzrost napiecia
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” Wahania napiecia
Przypadek 1 (1 MW, 12 kV/480 V)
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Przypadek 1 (1 MW, 12 kV/480 V)
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K. Gohil at el.: Reduction of inrush current transformer using sequential switching method, ICEEOT, 2016.
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Three-phase inverters and short-duration grid overvoltages, Preliminary testing and analysis, EPRI Technical Update, Dec. 2014.

Inverter load rejection over-voltage testing, SolarCity CRADA Tqgask la Final Report, NREL Technical Report, NREL/TP-5D00, Feb. 2015.



Instalacje PV

AGH
Kraj Moc [MW] Pozycja w rankingu L. ankiet
Germany 368200 1 3
China 28199 2 1
LUSA 18280 5 ]
Spain 5358 7 1
United Kingdom 5104 8 2
Australia 4136 4 2
Czech Republic 2134 14 1
Canada 1710 15 1
Romania 1219 17 1
Netherlands 1123 18 1
Switzerland 1076 19 1
South Africa 922 21 1
Austria 766 22 2
Mexico 176 29 1
Sweden 79 31 1
Turkey 58 32 3
Uruguay MA® NA® 1
Bosnia and Herzegovina NA® NA® 1
Total 32

http:www.iea-pvps.org
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%o %o
mocy operatorow
0'50/'1 Zmiany napi-er;:i;m
9-10% Wahania
10-25% Szybkie zmiany
25-50% Zapady, wzrosty, stany przejsciowe
0 Asymetria
~o0% Odksztatcenie napiecia
Do 2 kHz (harmoniczne, interharmoniczne) )eratorow
Od 2 do 150 kHz (supraharmoniczne) 6 %
S5kW = P < 30kW 37.0%
30kW = P <500kW 13.0%
500kW = P < 10MW 8.7 %
P >10MW 8.7 %

http:www.iea-pvps.org
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AGH

Pytanie 1.
Czy uwazasz, ze wzrost udziatu instalacji PV bedzie problemem w zakresie
zdefiniowanych zaburzen?

http:www.iea-pvps.org
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Pytanie 2.
Czy monitorowane sg poziomy jakosci i/lub poziomy emisji instalacji PV?

http:www.iea-pvps.org
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Pytanie 3. (wptyw na poziomy jakosci)
Czy widoczna jest znaczaca zmiana w poziomach wyréznionych
wskaznikéw jakosci, ktora moze by¢ spowodowana instalacjami PV?

Pytanie 4. (zaktdcenia spowodowane przez instalacje PV)

W przypadku jakich zaktocen stwierdzono, ze ich zrédtem byty instalacje
PV?

http:www.iea-pvps.org
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WNIOSKI

v Wystepuje znaczacy brak wiedzy dotyczacej potencjalnego
wplywu instalacji PV na siec¢

v Wiekszosc¢ operatorow nie prowadzi pomiarow ciagtych,
dlatego nie ma mozliwosci identyfikowania wplywu instalacji
PV

v Liczba instalacji PV jest jeszcze relatywnie mata, dlatego
operatorzy nie traktuja instalacji PV jako znaczace zagrozenie
dla jakosci napiecia.

http:www.iea-pvps.org
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