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Better life.

With electricity.
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1. Transformacja energetycznej oraz stan polskich
sieci niskich napiec

Better life.
With electricity.



Transformacja energetyczna

» Cel: osiggniecie zrownowazonych gospodarek zgodne z zasada
Zrownowazonego rozwoju

» OsiggnacC poprzez:
» 0szczedzanie energii,
» poprawa efektywnosci energetycznej,
» pozyskiwanie energii z odnawialnych zrodet,

> wyeliminowanie paliw kopalnych (ropy naftowej, wegla, gazu ziemnego) i paliwa
jadrowego (uranu).
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Transformacja energetyczna, a rewolucja w sieciach nn

* 1,53 mIn mikroinstalacji fotowoltaicznych (moc zainstalowana 12,3 GW)

* Gwattowny wzrost instalacji powietrznych pomp ciepta— norma WT2021 - Wiekszosc
instalacji jednofazowych o mocach 8-9kW

* Wozrost instalacji ogrzewania elektrycznego w domach jednorodzinnych -

* Wozrasta ilos¢ samochodow elektrycznych i stacji tadowania, w tym domowych fadowarek

* Krajowy Program Ochrony Powietrza / uchwaty antysmogowe

Modernizacja sieci nn nhie nadaza za gwattownym rozwojem OZE i
zmianami trendéw w budownictwie
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Stan polskich sieci niskiego napiecia

Linie napowietrzne nn w obszarach wiejskich
(stan na koniec 2017 roku)
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Wykres na podstawie danych Agencji Rynku Energii

Ponad 90 tys. km linii nn jest starsza niz 40 lat — dane PTPIiREE
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Sieci wiejskie niskiego napiecia

» Wyzwaniem jest zapewnienie wtasciwej jakosci dystrybuowanej energii
elektrycznej, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50160:2010 Parametry
napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych:

e stabilnos¢ napiecia sieci zasilajgcej,
e gwattowne wahania poziomu napiecia,
e migotanie Swiatta (tzw. flickier),

e poziom asymetrii napiecia zasilania.
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Z czego moze wynikac¢ asymetria napie¢ w sieciach nn ?

Niesymetrycznych napiec sieci SN

v

> Niesymetrycznego przytgczenia odbiorow w sieci 3-fazowej
> Randomowym (losowym) wtgczaniem odbioréw 1-fazowych

» Odnawialnych Zrédet energii (gtdwnie PV)

Jest efektem asymetrii obcigzen poszczegolinych faz
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Skutki asymetrii

> Nieefektywne wykorzystanie sieci

> Wyzsze wartosci harmonicznych napiecia

Asymetria > > Wyizsze straty
préldu w linii nn > Wyzsze prady w przewodzie neutralnym :> Asymetria

> Napiecie fazowe poza wartosciami akceptowanymi nNaplec

> Napiecie miedzyfazowe poza wartosciami akceptowanymi

> Trudnos$¢ w utrzymaniu regulacji napiecia
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Sposoby zapewnienia dobrej jakosci energii

2025.06.06

> Przebudowa sieci nn (zmiana transformatora, zwiekszenie
przekroju i skrocenie obwodow)

» Instalacja transformatorow dystrybucyjnych z PPZ
» Instalacja szeregowych regulatorow napiecia wewnatrz sieci nn

» Instalacja transformatorow symetryzujgcych w giebi sieci

» Przetaczanie jednofazowych odbioréw/generacji na inne fazy
» Kontrola inwerteréw instalacji PV (ograniczenie generacji)

» Budowanie magazynow energii




2. Zasada dziatania transformatora
symetryzujgcego i nasze doswiadczenia z instalacji
w Polsce

Better life.
With electricity.



Ensto Phase Balancer - transformator symetryzujacy
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Jak to dziata? symetryzujacy

» Cze$¢ pradu (wynikajgca z rdznicy impedancji linii w miejscu instalacji i impedancji wewnetrznej
uzwojen) ptyngca przewodem neutralnym do transformatora zasilajgcego jest pobierana przez
transformator symetryzujacy i rownomiernie rozdzielana na poszczegolne fazy.

» Urzadzenie redukuje asymetrie pradéw obcigzenia od strony zasilania — w efekcie symetryzuje
napiecia fazowe.
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Ensto Phase Balancer PB50A-3P-200 ADV

> Napiecie znamionowe 400 V przemienne

» Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz

> Max. prad ciggty 50 A (3x17A)

> Max. prad krétkotrwaty 100 A (3x33A), 10 min.
» Straty mocy przy obcigzeniu zn. <50W

> Prad (zasilanie elektroniki) 80 mA

» Uktad sieci nn 3-fazowy TN/TT

» Stopien ochrony obudowy IP-55

» Masa 125 kg

> Wymiary 886 x 454 x 323 mm

» Zabezpieczenia Nadnapieciowe, podnapieciowe,

zanik fazy i temperaturowe

» Komunikacja (Opcjonalnie) Modbus RTU
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Ensto Phase Balancer — doswiadczenia w Polsce

> Od roku 2017 zainstalowano w sieci nn
ponad 200 transformatorow
symetryzujgcych Ensto Phase Balancer
typ PB50A-3P-200ADV

» Instalacje wykonane w Tauron, ENEA i PGE

> Urzadzenia pracujg autonomicznie i
bezawaryjnie

» Skutecznie rozwigzuja problemy w sieciach
z asymetrig napiec
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Mozliwe miejsca instalacji Ensto Phase Balancera

Balancer U

Instalacja Ensto PB ma sens w sieciach, gdzie wystepuje asymetria napiec
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3. Analiza przypadku sieci z mikrogeneracja
fotowoltaiczng i pompami ciepta

Better life.
With electricity.



St.1 — Stanowisko — przed modernizacjg - linia gota nn 600m, 4x25Al
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St.1 — Stanowisko w dniu zainstalowania Ensto Phase Balancer
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St.1 — Stanowisko po modernizacji — 2 x AsXSn 4x50
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Podsumowanie

» Transformator symetryzujacy jest dobrym i szybkim rozwigzaniem
problemow w sieciach wiejskich o znacznych dtugosciach, matych
przekrojach i duzych asymetriach napiec

» Transformator symetryzujgcy poprawia efektywnosc
manualnej/automatycznej regulacji napieciowe;

» Transformator symetryzujgcy docelowo moze by¢ jednym z elementow
sieci nn zapewniajgcy dobrg jakosc¢ energii
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