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Streszczenie. W artykule przedstawiono zakres dziatan podjetych przez krajowy system
elektroenergetyczny (KSEE) w celu potgczenia go z systemem elektroenergetycznym Europy
Zachodniej. Przedstawiono wyniki analiz niezawodnos$ciowych przeprowadzonych w IEiSU
Politechniki Slaskiej umozliwiajacych ocene skutkéw niezawodno$ciowych przewidywanego
potaczenia obu systemow.

IMPACT OF COOPERATION WITH THE WEST-EUROPEAN POWER SYSTEM
(UCPTE) ON RELIABILITY FACTORS OF THE POLISH POWER SYSTEM

Summary. The range of the Polish Power System (PPS) operations towards its
connection to the West-European Power System (UCPTE) is discussed in this paper.
Moreover, the results of the interconnected systems reliability analysis and estimation are
presented.

1. WPROWADZENIE

Dnia 18 pazdziernika 1995 r. doszto do potaczenia Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego (KSEE) z systemem Europy Zachodniej (UCPTE)’1 Nastgpito blisko dwuletnie
przyspieszenie procesu integracji, ktérego zakonczenie planowano pierwotnie w 1997 r.

W dalszej czesci artykutu wyjasniono przyczyny wczesniejszego, niz przewidywano,
potaczenia KSEE z UCPTE.

* Union for the Coordination of Generation and Transmission of Electricity.
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2. KROTKI RYS HISTORYCZNY PROCESU INTEGRACJI KSEEIUCPTE

W procesie przygotowawczym do uzyskania cztonkostwa w Unii Europejskiej (UE)
Polska, jako panstwo juz stowarzyszone z Unig, rozpoczeta proces dostosowywania zasad
funkcjonowania gospodarki do standardéw UE. Kluczowym elementem tego procesu jest
przygotowanie z wyprzedzeniem podstawowych dziatow gospodarki narodowej do integracji.
Nie ma watpliwosci, ze elektroenergetyka powinna by¢ pierwszg gatezig gospodarki podle-
gajaca temu procesowi.

Juz w koncu 1991 r. Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE SA) zainicjowaty proces
dostosowywania standardéw polskiej elektroenergetyki do obowigzujacych w UCPTE.

Organizacja ta - utworzona w 1951 roku - jest stowarzyszeniem, ktdrego cztonkowie
wybierani sg sposrdd przedstawicieli wiodacych firm elektroenergetycznych Europy Zachod-
niej. Jej zatozycielami byli przedstawiciele firm z Niemiec, Francji, Wtoch, Austrii, Holandii,
Belgii, Luksemburga i Szwajcarii. Obecnie cztonkami UCPTE sg réwniez firmy elektroener-
getyczne z Hiszpanii, Portugalii, GTecji i b. Jugostawii.

Celem UCPTE jest osiagniecie najwyzszej efektywnosci wykorzystania istniejgcych i
przewidywanych do budowy urzadzen wytwdrczych i systeméw przesytowych. UCPTE ufa-
twia i promuje miedzynarodowa wymiane energii elektrycznej wsréd swoich cztonkéw celem
umozliwienia funkcjonowania w optymalnych warunkach i zasilania klientow w sposéb najbar-
dziej ekonomiczny. Wszystkich cztonkéw UCPTE obowigzujg wymagania techniczne i orga-
nizacyjne prowadzenia synchronicznej réwnolegtej pracy ich systeméw elektroenergetycznych.

Gtebokie zmiany polityczne korica lat 80 i poczatku 90 zmienity obraz potgczen siecio-
wych w Europie. Dramatyczne wydarzenia w b. Jugostawii spowodowaty przerwanie potgczen
i rozpoczecie asynchronicznej pracy systemow krajow b. Jugostawii oraz Grecji. Zjednoczenie
Niemiec w sposob naturalny przesadzito o planach potaczenia systemu b. NRD z systemem
UCPTE. Wreszcie, rozpad ZSRR i kryzys energetyczny Ukrainy wptynety na konfiguracje
pracy Potaczonych Systemoéw Energetycznych b. RWPG.

Z inicjatywy PSE SA, natychmiast po spotkaniu przywddcéw panstw grupy wysze-
hradzkiej w grudniu 1991 r., doszto do porozumienia wiodacych firm elektroenergetycznych
z b. Czecho-Stowacji, Polski i Wegier w kwestii zjednoczenia wysitkoéw w staraniach o pota-
czenie ich systemOw elektroenergetycznych z systemem UCPTE. Podpisano akt zatozycielski
utworzenia grupy regionalnej, ktorej nastepnie nadano nazwe CENTREL.

Formalne utworzenie grupy CENTREL nastgpito w pazdzierniku 1992 r. Jej cztonkami
sg: Ceské Energetické Zavody, a.s. (CEZ, a.s.) z Republiki Czeskiej, Magyar Villamos Miivek
Rt. (MVMRt) z Wegier, Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA (PSE SA) z Polski i Slovensk¢
Elektram¢, a.s. (SE, a.s.) ze Stowaciji.

Status obserwatoréw majg: Ministerstwo Energetyki i Elektryfikacji Ukrainy, Na-
tsionalna Elektricheska Kompania (NEK) z Butgarii, Romanien Electric Authority (RENEL)
z Rumunii, VEAG z Niemiec oraz Verbund z Austrii.

W pazdzierniku 1992 r. nastgpito réwniez utworzenie Komitetu Wykonawczego
UCPTE-CENTREL ztozonego z 4 cztonkéw grupy CENTREL i 7 cztonkéw UCPTE sasiadu-
jacych z systemami grupy CENTREL, a takze podpisano Katalog Dziatan ustalajacy wymaga-
nia techniczne, ekonomiczne i organizacyjne niezbedne do realizacji potgczenia obu systemow.
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Katalog dziatar okre$lat m.in.:

Wymagania o pokryciu zapotrzebowania w kazdym czasie przez wiasne elektrownie (row-
niez w przypadku wypadnigcia najwiekszego bloku elektrownianego); uznano za wystar-
czajaca rezerwe mocy ok. 20-25% w poszczeg6lnych systemach.

Wymagania odnos$nie do regulacji pierwotnej.

- Dla regulacji pierwotnej kazdy partner powinien utrzymywac rezerwe nastawczg wyno-
$zgcg co najmniej 2,5% mocy wytwarzanej w swojej Sieci.

- Predko$ci zmiany mocy blokéw konwencjonalnych muszg wynosi¢ odpowiednio: 50%
zakresu nastawczego w 5 s oraz 100% zakresu nastaw w czasie 30 s. Statyka elektrowni
powinna sie miesci¢ w zakresie 2 a 6%.

Wymagania odnos$nie do regulacji wtérnej.

- Sieci partneré6w musza by¢ wyposazone w regulacje sieciowg wtdrng (regulacja czesto-
tliwosciowo-mocowa), ktéra wyréwnuje zaktocenia tak szybko jak to jest mozliwe.

- Rezerwa wirujgca powinna obejmowac 0k.3-5% mocy w danym czasie zaangazowanej.

- Odchylenia mocy wymiany, tj. saldo zadane o0k.100 MW w stosunku do partnerow
UCPTE facznie.

- Saldo zadane energii maksymalnie 20 MWh/h z wyréwnaniem odchyleA w ciggu jednego
tygodnia.

Wymagania odnosnie do blokéw elektrownianych.

- Maksymalny czas rozruchu do petnego obcigzenia w zakresie od 2 godz. (ze stanu gorg-
cego) do 5 godz. (ze stanu zimnego).

- Przecietna liczba rozruch6w i odstawieri 0k.200 na 1 blok w ciggu roku.

- Zakres czestotliwosci dla taczenia bloku do pracy rownolegtej w przedziale 48,0 +
51,5 Hz.

- Techniczna moc minimalna w pracy trwatej nie powinna przekracza¢ 40% mocy znamio-
nowej.

Wymagania zwigzane z regulacjg napiecia.

- Miedzy partnerami nalezy uzgodni¢ pasmo napiecia dla przygranicznych weztdw siecio-
wych na koncach linii sprzegtowych przekraczajacych granice obszaréw poszczegélnych
partnerow.

- Rozpltywy mocy biernej nalezy utrzymywac¢ mozliwie najnizsze.

- Optymalnie wykorzystywac generatory wirujace, przesuwniki fazowe, baterie kondensa-
toréw i kompensatory statyczne.

Wymagania niezawodnosciowe.

- Sie¢ spetnia wymagania kryterium (n-1), gdy dla dowolnej technicznie mozliwej i
ruchowo sensownej sytuacji wyjsciowej wytrzymuje wypadniecie jednego elementu bez
niedopuszczalnego ograniczenia swych funkcji. Pozostate w ruchu elementy sieci nie
moga by¢ obcigzone ponad granice ustalone jako dopuszczalne i nie moze doj$¢ do
poszerzenia zaktocenia. Kryterium (n-1) nalezy bezwarunkowo utrzymywac tam, gdzie
mogtoby doj$¢ do oddziatywania na sie¢ sgsiada (zadne wspieranie sie sieciami sasiadow
dla spetnienia kryterium (n-1)). Dla zapobiegania rozlegtym zaktéceniom powinny by¢
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podejmowane czesciowe zrzuty obcigzenia (f § 49 Hz) i rozne planistyczne aspekty
w zakresie potgczen przygranicznych i elektrowni. Wazne w kraju linie przesytowe mie-
dzynarodowe nalezy zaprojektowac z dostateczng zdolnoscig przesytowa, aby przy we-
whnetrznych i zewnetrznych zaktéceniach mozna byto przeja¢ dodatkowe moce przesy-
tane. W przypadku catkowitego zatamania sie pracy sieci niezbedne jest przewidzie¢
kilka elektrowni, ktére dla odbudowy ruchu sieci bedg mogty by¢ uruchomione ze stanu
beznapieciowego. Urzadzenia zabezpieczajace wszystkich elementéw systemu winny
wytaczac¢ zaktocenie szybko i selektywnie. Dla instalacji urzadzen informatycznych i
drég komunikacyjnych réwniez powinno by¢ zapewnione kryterium (n-1).

Pozostate techniczno-sieciowe warunki w sieciach.

Przeprowadzenie obliczen rozptyw6w mocy, pradéw zwarciowych oraz stabilno$ciowych
dla zapewnienia niezbednej pewnosci zasilania w potgczeniu z UCPTE.

3. CHRONOLOGIA WYDARZEN W LATACH 1993 - 1995

We wrzesniu 1993 r. przeprowadzono z sukcesem proby autonomicznej pracy systemow
CENTREL i VEAG (b. NRD).

Na przetomie r.1993/94 nastapito przerwanie pracy synchronicznej potgczonych
systemow elektroenergetycznych b. RWPG wymuszone trudno$ciami energetycznymi Ukrainy.

W 1994 r. nastgpita systematyczna poprawa jakosci dziatania systemu grupy CENTREL.
Osiagnieto standardy UCPTE w zakresie regulacji pierwotnej i wtdrnej.

W lutym 1995 r. CENTREL ztozyt propozycje rozpoczecia prébnej synchronizacji pracy
z UCPTE razem z systemem VEAG.

W marcu 1995 r. UCPTE zaakceptowato propozycje grupy CENTREL i ustanowito Ko-
mitet Techniczny do opracowania scenariusza pracy synchronicznej z systemem CENTREL.

W sierpniu 1995 r. Komitet Wykonawczy UCPTE-CENTREL akceptuje raport
koncowy Komitetu Technicznego o stanie przygotowan.

We wrzesniu 1995 r. rozpoczeto ostatnig faze integracji, a mianowicie:

-13 wrzednia system VEAG zostaje potgczony z systemem UCPTE,

- 15-18 wrzes$nia - ostatnie proby systemowe CENTREL ’a,

- 23 wrzesnia - pozytywna ocena wynikéw préb,

- 28 wrzesnia - walne zgromadzenie UCPTE akceptuje wyniki préb i ustala, ze potaczenie
systeméw CENTREL z UCPTE nastapi w drugiej potowie paZzdziernika.

W pierwszej potowie 1995 r. w Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania Uktadéw Pol.
Slaskiej w ramach realizacji projektu oceniajacego potaczenie systeméw CENTREL z UCPTE
- projektu wykonywanego pod kierownictwem prof. Z. Gacka na zaméwienie PSE SA -
przeprowadzono ocene mozliwych skutkéw niezawodno$ciowych wspdétpracy KSEE
z UCPTE.
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4. PRZEPROWADZONE OBLICZENIA NIEZWODNOSCIOWE

4.1. Wprowadzenie

Rozwo6j Krajowej Sieci Przesytowej w ciggu najblizszych 3-4 lat bedzie $cisle pod-
porzadkowany wypetnieniu wnioskdw wynikajacych ze studium wykonalno$ci przytaczenia
KSEE wraz z pozostatymi krajami grupy CENTREL do UCPTE. Program ten obejmuje:

- modernizacje stacji przygranicznych: 400/220/110 kV, 400/110 kV, 220/110 kV,

- modernizacje linii 220 kV,

- przystosowanie linii 400 kV i 220 kV wychodzacych ze stacji Mikutowa w kierunku za-
chodnim do zmiany struktury napie¢ w sieci VEAG w weztach: Kiesdorf, Hagenverder,

- budowe i modernizacje elementéw systemu 400 kV Ostréww celu poprawyniezawodnosci
zasilania obszar6éw potudniowo-zachodnich kraju wsytuacji np.awaryjnych  wypadow
elementéw linii Mikutowa-Joachimoéw.

Program rozwoju infrastruktury przesytowej bedzie skorelowany z wprowadzeniem
nowoczesnych $rodkéw prowadzenia ruchu, a przede wszystkim z unowocze$nieniem systemu
facznosci elektroenergetycznej oraz wprowadzeniem funkcji EMS w systemie sterowania
dyspozytorskiego z poziomu KDM i ODM-6w.

Rozw06j i modernizacja Krajowego Systemu Przesytlowego (KSP) zgodnie z Katalogiem
Dziatan ustalonym wspdlnie z UCPTE nie powinny ogranicza¢ sie wytacznie do systemu NN,
ale powinny réwniez dotyczy¢ sieci 110 kV i sieci dystrybucyjnych. Jest to tym bardziej wazne,
ze sie¢ 110 kV w roznych obszarach kraju spetnia takze funkcje przesytowe. W roku 1994
w PSE SA zostaly zakonczone prace studialne nad rozwojem podsystemu wytwdérczego do
roku 2020. Rok 1995 powinien dostarczy¢ zaktualizowanych opracowan dotyczacych:

- programu rozwoju KSP w horyzoncie 2005,

- koncepcji rozwoju KSP w horyzoncie 2020.

Po odtaczeniu systemu VEAG od systemu CENTREL i przytaczeniu do UPCTE nastgpito

w sposéb istotny obnizenie pewnosci pracy zachodniej, a zwtaszcza potudniowo-zachodniej

czesci KSEE z uwagi na naktadajaca sie na ten stan modernizacje Elektrowni TUROW i brak

jeszcze nowych powigzan systemowych 400 kV (projekt OSTROW). Zjawisko to wystepo-
wato najostrzej w przypadku awaryjnego wytaczenia linii 400 kV Dobrzen-Pasikurowice.

Dla zmniejszenia zagrozen, ktére wystapic mogly po odigczeniu systemu VEAG,
wynegocjowano z tg firma wydzielenie na okres jednego roku ciggu przesytowego 400 kV
Mikutowa-Kiesdorf-Roehrsdorf-Hradec (w Czechach) pozwalajagcego na rezerwowanie tego
rejonu od zachodu, przy awarii linii 400 kV Dobrzen-Pasikurowice. Niezaleznie od tego
przygotowano w KSEE specjalne wymuszone uktady pracy sieci, minimalizujgce skutki takiej
awarii do czasu przyfaczenia krajow CENTRELA do UCPTE.

4.2. Charakterystyka metody obliczen niezawodno$ciowych

O niezawodnosci sieci 400 i 220 kV decyduja z jedng strony: moc zrodet zasilania, ich
liczba, rozmieszczenie, a z drugiej strony: struktura sieci i roztozenie zapotrzebowania mocy
w zasilanym obszarze. Zrédtami zasilania sieci sg stacje elektrowniane. Wskazniki niezawod-
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nosciowe takiego Zrddta sa wypadkowa niezawodnos$ci samej stacji elektroenergetycznej i blokéw
wytworczych elektrowni wraz z przytagczami, tj. transformatorami blokowymi i ewentualnymi
krotkimi odcinkami linii elektroenergetycznych do jej szyn zbiorczych. Z tych stacji elektrownia-
nych (o charakterze zasilajacym - zrédtowych) energia elektryczna dostarczana jest do pozostatych
stacji o charakterze odbiorczym, ktére nazwano weztami sieciowymi odbiorczymi.

Ocena niezawodnosci sieci 400 kV i 220 kV sprowadza sie do oceny wykonania zadan tej
sieci. Jako podstawowe zadanie przyjeto tutaj dostawe energii elektrycznej do weztow tej sieci o
odpowiedniej jakosci, w wymaganej ilosci w danej chwili rozpatrywanego okresu czasu. Z tego
zadania wynika potaczenie:
a) niezawodnosci zasilania weztow sieciowych 400 i 220 kV (o charakterze odbiorczym),
b) zagrozenia niezawodnosci wynikajace ze struktury samej sieci.
Taka ocene wykonuje sie przez wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci dla szyn zbiorczych
weztow sieci oraz weryfikacje niezawodno$ciowego kryterium n-1.

Do praktyczng oceny proponuje sie wskaznik:

gdzie: - roczna oczekiwana ilos¢ energii niedostarczonej,
E + energia zapotrzebowana (wraz ze stratami).

Wskaznik Q wyznacza sie na podstawie wskaznikéw czagstkowych, ktdre wylicza sie dla szyn
zbiorczych poszczegélnych weztdw sieciowych. Wskaznikami tymi zwykle sa:
- oczekiwana liczba przerw w roku,
- wskaznik niezdatnosci,
- energia niedostarczona.

Obliczenia niezawodno$ciowe zostaty wykonane przy uzyciu programu NIEM wchodzacego
w skiad systemu komputerowego ROZWOJ.

4J. Zagrozenia przekroczenia wartosci granicznych wg kryterium n-1

Struktura sieci 400 kV i 220 kV - powstajaca stopniowo przez wiele lat, moze okaza¢ sie
niedostosowana do wystepujacych wymagan stawianych sieci. W przypadku wylaczenia jednego
elementu tej sieci moze dochodzi¢ do przekroczenia dopuszczalnych wartosci parametréw innych -
pozostajgcych w pracy - elementéw. Ocena niezawodno$ci wg kryterium n-1 praktycznie sprowa-
dza sie do okreslenia przekroczenia dopuszczalnych wartosci granicznych obcigzen linii i trans-
formatoréw po wytaczeniu jednego elementu systemu. Przy tych badaniach nie moze by¢ przewidy-
wana pomoc wspétpracujacych systemow.

Takie badania wykonuje program wchodzacy do systemu komputerowego ROZWOJ.
W przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych wartosci granicznych obcigzenia
jakiegokolwiek elementu zmienia sie w pierwszg kolejnosci obcigzenia elektrowni (odstepstwo od
ekonomicznego rozdziatu obcigzen), a gdy to nie jest wystarczajace, wprowadza si¢ ograniczenia
zasilania (energia niedostarczona). Jako wynik uzyskuje sie zwigkszenie kosztdw wytwarzania i
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ewentualnie kosztow niedostarczonej energii. Ograniczenia zasilania zwykle wskazujg na potrzebe
rozbudowy sieci.

4.4. Analiza najwazniejszych wariantéw

Przewidywane na drugg potowe 1995 roku przytaczenie systemu VEAG do UCPTE
mogto prowadzi¢ do utraty potaczen polskiego systemu elektroenergetycznego z systemem
niemieckim. Tymi potgczeniami sa:

- linia dwutorowa 220 kV Krajnik-Vierraden,

- linia 400 kV Mikutowa-Kiesdorf,

- linia dwutorowa 220 kV Mikutowa-Hagenwerder.

Potaczenia w rejonie Mikutowa-Kiesdorf-Hagenwerder stuzg obu systemom.

Rozwazono 16 stanéw pracy wspotpracujacych sieci dla roku wyjsciowego, nazwanego
rok ,,0”, oraz po trzech latach - rok ”3”. Zatozono, ze w roku ,,3” nastapi rozbudowa sieci
w rejonach przygranicznych. Przyjeto dwie wersje rozbudowy tej sieci, mianowicie:

a) rozbudowa tylko sieci polskiej - bez inwestycji w strefie przygranicznej z Niemcami.
Przewidziano tutaj nastepujgce inwestycje:
« stacja Ostréw przechodzi na 400 kV,
« potgczenie tej stacji z Plewiskami, Pasikurowicami, Rogowcem i Trebaczowem.
b) rozbudowa sieci polskiej i przygranicznej niemieckiej.
Po stronie polskiej przewidziano takie same inwestycje jak w wersji a). Natomiast po
stronie niemieckiej budowe linii 400 kV Mikutowa-Kiesdorf, likwidacja linii 220 kV Miku-
towa-Hagenwerder oraz zainstalowanie dwoch transformatoréw Kiesdorf-Hagenwerder.
Warianty pracy sieci przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Analizowane uktady pracy sieci elektroenergetycznych 400/220 kV Polski i Niemiec

Lp. ~T3T Potfaczenie. Wytaczenia blokow Zakres inwestycji dodatkowych
analizy ~ z Niemcami w elektrowniach
! zalgczone me ma brak
2 0 przerwane me ma brak ) o
3 §_ ' zatgczone me ma tylko po stronie polskiej
4. — > przerwane me ma tylko po stronie polskiei o
5 T zakgczone me ma petna rozbudowa po strome polskiej i nie-
mieckiej
6. 3 przerwane me ma petna rozbudowa po strome polskiej i nie-
mieckiej
1. 0 zakgczone ieden blok w MIK  brak
i —ir przerwane leden blok w MIK  brak
9 ¢ zakaczone ieden blok w MIK  tylko po strome polskiej
10. przerwane ieden blok w MIK  tylko po stronie polskiej
11 3 zakgczone jeden blok w MIK peﬂn?( rozbudowa po stronie polskiej i nie-
mieckiej
12 3 przerwane jeden blok w MIK pe_}n?(_rqzbudowa po stronie polskiej i nie- |
mieckiei
i3. 0 zalgczone ieden blok w KIS brak |
14, 0 przerwane ieden blok w KIS brak
15. 3 zatgczone ieden blok w KIS tylko po strome polskiei
16. 3 zakgczone jeden blok w KIS petna rozbudowa po strome polskiej i nie- |

mieekifL_
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Dla rozpatrywanej sieci 400 i 220 kV polskiej i niemieckiej wykonano obliczenia nieza-
wodnosciowe:
- wskaznikéw niezawodnosci strukturalnej,
- wg kryterium n-1.
Obliczenia wykonano na komputerze programami systemu ROZWOJ.
Ocena niezawodno$ci zostata dokonana na podstawie:
- oczekiwanej liczby przerw w roku, d,
- wskaznika niezdatnosci, q.,
ktére wyznacza sie dla kazdego wezta sieci 400 i 220 kV. Stwierdzono, ze istotny wptyw na
wyniki obliczeA ma rozwigzanie samej stacji i jej uktad pracy. Wplyw liczby powigzan z sg-
siednimi weztami jest nieznaczny, poniewaz ich liczbajest najczesciej wigksza od dwoch.
Ocene niezawodnosci pracy sieci wg kryterium n-1 wykonano dla 16 ukfadéw zesta-
wionych w tablicy 1. Uzyskane wyniki obliczen (szczegoty w [20]) wykazaty, ze w zadnym
z analizowanych 16 uktadéw pracy nie wystapity przekroczenia granicznych obcigzen dopusz-
czalnych dla linii 400 i 220 kV oraz transformatoréw 400/220 kV rozpatrywanej sieci polskiej.
Dodac¢ nalezy tutaj, ze rozpatrywane warianty obejmowaty przypadki wspotpracy z UPCTE
oraz przypadki bez tej wspotpracy.
Na podstawie wynikéw obliczen komputerowych obcigzen wybranych linii i transforma-
torow w strefie przygranicznej dla ukfadu normalnego sporzadzono grafiki przeptywow
w strefie przygranicznej:

- dlaroku ,,0”, stan normalny

- dlaroku ,,3” inwestycje przygraniczne w obszarze Niemiec i Polski - stan normalny
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dlaroku ,,3” inwestycje tylko w obszarze Polski - stan normalny

Z analizy wynika, ze w stanie obecnym linia dwutorowa Mikutowa-Hagenwerder stuzy

do zasilania niemieckiej sieci 220 kV. Wdwczas moc dostarczana jest z wezta Kiesdoif linig
400 kV przez stacje Mikutowa 400/220 kV linig dwutorowg 220 kV do stacji Hagenwerder -
patrz szkic dla roku ,,0”.

W roku ,,3” rozpatrywano dwie wersje o roznym zakresie inwestowania, a wyniki przed-

stawiono na powyzszych szkicach.

5.1.

5.2.

5.3.

5. WNIOSKI WYNIKAJACE Z ANALIZY NIEZAWODNOSCIOWE]

Wykonane obliczenia dotyczyty wytgcznie wskaznikéw niezawodno$ci weztow siecio-

wych 400 i 220 kV, na podstawie:

- badania niezawodnosci strukturalnej,

- badania niezawodnos$ci wg kryterium n-Idla stanu obecnego sieci NN (rok ,,0”) oraz dla
stanu sieci w najblizszych 3 latach (rok ,,3”). Nie obliczano natomiast niedostarczonej
energii wskutek przerw w zasilaniu oraz jej kosztu. Wynika to z braku dostatecznie
rzetelnych danych, szczegélnie dla sieci niemieckiej.

Wykonane obliczenia niezawodnosci strukturalnej oparto na aktualnych danych sta-
tystycznych o awaryjnosci elementéw sieciowych 400 i 220 kV w KSEE. Wykazaty one
nieznaczng poprawe wskaznikéw niezawodnosci ,,d” i ,,q” dla kilku weztéw NN dla roku
»3”7 W poréwnaniu ze stanem obecnym.

Obliczenia niezawodno$ciowe wg kryterium n-1 wykonano na podstawie aktualnych
danych o planowanych i realizowanych inwestycjach sieciowych. Obliczenia wykazaty, ze
przecigzenia w tzw. uktadach normalnych pracy sieci NN nie wystepuja ani obecnie, ani
w przysztosci. Pogorszenie pewnosci zasilania KSEE moze nastapi¢ obecnie wskutek
ewentualnego przerwania pofgczenia z UPCTE. Jednakze nawet w tym ostatnim przy-
padku obliczenia wg kryterium n-1 wykazaly, ze przecigzenia w ukfadzie normalnym
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w KSEE nie wystapig. Minimalnemu pogorszeniu moga natomiast ulec wskazniki nieza-
wodnos$ciowe, szczegdlnie w potudniowo-zachodniej czesci kraju.

5.4. Wykonane dotychczas praktyczne proby wspétpracy systeméw VEAG oraz CENTRELA
[19] potwierdzity dobrg regulacyjno$¢ powyzszych systeméw w przedziale czasowym za-
rébwno sekundowym, jak i minutowym. Stworzyto to realne warunki skutecznej wsp6t-
pracy KSEE z UPCTE.
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Abstract

A short historical draft ofthe integration process of the Polish Power System (PPS) with
the West-European Power System (UCPTE) and the most relevant events that occurred in the
period 1993 - 18.10.1995 (date of linking) are done as an introduction.

Next the computational results obtained within the framework of accomplishing of the
project of the reliability estimation of the linking between the both systems has been presented
and discussed.

The reliability calculations were carried out for various variants - as well planned as
emergency states - of cooperation between PPS and UCPTE. The calculations confirmed both
possibility and purposefiillness of the above systems connection. Neither overloads nor
substantial systems deterioration of reliability factors have appeared in any of the considered
variants.



