HIDROELEKTRARNE NA SPODNJI SAVI

Sinergija soncnih in hidroelektrarn
na spodnji Savi

dr. Ambroz Bozicek
HESS, d.o.o.




1. Uvod

Hidroelektrarne na Spodnji Savi (HESS)
* lzgradnja objektov za proizvodnjo elektricne energije iz OVE

Obratovanje HE (Bostanj, Arto-Blanca, Krsko, Brezice)
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* Obratovanje FE
mFE Kisovec (200 kW)
 mFE Upravna stavba (45 kW)
« mFE fasada HE Arto-Blanca (55 kW)
 mFE strehe na vseh HE (700 kW)
« FE D3 (6000 kW)

» Iskanje novih potencialnih lokacij za proizvodnjo EE iz OVE (voda, sonce,...)
» Skrb za okolje
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FotOnapetostna Ietrar D3

Hidroelektrarna Brezice
e 47,4 MW
* 3 agregati s kaplanovo turbino
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* pretocna akumulacija: cca 90 MWh
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Tehniéni podatki:

* Nazivha mocC 6 MWp

« 11.232 PV modulov

» 28 razsmernikov po 275 kVA /

- 1 transformatorska postaja 6,4 MVA

« 3,7 km dolg SN kablovod med FE in HEBR
* Moc€ PV modula: 540 W, naklon 27°

= » Ostali pomozni sistemi:
/  Vremenska postaja
= * Video nadzorni sistem - ~,. ‘ oy
' * Protipozarni sistem - /- — 2] ) 7 '
« Strelovodni sistem s ' [ ‘ =+ -

2’ » Lokalni/ oddaljeni sistem vodenja in nadzora
= - Skupinski sistem vodenje s HE BreZice
=

d

« OPPN, PP PVO, ED, CAA, DRSV, ZVKD, ZRSVN,...
+ RfG, NZ, SONPO, ... FON
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Zakaj potreba po hibridnem sistemu?

P(MW) - plan
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15 min I
Dispecer

Uvoz

RazprSene manjse enote: dP <
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P (MW)

Proizvodnja iz 6 MW FE D3

Dobro napovedljivo
| | 1

6 8 10 12 14 16 18 20
Cas (h)

| 1 | 1 |

6 8 10 12 14 16 18 20
Cas (h)

6 8 10 12 14 16 18 20

Cas (h)
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Hibridno vodenje - sinergija med FE in HE

- Zdruziti 2 vira v eno predvidljiv HIBRIDNI vir

FEBR-D3
- Do 6 MW nepredvidljive modi
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HE Brezice
- Do 50 MW predvidljive moci
- Hranilnik v akumulaciji do 90 MWh

- - \f\‘\“\
Mesani vir, HE+FE, ki deluje kot ena celota - - -

- Predvidljiv hibridni vir, e
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] L < EE _s . v y ’ 0 N R . —
Kompenziranje nihanja moci FE —> HE variira moc€ na racun akumulacije (| 1) s :_AN‘ £

- Enostaven za upravljanje — dispeciranje &

- FE upostevana kot 4 agregat HE e , 2 2
- Usklajeno vodenje :

—
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Pogoiji za vzpostavitev hibridnega sistema

DV 110kV - Kr3ko

DV 110 kV— RTP Brefice

Individualni
krmilnik G1

Individualni
krmilnik G1

el Lt al:

Skupinski
krmilnik HE + FE

Individualni
krmilnik FE

Individualni
krmilnik G1

___________

SN

Skupna priklju¢na tocka na omrezje

Razsiritev SN stikalisca v HE
* Nove priklju¢ne celice
* Nizji kratkosti¢ni tok

Izgradnja FE in SN kablovoda
* PV polje z razsmerniki
* Transformatorska postaja
* TK postaja

Vzpostavitev individualnega in
skupnega nadzora in vodenja
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Implementacija skupinskega vodenja
HE Brezice in FEBR-D3
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Cilji in faze skupinskega vodenja HE in FE

(Pl JFa2

OPIS: Skupinsko Skupinsko
vodenje po vodenje po jalovi
delovni moci moci oziroma

napetosti
P =P+ P Q= Que + Qg

Q = f(uref, Q/U)

CILJI: Zanesljiva Proizvodnja jalove
proizvodnja delovne moci FE+HE po
moci FE+HE po planu, optimalna
dnevnem /urnem / razporeditev
15 min planu proizvodnje med

vire



Faza 1 —sinergija pri p

* Cilj: sledenje skupnemu planu
proizvodnje delovne moci (FE+HE)

FE proizvaja neomejeno ,,po soncu”

Dinamicno prilagajanje proizvodnje
HE ob nenadnih spremembah FE

HE je sposobna kratkotrajnih variacij
moci zaradi akumulirane vode
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Skupaj
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- Kratkotrajna nihanja proizvodnje iz FE kompenzira velik hranilnik HE Brezice
- lzvajanje izravnave odstopanj med planom proizvodnje in dejansko proizvodnjo
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Faza 3 — Optimizacija z napovedjo P

Cilj: izboljSanje napovedi proizvodnje elektricne energije in minimizacija manevrov
hidromehanske in turbinske opreme

50

Doseganje plana W, v obracunskem
15 min intervalu

Nestanovitni vir FE je tezje obvladovati’
Napovedovanje proizvodnje moci P
Max. 1 manever HE na 15 minut
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Faza 3 — Optimizacija z napovedjo P
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Cilj: izboljSanje napovedi proizvodnje elektricne energije in minimizacija manevrov
hidromehanske in turbinske opreme

Doseganje plana W, v obracunskem
15 min intervalu

Nestanovitni vir FE je tezje obvladovati

Napovedovanje proizvodnje moci P
Max. 1 manever HE na 15 minut

SAMO HE
Korekcija HE
w,, | plan l B
0 min 15 min
HE S5 -_—

HE + FE
Korekcija HE
W, plan l
e X >
0 min 15 min
Pel /

NAPOVEDm
%A P l
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Faza 2 — uskladitev proizvodnje jalove moci

* Neodvisnost proizvodnje posameznega vira, optimalno razporejanje glede na ostale
kriterije

Faza 4 — dinamicno prioritiziranje

e Razlicne dinamicne sposobnosti prilagajanja posameznih virov lahko pomagajo pri
optimizaciji skupnega delovanja HE in FE

* Dodatne moznosti za ostale funkcionalnosti
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Zakljucek

Hibridni sistem sonce-voda = odgovor na problematiko dispeciranja OVE

* Voda in sonce sta komplementarna sistema, ki se dopolnjujeta (krajsSa ¢asovna obdobja)
* LOKALNO izravnavanje odstopanj, vpliva dnevnih variacij FE -- skupinsko vodenje

* vzorcni model za druge podobne projekte; poligon za pridobivanje izkusenj

* sledi nadaljnji razvoj sistema

Vec¢ OVE -2 vec Ciste energije W (bilanéno)

Ve¢ OVE - vec negotovosti pri proizvodniji, zagotavljanju moci P

Vec¢ OVE - vecja potreba po razpolozljivih fleksibilnih virih, hranilnikih, proznostih
* P2G, CHE, BSS,...
e JEK2, HE

NEPN - FE: 3756 GWh = 35 MWp / mesec > Rezerve moci — alternativa FE
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Hvala za pozornost!

dr. Ambroz Bozic¢ek, Hidroelektrarne na Spodnji Savi
ambroz.bozicek@he-ss.si



