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Rozwdj energetyki wiatrowej
Morska elektrownia wiatrowa
Symulacje PSCAD

Dobér ogranicznikéw przepieé
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2017 > Orsted ! Sreqmets
Hans Christian Orsted (elektromagnetyzm)
2022 — Hornsea 2, 165 turbin x 8 MW

Morskie elektrownie wiatrowe:
Projektowanie

Budowa

Eksploatacja

Lgdowe farmy wiatrowe
Farmy stoneczne
Magazyny energii
Instalacje wodorowe
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+ORSTED Global Graduate Programme” dla inzynieréw elektrykéow

orsted.com

2-letnistaz

orsted Insights Green solutions Sustainability Aboutus Media Investors { Careers ]

3 zespoty (PL & DK)

Electrical System Design STUDENTS AND GRADUATES
HVDC
SCADA

Termin CV: 12.01.2023

Graduate programme

Inz./Mgr/Dr przed 01.09.2023

Our graduate programme will give you
the skills and experience you need to
become one of the leaders and
specialists of tomorrow.

Read more =

Electrical Engineering Graduate with a strong analytical mindset for power systems (orsted.com)
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https://orsted.com/en/careers/vacancies-list/2022/11/24530-electrical-engineering-graduate-with-a-strong-analytical-mindset-for-power-systems

Przewidywany rozwdéj morskiej energetyki wiatrowej

Energetyka odnawialna \

Morska energetyka wiatrowa A0
Zainstalowana moct? (GW) a0

\
/i‘
Zainstalowana moc™ (GW) ——

2021 2030 2020 2030

*INie liczgc Chin...
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Morska elektrownia wiatrowa

System
Turbiny przesytowy
wiatrowe
&\ Podstacja Podstacja
Offshore Onshore Rozdzielnia %

podmorskie




Podstacja Onshore i rozdzielnia, Hornsea 2

Hornsea 2

165 turbin 8 MW
1.3GW

89 km

Hornsea Project One

Orsted




OSS — Podstacja Offshore

DCvs AC:
* Dystans od brzegu
 Koszty

*  Wymagania przytgczeniowe
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Monopile Jacket
\

Shallow Water

Transitional
Water

NEW: FLOATING TECHNOLOGY

Tension Leg  Semi-submersible
Platform

Deeper Water

Spar

|
|

<«—— Blades

\ﬁ( <— Nacelle

Turbine Support

Tower



https://www.windpowerengineering.com/ready-to-float-a-permanent-cost-reduction-for-offshore-wind/

Turbiny wiatrowe 105m

- Boeing 747-8 \
Co napedza ten rozwé;j? Dtugoé¢ 76m '™ i
+ Wieksze elektrownie :l_ Wiek
* Wigksze turbiny ienszdmoc

* Redukcja kosztéw komponentéw

+ Kroétsze czasy instalacji komponentéw
* Nizsze koszty operacyjne

* Nizsze straty




Wyé Ci g Z b r Oj e ﬁ t rwq offshordWIND. bz Home  News  BusinessGuide  LongRead  Conference  Jobs  Events  Vessels Q

« Back to overview

Vestas Launches 15 MW Offshore Wind
Turbine

February 10, 2021, by Adnan Durakovic

REWKEWABLE ENERGY

SIEMENS Gamesa 14 M ' CRR
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Srednica wirnika vs moc 599
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Wewnatrz gondoli — rézne technologie

Generator
PM rotor ’ _‘

Shaft

Converter

t
% Base frame
— Pitch drives | ;
Generator stator
[ ¥ Tower
Rotor blade
r Generator
=
Ug
— Transformer
LV/IMV
0.69 kV/ 66 kV
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Analizy sieciowe w procesie projektowania farmy wiatrowej

v GRID
Studium yisze
£ i Rozptyw harmoniczne CODES
wykonalnosci mocy
. — Koordynacja
Niezawodnos¢ izolacji
Straty Stabilnos¢
Zwarcia napieciowa
Stopient zaawansowania projektu
RMS -----------ommmmmmmmmm e > EMT
PSS®E PS
SILEN i
O Narzedzia

wewnetrzne
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Grid code — zasady pracy sieci (w tym jednostek wytwoérczych)
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Grid code — zasady pracy sieci (w tym jednostek wytwoérczych)
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FRT — stan zwarciowy

Orsted



Typowy schemat farmy wiatrowej (Base design)
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Schemat ogélny -
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Schemat turbiny

Generator

Konwerter

Transformator

Ogranicznik
przepiec
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Modelowanie w PSCAD

F
-

SR =
T 3 Jigﬂ .
AJUEF&W“H B>
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Komponenty pasywne

+ Kable

¢ Transformatory

»  Ograniczniki przepie¢

« Dtawiki, baterie kondensatorow

Komponenty aktywne
« HVDC
e Turbiny wiatrowe
+Full scale IGBT converter”
*  Black box: obj, dll (model producenta)

Model

*  Wysoki poziom skomplikowania
* 83 turbiny + HVDC

*  PNI—Parallel Network Interface
e 14xCPU=-> (1s~1h)

Orsted



Per unit peak normal voltage

Ogranicznik przepie¢ ZnO - IEC 60099-5:2018

30 , ,
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Ogranicznik przepieé

up Przepiecia wysokoczestotliwosciowe

~2xUn

Przepiecie tymczasowe — TOV

Un |--f-- i

Stan ustalony — MCOV

> MCOV — Maximum Continuous Operating Voltage (Uc)
TOV — Temporary Overvoltage Capability
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Ogranicznik przepieé

«— TOV
up Przepiecia wysokoczestotliwosciowe /
~2xUn

Przepiecie tymczasowe — TOV
Un |-f--

Stan ustalony - MCOV <« TOV —»

> MCOV — Maximum Continuous Operating Voltage (Uc)
TOV — Temporary Overvoltage Capability
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System poddany analizie w PSCAD
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System poddany analizie w PSCAD
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2 lata temu...

Maty off - topic: wiatrem czy storicem?

Z pozoru to catkiem rézne technologie, prawda?

29

Ale podobienstw nie brak..

Bardzo podobny zakres analiz!

PV

Ny
S

Orsted




Wsparcie sieci — Grid Support / FRT

Grid support

Typowy zakres w przedziale 0.9 — 1.1 pu
Generacja mocy biernej pojemnosciowej (LVGS)

Generacja mocy biernej indukcyjnej (HVGS)

FRT — Fault Ride Through

30

(1) elektrownia musi pozostac w sieci
(2) elektrownia musi zosta¢ wytgczona
LVRT (UVRT wg IEC)

HVRT (OVRT wg IEC)
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Otwarcie wytgcznika w stanie pracy P = 100% Pn (load rejection)
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Otwieranie wytgcznika w stanie pracy P = 100% Pn (load rejection)
Moc P/Q (0.69 kV)

32
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Otwieranie wytgcznika w stanie pracy P = 100% Pn (load rejection)
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e wytgcznikéw — podczas zwarcia
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e wytgcznikéw — podczas zwarcia
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Awaryjne otwieranie wytqgcznikéw — podczas zwarcia

T
o EEeEH

, Grid

- 3-f(ABCG)
- 2-f(AB, ABG)

+  1-f(AQ)
+ P (10%, 105%)
. tO

—_—— - x100 symulacji
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Napiecie na zaciskach ogranicznika przepiec¢

TOV..., = 65kV
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Wariacje symulaciji
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Dobér ogranicznika przepieé — IEC 60099-5:2018

(s )

¥

Select creepage distance, shed design,
consider type of housing (porcelain or

. 13)

!

LIWV, SIWV and
PFWY, 12)

Power-frequency
fault current at

v

Select length of housing, number of
units and flashover distance (withstand
voltages), 13)

Select short-circuit rating, 14)

arrester location

Maximum wind
speed

Calculate wind load, 15)

Other loads e.g due to
short-circuit currents
and/ or vibration for
line arresters, 15)

39

Consider
static/dynamic
combination

and select
SLLand SSL, 16)

T

y

Acceptable
mechanical
Strength, 17)

/ Mechanical selectiol \

\ Complete, 18) /I

Kryteria
wytrzymatosci
mechanicznej

Kryteria
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Lightning
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Dobér ogranicznika przepieé

1,6
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40

Podejscie klasyczne
Dobér na podstawie

sposobu uziemienia systemu
Yn
D

Elementy aktywne
Turbiny wiatrowe iich
systemy sterowania
HVDC

STATCOM

TOV - ,po zwarciu”

Orsted



Dobér ogranicznika przepieé

1,6
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U, =66 kV L-L RMS
U, = 38 kV L-G RMS

TOV1 =60 kV
TOV2=92kV
TOVn
Uc/MCOV
Absorpcja energii

Znamionowy ls
U(l) przy HF

Uc=58kV
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Po co to robimy? Nie mozna ,,tak jakos tatwiej”?

42

Orsted



Dziekuje
Za uwage



