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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 1.1 SYSTEMY ELEKTROENER-

GETYCZNE – CZĘŚĆ 1 

 

Marian Sobierajski 

Politechnika Wrocławska 

 

1. WPROWADZENIE 

Wspólnym zagadnieniem problematyki badawczej w Sekcji 1.1. Systemy elektroener-

getyczne jest bezpieczeństwo oraz optymalizacja pracy systemu elektroenergetycznego. 

W optymalizacji poszukuje się nowych szybkich algorytmów obliczeń, zapewniających 

wyniki, które mogą być uznane za optymalne zgodnie z teorią programowania nieliniowego. 

Prezentowane referaty preferują tu stosowanie do optymalizacji metod punktu wewnętrznego 

(interior points methods). 

Bezpieczeństwo obejmuje przede wszystkim ciągłość dostaw energii elektrycznej, za-

pobieganie uszkodzeniom elementów systemu elektroenergetycznego, ale także brak szkodli-

wego oddziaływania na środowisko. 

Trudności z budową nowych linii przesyłowych zwiększają potrzebę racjonalizacji za-

rzadzania przepływami mocy zarówno na etapie planowania jak i prowadzenia ruchu. Należy 

dążyć do maksymalnego wykorzystania obciążalności linii i transformatorów. Interesującą pro-

pozycją jest wykorzystanie metod śledzenia rozpływu mocy do maksymalizacji dopuszczal-

nych przepływów gałęziowych. Konieczne staje się tu także zwiększenie przepustowości ist-

niejących linii poprzez wymianę przewodów na przewody o podwyższonej cieplnej obciążal-

ności. 

Zapewnienie wymaganej jakości energii elektrycznej przy optymalnych kosztach prze-

syłu i dystrybucji wymaga racjonalnej gospodarki mocą bierną. Powstawanie i likwidacja lo-

kalnych deficytów mocy biernej jest ciągłym wyzwaniem dla operatorów systemów elektroe-

nergetycznych tak na etapie planowania jak i prowadzenia ruchu sieci elektroenergetycznych. 

Konkurencja na rynku energii elektrycznej i poszerzający się ciągle dostęp informacji 

pomiarowych tworzą nowe możliwości sterowania pracą w warunkach awarii systemowych, 

łącznie z przechodzeniem na wyspowe zasilanie odbiorców. Wraz z rozwojem inteligentnych 

sieci elektroenergetycznych rośnie ranga estymacji rozpływów mocy w sieciach dystrybucyj-

nych. Problem ten znajduje ważne odzwierciedlenie w sesji. 

Należy podkreślić, że referaty w Sekcji I "Systemy elektroenergetyczne" dotykają bar-

dzo ważnych praktycznych i teoretycznych problemów współczesnych systemów elektroener-

getycznych. 

2. OMÓWIENIE POSZCZEGÓLNYCH REFERATÓW 

Poniżej omówiono szczegółowo poszczególne referaty. Wskazano na główne zagadnie-

nia i problemy, które mogą być szerzej omówione w prezentacji sesyjnej. 

 

1.1.01. Piotr Kacejko, Paweł Pijarski: Dopasowanie poziomu mocy generowanej do moż-

liwości przesyłowych linii elektroenergetycznych. 



Autorzy przedstawiają nowy algorytm likwidowania przeciążeń linii napowietrznych, 

wykorzystujący metodę śledzenia rozpływów mocy, która została wprowadzona do literatury 

przedmiotu w latach 90-tych XX wieku przez Białka i Ziemianka. W metodzie śledzenia prze-

pływów mocy określa się udziały elektrowni w mocy przepływającej daną linią. Każda zmiana 

mocy wytwarzanej w elektrowni znajduje swoje odzwierciedlenie w zmianie przepływu mocy 

w gałęzi. Autorzy wyznaczają współczynniki udziału na podstawie dokładnych iteracyjnych 

obliczeń rozpływu mocy. Następnie wykorzystują tak oszacowane współczynniki do lineary-

zacji modelu sieci elektroenergetycznej, co pozwala zagadnienie likwidacji przeciążeń zastąpić 

zadaniem programowania liniowego. Proponowany algorytm jest bardzo szybki i może być 

wykorzystany w trybie on-line. Efektem jest maksymalne wykorzystanie dopuszczalnych ob-

ciążeń wszystkich gałęzi. Rozważania matematyczne Autorzy ilustrują obliczeniami w testowej 

sieci CIGRE. 

Należy pamiętać, że w każdej chwili w systemie przesyłowym powinno być spełnione 

w kryterium N-1. Czy Autorzy badali zmienność współczynników udziału w następstwie zmian 

konfiguracji sieci? Zmiany te mogą mieć bardzo duży wpływ na zmianę rozpływów mocy. W 

przykładowej sieci CIGRE wyłączenie transformatora o większej mocy zmieni radykalnie prze-

pływy w całej sieci, a zatem i współczynniki udziału oraz spowoduje znaczne przeciążenie 

drugiego transformatora. 

1.1.02. Paweł Kubek, Edward Siwy: Metody analizy przewodów HTLS pod względem 

cieplnym i mechanicznym. 

Problem niskiej przepustowości linii dotyczy starych linii zaprojektowanych dla tempe-

ratury granicznej 40 C. Szczególnie trudna sytuacja powstaje, kiedy farmy wiatrowe nie mogą 

być przyłączone do sieci 110 kV, gdyż ograniczenia termiczne nie pozwalają na wyprowadza-

nie z nich mocy. Dodatkowo w Polsce, ograniczenia termiczne nie pozwalają efektywnie wy-

korzystać ciągów 110 kV zamykających stacje NN/110 kV. Autorzy pokazują, że za pomocą 

przewodów HTLS można w przeciągu miesiąca dokonać podwyższenia obciążalności termicz-

nej istniejących linii. Wymiana odbywa się zazwyczaj bez wykonywania podwyższeń i wzmoc-

nień konstrukcji wsporczych. Autorzy wskazują na konieczność doboru przewodu HTLS z 

uwzględnieniem odpowiednich modeli cieplnych i mechanicznych. Jednak, nadal o obciążal-

ności termicznej linii po wymianie przewodów decydować mogą krytyczne zwisy. Czy w takim 

razie zamiast wymiany przewodów na HTLS nie należy najpierw rozważać podniesienia kon-

strukcji wsporczych na krytycznych przęsłach? Czy Autorzy porównywali takie koszty z kosz-

tami wymiany przewodów? 

1.1.03. Wiesław Nowak, Rafał Tarko: Analiza możliwości lokalizacji linii 110 kV w pasie 

technologicznym linii 400 kV w aspekcie oddziaływań elektromagnetycznych. 

Trudności z pozyskaniem nowych korytarzy dla linii 110 kV nasuwają pomysł wyko-

rzystania istniejących korytarzy linii 400 kV i poprowadzenia w nich linii 110 kV. Autorzy 

przeprowadzają analizę wzajemnego oddziaływania takich linii na siebie, z wykorzystaniem 

programu komputerowego EMTP-ATP. Wskazują na występowanie zagrożenia porażenio-

wego nie tylko podczas zwarć w linii 400 kV, ale także w warunkach normalnej pracy. W 



przypadku prac eksploatacyjnych na odłączonej od zasilania linii 110 kV mogą wystąpić nie-

bezpieczne napięcia dotykowe i prądy rażeniowe. Jak te problemy wyglądałyby, gdyby linia 

400 kV i 110 kV były prowadzona na tych samych słupach? 

1.1.04. Dominik Falkowski, Maciej Zarzycki: Wpływ inwestycji do 2025 roku w moce wy-

twórcze oraz sieć przesyłową i dystrybucyjną na obciążalność węzłów i przeciążalność 

prądową linii znajdujących się na obszarze działania spółki ENERGA SA – najważniejsze 

wnioski z projektu badawczego. 

Artykuł jest podsumowaniem projektu badawczego, którego celem było zbadanie jak 

planowany rozwój Krajowego Systemu Elektroenergetycznego do 2025 r wpłynie na pracę 

sieci dystrybucyjnej 110 kV ENERGA S. A. Autorzy analizowali stany N-1 oraz N-2. To bar-

dzo poważny problem, gdyż obecnie w kraju sieć 110 kV w dużej mierze rezerwuje przepływy 

mocy liniami NN. Tworzy to nieefektywne rozpływy mocy i zwiększa straty przesyłowe w 

KSE. Wraz z budową nowych linii 400 kV i nowych źródeł mocy konieczne będzie rozcinanie 

istniejących - zwłaszcza bardzo długich - pierścieni 110 kV. Jak Autorzy - w świetle swoich 

badań - widzą rozwiązanie tego problemu w sieci 110 kV ENERGA S.A. ? 

1.1.05. Aleksander Kot, Bilans i zapotrzebowanie mocy biernej w krajowym systemie 

elektroenergetycznym. 

Autor analizuje bilanse mocy biernej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym w 

warunkach różnych charakterystycznych zapotrzebowań mocy. Wskazuje na tendencję do 

wzrostu zapotrzebowania mocy czynnej w szczytach letnich. Zauważa malejące zapotrzebowa-

nie na moc bierną. Należy jednak przypomnieć, ze największa awaria napięciowa w KSE wy-

darzyła się 26 czerwca 2006 r o godz. 13-ej, tuż po minięciu szczytu południowego zapotrze-

bowania mocy czynnej przy rosnącym lokalnie zapotrzebowaniu na moc bierną. W bilansach 

mocy biernej najważniejsze są bowiem lokalne deficyty, a nie bilans systemowy. Przede 

wszystkim ważne są tangensy mocy w stacjach GPZ 110kV/SN. Moim zdaniem, systemowe 

tangensy mocy, czy też średnie węzłowe tangensy mocy mogą prowadzić do mylnych wnio-

sków. Z punktu widzenia bezpiecznej pracy KSE analizie powinny być poddane 15-minutowe 

tangensy mocy we wszystkich węzłach sieci 400/220/110 kV. Jak ta sprawa przedstawiała się 

w analizach przeprowadzonych przez Autora? 

1.1.06. Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzyński, Zbigniew Lubośny: Optymalizacja pozio-

mów napięć i rozpływów mocy biernej w systemie elektroenergetycznym z wykorzysta-

niem logiki rozmytej. 

Optymalizacja rozpływów mocy jest jednym z najważniejszych zadań obliczeniowych, 

którego rozwiązanie ma znaczenie decyzyjne dla operatorów sieci przesyłowej i dystrybucyj-

nej. Jeżeli funkcją celu są koszty wytwarzania mocy czynnej, to optymalny rozpływ mocy po-

zwala oszacować węzłowe koszty mocy. Jeżeli funkcją celu są straty przesyłowe mocy czynnej, 

to optymalny rozpływ mocy pozwala na ustalenie właściwych poziomów napięć regulowanych 

przez generatory synchroniczne, wartości regulowanych przekładni transformatorów oraz wła-

ściwe wykorzystanie regulowanych źródeł mocy biernej. Ograniczeniami równościowymi w 



optymalizacji rozpływu mocy są nieliniowe równania mocy węzłowych, a ograniczeniami nie-

równościowymi - dopuszczalne obciążeni gałęzi i dopuszczalne odchylenia napięć węzłowych. 

Optymalne rozwiązanie nieliniowego zadania optymalizacji z ograniczeniami wynika z twier-

dzenia Kuhna - Tuckera, co czyni proces optymalizacji - w systemie o kilku tysiącach węzłów 

- uciążliwym numerycznie. Z tego powodu poszukuje się nowych metod optymalizacji rozpły-

wów mocy. Autorzy proponują wykorzystanie logiki rozmytej i algorytmu gradientowego. 

Wprowadzają globalne wskaźniki napięciowe w systemie, opisujące odległość napięć od war-

tości granicznych. Rozważania zostały zilustrowane optymalizacją rozpływu mocy w testowym 

systemie CIGRE. Wyniki wskazują, że proponowany algorytm prowadzi do kilkuprocento-

wego zmniejszenia strat przesyłowych mocy czynnej. Zaletą zastosowanego algorytmu jest 

fakt, ze może on być dołączony do dowolnego programu obliczania rozpływów mocy. Testowy 

system CIGRE jest na tyle mały, że można wyznaczyć w nim optymalny rozpływ mocy wyko-

rzystując twierdzenie Kuhna - Tuckera. Czy Autorzy porównywali wyniki swojej metody z 

wynikami otrzymanymi metodą Kuhna-Tuckera? 

1.1.07. Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzyński, Zbigniew Lubośny: Ocena możliwości wy-

korzystania metody punktu wewnętrznego do optymalizacji rozpływu mocy biernej w sys-

temie elektroenergetycznym. 

Autorzy omawiają wykorzystanie metody punktu wewnętrznego do optymalizacji roz-

pływu mocy. W tytule wymieniono optymalizację rozpływu mocy biernej, kierując się zapewne 

faktem, że zmiennymi sterującymi w zadaniu optymalizacyjnym nie są moce czynne. W istocie 

żadne zadanie optymalizacji rozpływu mocy w systemie wykorzystujące ograniczenia równo-

ściowe w postaci nieliniowych równań węzłowych mocy czynnej i biernej nie może być ogra-

niczone tylko do rozpływu mocy biernej. Zalety metody punktu wewnętrznego zostały zilustro-

wane obliczeniami optymalizacyjnymi w testowym systemie CIGRE. Funkcją celu były straty 

przesyłowe mocy czynnej. Przeprowadzono optymalizację dla 304 wariantów, uzyskując w 174 

wariantach wynik lepszy od wartości wyjściowej. Autorzy wskazują na fakt, ze weryfikowana 

metoda jest silnie zależna od stanu wyjściowego systemu. Czy to oznacza, że proces optymali-

zacji powinien być wielokrotnie powtarzany z losowo wybranych punktów startowych? I do-

piero wybór jednego rozwiązania spośród wielu quasi-optymalnych rozwiązań zbliżyłby opty-

malizację do rozwiązania globalnego?  

1.1.08. Marcin Połomski, Bernard Baron: Optymalizacja rozpływu mocy w systemie elek-

troenergetycznym z zastosowaniem nowoczesnych algorytmów optymalizacji interior po-

int oraz non interior point. 

Autorzy omawiają wybrane algorytmy optymalizacyjne stosowane w metodach punktu 

wewnętrznego i przedstawiają odpowiednie modele matematyczne na tle klasycznego zadania 

programowania nieliniowego. Autorzy stwierdzają, że istotą metody punktu wewnętrznego jest 

pozostawanie we wnętrzu obszaru poszukiwań w trakcie całego procesu optymalizacji i cha-

rakteryzują różnorodne modyfikacje algorytmu poszukiwań rozwiązania optymalnego. Racjo-

nalnie rzecz biorąc, funkcja barierowa w metodzie punktu wewnętrznego powinna zmieniać się 

w trakcie procesu optymalizacyjnego od małej wartości do nieskończoności. Wydaje się, że 

dopiero wtedy można by uznać, że rozwiązanie jest optymalne, gdyż nieskończona wartość 



funkcji barierowej wykluczałaby niespełnienie jakichkolwiek ograniczeń. Co o tym sądzą Au-

torzy? Opisane algorytmy Autorzy zaimplementowali we własnym oprogramowaniu. Rozwa-

żania zilustrowali przekonywującymi obliczeniami numerycznymi. Obliczenia te potwierdzają 

przydatność zaimplementowanych algorytmów w optymalizacji rozpływów mocy w systemach 

elektroenergetycznych o różnej liczbie węzłów. Interesujące byłoby rozszerzenie prezentacji o 

bardziej szczegółowy opis autorskiego oprogramowania. 

1.1.09. Ireneusz Grządzielski, Krzysztof  Sroka, Jan Pic, Arkadiusz Łacny: Możliwości  

pracy wydzielonej bloków elektrociepłowni miejskiej w stanach rozległej awarii katastro-

falnej systemu elektroenergetycznego. 

Rozwój generacji rozproszonej, autonomicznych systemów elektroenergetycznych, czy 

też mikrosieci, czyni coraz pilniejszym prowadzenie prac badawczych związanych z przecho-

dzeniem lokalnych źródeł mocy do pracy wyspowej. Autorzy poddają analizie tworzenie ukła-

dów wyspowych z udziałem elektrociepłowni miejskiej. Przy produkcji energii elektrycznej w 

skojarzeniu z produkcją ciepła istotne jest nie tylko zbilansowanie mocy elektrycznej, ale także 

istnienie odbiorów ciepła po wydzieleniu się wyspy. Autorzy wykazali niskie prawdopodobień-

stwo utrzymania się któregokolwiek z trzech bloków ciepłowniczych w EC Karolin w pracy 

wyspowej na potrzeby własne. Dlatego postulują wydzielanie wyspy razem z siecią ze-

wnętrzną. Ale, czy możliwe będzie utrzymanie odbiorów ciepła w sytuacji blackoutu, kiedy 

pompy w sieci ciepłowniczej utracą zasilanie?  

1.1.10. Tadeusz Szczepański: Propozycje ochrony kabli powrotnych w łączu Szwecja-Pol-

ska. 

Konieczność ochrony środowiska wymusiła zainstalowanie dwóch kabli powrotnych w 

łączu DC Szwecja - Polska. Powstał zatem problem ochrony tych kabli przed uszkodzeniami. 

Autor omawia poszczególne awarie i ich usuwanie, a następnie formułuje propozycje rozwią-

zania problemu. Wskazuje, że rozbudowa ograniczników przepięć i korekcja wysterowania ty-

rystorów znacząco uodporniły kable powrotne na uszkodzenia. Autor postuluje również rozwa-

żenie rezygnacji z kabli powrotnych i budowę tzw. elektrod "niepełnych". Jak się przedstawia 

zagadnienie kabli powrotnych w innych podwodnych łączach DC w krajach UE (np. Niemcy, 

Dania, Francja)?  

1.1.11. Irina Golub, Oleg Voitov, Evgeny Boloev: Preventive control of electric power sys-

tem state variables by the methods of probabilistic load flow. 

Autorzy rozważają wykorzystanie probabilistycznych rozpływów mocy do identyfiko-

wania sensorowych wielkości w systemie elektroenergetycznym. Po dokonaniu klasyfikacji 

znanych z literatury probabilistycznych metod wyznaczania rozpływów mocy, proponują wła-

sne oryginalne wykorzystanie singularnej dekompozycji, drugich i trzecich momentów zmien-

nych losowych oraz korekcji elementów macierzy Jacobiego i Hesjanu w trakcie obliczeń ite-

racyjnych. Rozważania teoretyczne zostały zilustrowane analizą numeryczną 14-węzłowego 

systemu testowego. Porównanie wyników otrzymanych różnymi metodami z metodą Monte 



Carlo wypada zdecydowanie na korzyść metody wykorzystującej trzecie momenty. Moim zda-

niem, wykorzystanie trzecich momentów zmiennych losowych zwiększa znacznie wymiar za-

dania ( w trzeciej potędze). Czy w takim razie wykorzystanie momentów trzeciego rzędu w 

probabilistycznych analizach równań rozpływu mocy może mieć praktyczne znaczenie? 

1.1.12. Tomasz Okoń, Kazimierz Wilkosz: Wpływ układu połączeń na estymację stanu 

systemu elektroenergetycznego. 

Estymacja rozpływów mocy ma bardzo ważne znaczenie dla bezpiecznego prowadzenia 

ruchu przez dyspozytorów sieci przesyłowych i dystrybucyjnych. Wraz z rozwojem inteligent-

nych sieci elektroenergetycznych estymacja rozpływów znajdzie również zastosowanie przy 

przechodzeniu do pracy wyspowej oraz ponownej synchronizacji mikrosieci, czy też autono-

micznych systemów elektroenergetycznych. Autorzy rozpatrują wpływ konfiguracji sieci na 

przebieg procesu estymacji, w szczególności na jej dokładność i liczbę iteracji. Wykorzystują 

równania węzłowe mocy w prostokątnym układzie napięć węzłowych. Taka postać równań 

węzłowych ma skończone rozwinięcie w szereg Taylora, co zapewnia szybszą zbieżność obli-

czeń iteracyjnych w porównaniu z trygonometryczną postacią tych równań. Rozważania zo-

stały zilustrowane na przykładzie estymacji stanu w 14-węzłowym systemie IEEE. Uzyskane 

wyniki wskazują na fakt, że wskaźniki oceny estymacji dla układów promieniowych są gorsze 

niż dla układów oczkowych. Czy to oznacza, że estymacja stanu w mikrosieciach, które ze swej 

natury są promieniowe, może stwarzać dodatkowe problemy numeryczne?  

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 1.2 SYSTEMY ELEKTROENER-

GETYCZNE – CZĘŚĆ 2 

 

Piotr Kacejko 

Politechnika Lubelska  

 

1. UWAGI WSTĘPNE 

Znaczna cześć referatów (numery 1,4,5,6,7,8,9,10) dotyczy problematyki obliczeniowej 

SEE - szeroko rozumianego modelowania, identyfikacji parametrów i metod obliczeniowych. 

Pozostałe dwa (numery 3 i 12) dotyczą problematyki mocy biernej i stabilności napięciowej. 

Ostatnie dwa (nr 2 i 11) dotyczą problematyki niezawodności i sterowania SEE. W koreferacie 

dokonano omówienia poszczególnych prac, przy zachowaniu tak przedstawionego podziału. 

Biorąc pod uwagę wysoki poziom wszystkich referatów gratuluję Autorom osiągnięć związa-

nych z pracami, które legły u podstaw ich powstania. Uwagi krytyczne proszę traktować jako 

niezbędny element dyskusji akademickiej.  

 

2. MODELOWANIE I IDENTYFIKACJA PARAMETRÓW ELEMENTÓW SYS-

TEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO  

1.2.01 Artur Pasierbek: Wyznaczanie parametrów modelu linii przesyłowej na podstawie 

wskazań dwóch synchrofazorów 



Wyznaczenie pomiarowe parametrów przesyłowej linii najwyższych napięć jest trud-

nym i ważnym problemem spotykanym czasami w praktyce. Pamiętam przeprowadzoną w po-

łowie lat dziewięćdziesiątych skomplikowaną logistycznie operację wyznaczania parametrów 

linii 400 kV Tucznawa –Rzeszów. Wykorzystano w tym celu metodę zwarcia celowego zasi-

lanego źródłem pomocniczym o napięciu 10 kV, a przyczyną wykonywania pomiarów były 

błędne działania EAZ linii. Wykorzystanie synchrofazorów zaproponowane w referacie daje w 

tym zakresie ogromne możliwości, aczkolwiek nie jest trywialnie proste. Można zatem stwier-

dzić, że Autor rozwiązał dobrze określony i niebanalny problem, przy prawdopodobnym zało-

żeniu, że układy PMU znajdą z czasem miejsce w ważnych węzłach sieci przesyłowej jako 

wyposażenie standardowe. Odnoszę jednak wrażenie, że prace nad problemem są w fazie śred-

niozaawansowanej, albowiem przekonująca weryfikacja metody nastąpi wtedy, gdy pomiary z 

synchrofazorów zostaną zasymulowane wynikami analizy rozpływowej SEE prowadzonej w 

układzie fazowym. Bo przecież taka jest konsekwencja niesymetrycznego modelu linii – asy-

metrie modelu skutkują asymetrią fazową napięć i prądów. Czy Autor planuje takie badania ? 

Referat zawiera też pewne usterki „warsztatowe” – w publikacji o fazorach wypada fazory na-

pięć i prądów wyróżniać (przez podkreślenie), admitancja doziemna nie powinna być nazywana 

własną (bo ten termin zarezerwowany jest raczej dla admitancji własnej węzłowej). Warto też 

odnieść się do problemu nieliniowości parametrów linii, które w zakresie konduktancji (wszyst-

kich rodzajów) są oczywiste. No i wreszcie pewna dygresja ogólna – czy analityczne metody 

wyznaczania parametrów linii opisane w publikacjach dotyczących stanów ustalonych, zwarć, 

dokumentacji EMTP nie zostały do tej pory wiarygodnie zweryfikowane pomiarowo ?  

1.2.04 Piotr Miller, Marek Wancerz: Analiza wpływu sposobu modelowania nowych źró-

deł wytwórczych na wskaźniki oceny stabilności systemu elektroenergetycznego 

Autorzy referatu (moi współpracownicy z Politechniki Lubelskiej) zaprezentowali ana-

lizę porównawczą badania stabilności dynamicznej SEE dla różnych stopni dokładności mode-

lowania zespołów wytwórczych i ich układów regulacji. Praca nie zawiera podstaw teoretycz-

nych sformułowanych wniosków i obserwacji, ale wnioski te przedstawiono na solidnej pod-

budowie empirycznej, którą bez wątpienia są obliczenia symulacyjne prowadzone dla pełnego 

modelu dynamicznego KSE w raz z zespołami przewidzianymi do wybudowania do roku 2020. 

Tak jak stwierdzili Autorzy mała wrażliwość wartości liczbowej parametru CTT (krytyczny 

czas trwania zwarcia) może być przyjęta jako pewne zaskoczenie. Istotna zależność symulo-

wanego przebiegu stanu nieustalonego (w sensie ilościowym i jakościowym) od sposób mode-

lowania układu regulacji jest zbieżna z oczekiwaniami. Do Autorów kieruję pytanie o możli-

wość sformułowania całkiem prostych i możliwych do inżynierskiego oszacowania bez analiz 

symulacyjnych, kryteriów utrzymania stabilności SEE w procesie planowania jego rozwoju.  

1.2.05 Dariusz Spałek: Synchronous  generator model  with  nonlinear  magnetic  circuit 

Modelowanie nieliniowości obwodów magnetycznych generatorów synchronicznych 

jest jednym z trudniejszych wyzwań obliczeniowych elektroenergetyki. Szczególnie, jeśli cho-

dzi o wykonanie łatwej w obsłudze aplikacji komputerowej. Aplikację taką wykonał Autor, a 

referat jest opisem zawierającym podstawy teoretyczne oraz wyniki obliczeń testowych. Nie 

wydaje się konieczne wprowadzanie do tekstu podrozdziału dotyczącego układów PSS. Poza 



rysunkiem nie wnosi on istotnych treści do pracy. Jako ciekawe uzupełnienie referatu można 

by potraktować zestawienie porównawcze wyników symulacji charakterystycznych stanów za-

kłóceniowych generatora synchronicznego uzyskanych za pomocą różnych modeli matema-

tycznych. Jako niewątpliwie pozytywną stronę referatu należy podkreślić zamieszczenie apli-

kacji komputerowej na stronie internetowej Politechniki Śląskiej. Z edycyjnego punktu widze-

nia w referacie należy dodać streszczenie angielskie (obecnie są dwa polskie). 

1.2.06 Piotr Pruski, Stefan Paszek: Obliczenia elektromechanicznych wartości własnych 

na podstawie przebiegów mocy chwilowej zarejestrowanych w elektrowni 

Metoda wyznaczania pomiarowego wartości własnych dużego systemu elektroenerge-

tycznego jeszcze kilkanaście lat temu wydawała się teoretyczną abstrakcją. Dziś, wyniki zapre-

zentowane w referacie należy potraktować jako niezwykle znaczący krok w kierunku identyfi-

kacji właściwości dynamicznych SEE, co z kolei ma istotne znaczenie w analizach procesów 

regulacyjnych istotnych dla bezpieczeństwa SEE. Myślę, że wskazane byłoby poszukiwanie 

metod weryfikacji wartości uzyskanych w wyniku opisanych eksperymentów pomiarowo – ob-

liczeniowych. W szczególności mogłoby to być zlokalizowanie źródła zakłócenia w innej elek-

trowni (innym węźle) i porównanie uzyskanych wyników. Proszę także o skomentowanie „po-

mysłu” eksperymentu polegającego na synchronicznym wyzwoleniu zakłócenia jednocześnie 

w więcej niż jednym miejscu (w innej elektrowni). Czy takie podejście i związana z nim metoda 

obliczeniowa mogłaby być zastosowana w praktyce ? 

1.2.07 Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzyński, Zbigniew Lubośny: Estymacja wybranych 

parametrów generatora synchronicznego z wykorzystaniem metody gradientowej 

Autorzy z Politechniki Gdańskiej przedstawili metodę estymacji parametrów generatora 

synchronicznego na podstawie pomiarów wykonywanych w czasie procedury zrzutu mocy. 

Niewątpliwie, pomiarowa weryfikacja parametrów podawanych przez producentów może się 

przyczynić do poprawy jakości i wiarygodności analizy stanów przejściowych SEE, choć z 

drugiej strony, jak wskazują inne prace, wyniki tych analiz nie są aż tak bardzo wrażliwe na 

dokładność wyznaczenia tych parametrów (np. czas CTT dla reaktancji podprzejściowe 16% i 

17% danej jednostki jest bardzo podobny). Na uwagę zasługuje tworzenie stosunkowo łatwych 

w obsłudze komputerowych narzędzi wspomagających skutecznie proces estymacji takich pa-

rametrów. Nie mogłem wywnioskować z tekstu referatu, czy Autorzy faktycznie wykorzystują 

uzyskane w ramach eksperymentów pomiarowych dane rzeczywiste. Jeśli tak, to ciekawe jest 

określenie aparatury pomiarowej (standardowa czy specjalna), problematyki jej dokładności, a 

nawet podejścia do kwestii przeprowadzania pomiarów przez właścicieli elektrowni, w warun-

kach pojawiającego się obecnie dość często i prowadzącego do żenującej niechęci do współ-

pracy, korporacyjnego dążenia do poufności wszelkich danych i informacji ?   

1.2.08 Michał Bajor, Michał Kosmecki, Maciej Wilk: Metoda identyfikacji parametrów 

dynamicznych jednostek wytwórczych na podstawie przebiegów pozakłóceniowych 



Referat dotyczy problematyki algorytmów genetycznych zastosowanych do tworzenia 

jednostki zastępczej (ekwiwalentnej). Tym samym w sensie tematycznym doskonale korespon-

duje z treścią poprzednio omawianych prac. Kilkakrotnie czytałem jego tekst i nie mogę wyjść 

z podziwu nad wyrażonym przez Autorów przekonaniu, że możliwe jest dobranie parametrów 

pojedynczej jednostki, która stanowi model ekwiwalentny rozległego systemu elektroenerge-

tycznego. Trafnie definiując problem, polegający na ograniczonej wiedzy operatora danego  

systemu o właściwościach dynamicznych systemu sąsiedniego (z powodu obsesyjnego dążenia 

do poufności danych) Autorzy nie mają racji twierdząc, że możliwy jest dobór uniwersalnej 

jednostki zastępczej. Tak jak nie da się po połączeniu równoległym n gałęzi typu R,L,C dobrać 

parametrów gałęzi zastępczej, tak też nie da się n zespołów wytwórczych zastąpić jednym za-

stępczym, zachowującym wszystkie właściwości dynamiczne systemu wyjściowego. Można 

oczywiście tak dobierać zespół zastępczy, aby w pewnym zakresie i przy pewnych założeniach 

jego odpowiedź na zakłócenie była podobna, ale trzeba mieć świadomość ograniczeń takiej 

reprezentatywności. Efekt zastąpienia grupy generatorów pojedynczą jednostką jest tym lepszy 

im bardziej spójna (koherentna) jest ta grupa pod względem właściwości dynamicznych. Od-

powiednie kryteria uznania grupy generatorów za koherentną podaje w tym zakresie cytowana 

przez Autorów pozycja [2], szereg innych prac prof. J. Machowskiego oraz rozprawa doktorska 

P. Millera z Politechniki Lubelskiej. Wydaje się, ze poświęcając sporo miejsca na opis metod 

optymalizacji genetycznej, Autorzy ze szkodą dla całej pracy pominęli kwestie podstaw teore-

tycznych możliwości ekwiwalentowania układów wielowymiarowych.   

1.2.09 Krzysztof Księżyk, Tomasz Zdun: Obliczanie prądu początkowego zwarcia w sie-

ciach SN według IEC90909 

Obliczenia zwarciowe są nieodłącznym elementem praktyki inżyniera elektroenerge-

tyka. W większości przypadków kwestia ich poprawności całkowicie „podlega cesji”  na rzecz 

oprogramowania zwarciowego wykorzystywanego do obliczeń. Komputeryzacja tego obszaru 

analizy inżynierskiej znacząco obniżyła zainteresowanie kwestiami metod obliczeniowych. 

Tym samym rutynowe obliczenia zwarciowe są traktowane jako jeden z elementów, które wy-

konuje się raczej mechanicznie, żeby nie powiedzieć bezmyślnie. Tymczasem, lektura materia-

łów IEC (w tym także cytowanych w referacie) uświadamia nam, że norma 60909 jest standa-

ryzacją uproszczonego rozwiązania bardzo złożonych problemów, związanych z obliczeniami 

dokładnymi. Dobrze zatem się stało, że przedstawiciele spółki PLANS produkującej oprogra-

mowanie dla elektroenergetyki podjęli temat skutków pomijania w obliczenia współczynników 

korygujących zdefiniowanych w normie. Analizy takie warto prowadzić, wskazując w szcze-

gólności takie przypadki, gdzie współczynniki krygujące mają istotny wpływ na wynik obli-

czeń. Warto także, aczkolwiek byłoby to powtarzanie analiz prowadzonych w latach osiem-

dziesiątych w sieciach niemieckich, porównywać wyniki uzyskane z obliczeń bazujących na 

IEC 60909 z wynikami uzyskiwanymi z obliczeń zwarciowych „nakładanych” na dany stan 

obciążenia sieci lub z obliczeń prowadzonych programami EMTP, dla zwarcia jako nieustalo-

nego stanu elektromagnetycznego  

1.2.10 Robert Kowalak: Modelowanie kompensatorów energoelektronicznych na po-

trzeby analiz pracy systemu elektroenergetycznego 



Modelowanie układów STATCOM i SVC to z pewnością pewne wyzwanie dla specja-

listów zajmujących się analizami SEE. W tym zakresie referat przynosi wiele ciekawych infor-

macji zwracając uwagę na konieczność zróżnicowanego podejścia dla obydwu układów typu 

FACTS, zarówno dla modeli statycznych jak i dynamicznych.  Referat mógłby się także znaleźć 

w pozostałych dwóch grupach tematycznych omawianej sesji. Oceniając bardzo pozytywnie 

tematykę i sposób jej przedstawienia proszę Autora o podzielnie się wiedza na temat aktualnej 

sytuacji w zakresie stosowania układów SVC i STATCOM na różnych poziomach KSE. Czy 

zainstalowanie kilka lat temu ok. 400 Mvar kondensatorów przyłączonych do trzecich uzwojeń 

autotransformatorów sprzęgających doprowadziło do rozbudowy układów sterowania tymi jed-

nostkami, czy dalej ich klasyfikacja to raczej OSC (orally switched capacitors) ? Dla co naj-

mniej kilkunastu projektów farm wiatrowych przewidywano (moim zdaniem niepotrzebnie) 

układy SVC mające na celu dotrzymanie przez farmy wymagań IRiESP oraz IRiESD w zakre-

sie współczynnika mocy. Czy doszło do rzeczywistej realizacji tych inwestycji ? Czy wreszcie 

w koncepcjach tworzenia sieci inteligentnych (smart grid) układy SVC i STATCOM zajmują 

istotne miejsce ? 

3. PROBLEMATYKA STABILNOŚCI NAPIĘCIOWEJ I LOKALIZACJI ŹRÓ-

DEŁ MOCY BIERNEJ  

1.2.03 Robert Lis, Mirosław Łabuzek: Symulacja deficytów mocy biernej w sieci przesy-

łowej zagrożonej niestabilnością napięciową 

Autorzy poruszyli w referacie jeden z najistotniejszych problemów współczesnej elek-

troenergetyki – zagrożenie niestabilnością napięciową. Nie można zapomnieć o wydarzeniach 

z 26 czerwca 2006 r., kiedy to KSE dosłownie „otarł się” o rozległą awarię systemową. W 

referacie w sposób niezwykle przejrzysty i profesjonalny przedstawiono problemy badania sys-

temu elektroenergetycznego pod kątem utraty stabilności napięciowej. Interpretacja bazująca 

na dwóch okręgach (mocy czynnej i mocy biernej) dobrze pokazuje istotę problemu. Od Auto-

rów oczekuję opinii w zakresie praktycznego postępowania jeśli na etapie analizy typu N-1 

jeden z przypadków po prostu „nie chce się liczyć” i wykazuje rozbieżny proces iteracyjny 

pomimo wykorzystywania podejścia proponowanego w referacie – na starcie wykorzystanie 

metody Gaussa – Seidla. Czy uprawniona jest opinia o takiej konfiguracji sieci – że nie zacho-

wuje stabilności napięciowej, czy warto poszukiwać innych sposobów uzyskania rozwiązania?  

1.2.12 Artur ZBROŃSKI: Wybór funkcji przynależności dla wyszukiwania lokalizacji 

dodatkowych źródeł mocy biernej metodą zbiorów rozmytych. 

Lokalizacja źródeł mocy biernej może być dokonywana na bardzo wiele sposobów. Po-

cząwszy od klasycznych metod optymalizacji, według funkcji celu, która jest minimalizacja 

strat, metodę punktu wewnętrznego,  poprzez metody heurystyczne (symulowane wyżarzanie, 

rój cząstek) po zaproponowane w referacie metodę fuzzy logic. Warto by Autor szerzej ocenił 

zalety zaproponowanego rozwiązania, na tle całego wachlarza wskazanych metod. Czy zapro-

ponowana metoda była weryfikowana za pomocą innej metody dostępnej w komercyjnym 

oprogramowaniu typu Power Factory. Jak generalnie Autor ocenia możliwość zastosowania 

proponowanego podejścia w KSE, gdzie operator zastosowała przyłączenie znawczej liczy 



kondensatorów, nie posiłkując się analizą obliczeniową, ale względami dostępności warunków 

do przyłączenia ? 

4. PROBLEMATYKA STEROWANIA I NIEZAWODNOŚCI SEE  

1.2.02 Włodzimierz Korniluk, Piotr Petelski: Bayesowskie algorytmy obliczeń symbolicz-

nych wskaźników zawodności i niezawodności zasilania energią elektryczną 

Wskaźniki zawodności i niezawodności SEE powinny być wyznaczane dla wielu celów 

– technicznych i ekonomicznych. Jednym z nowych celów jest szacowanie ryzyka ubezpiecza-

nia działalności operatorów od odpowiedzialności cywilnej, wymagane przez ubezpieczycieli. 

Zaproponowane w referacie rozwiązania zwiększają ofertę metodyczną skierowana do opera-

torów sieci. Warto by Autorzy odnieśli się do możliwości zaimplementowania metody do ob-

liczeń w rozległych sieciach (w sensie obliczeń, algorytmu i dostępności danych)?  

1.2.11 Jerzy Szczepanik, Tomasz Sieńko: Nowoczesne urządzenia do kontroli rozpływu 

mocy w systemie elektroenergetycznym oparte na wielofazowym przekształtniku macie-

rzowym. 

Referat dotyczy nowego typu układu klasyfikowanego jako UPFC, w którym wykorzy-

stuje się nowego typu przekształtniki energoelektroniczne. Niektóre sformułowania i rysunki 

nasuwają jednak podejrzenia, że Autorzy nie do końca panują nad wizją systemu elektroener-

getycznego z kontrola mocy. W szczególności nie realizujemy za pomocą UPFC kontroli prze-

syłu w uproszczonym układzie składającym się ze źródła, linii i odbioru. W takim systemie 

kontroli dokonujemy w źródle, po prostu otwierając lub domykając dopływ pary/wody do tur-

biny. Zastosowanie UPFC jest niezasadne, a co więcej szkodliwe. Jeżeli bowiem zmniejszając 

kąt przesyłu ograniczymy możliwości przesyłowe linii, to źródło pracujące z mocą zadaną roz-

pędzi się i wypadnie z synchronizmu. Realnie sens stosowania takiego urządzenia mamy wtedy, 

gdy chcemy dla dwóch linii wymusić innych przepływ niż to wynika z ich naturalnych para-

metrów. Słynne już układy UPFC na granicy Polski i Niemiec mają ograniczyć moc przesyłaną 

do KSE tylko do uzgodnionej wartości, blokując jej wzrost w warunkach wysokiej generacji 

wiatrowej na północy Niemiec. Przyjmując z uznaniem informacje Autorów o zbudowanym, 

modelu urządzenia, prosiłbym o szersze podanie jego parametrów. Jakie względy zdaniem Au-

torów uzasadniałby budowę układu UPFC o mocy 150 MW, jeśli szacunkowy koszt takiej in-

stalacji byłby według mnie nie mniejszy niż 100 mln złotych ?   

  



REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 2.1 AUTOMATYKA I STERO-

WANIE – CZĘŚĆ 1 

 

Paweł Sowa  

Politechnika Śląska 

 

1. WSTĘP  

Do sekcji „Automatyka i sterowanie I” zakwalifikowano 6 referatów związanych w spo-

sób pośredni lub bezpośredni z pracą elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Pro-

blematyka poruszana w artykułach jest szeroka, przy czym bardzo korzystne jest odniesienie w 

większości artykułów do zastosowań praktycznych.  

Poniżej przedstawiono charakterystyki poszczególnych artykułów wraz z uwagami i pytaniami 

dyskusyjnymi. 

2. OMÓWIENIE ARTYKUŁÓW  

2.1.01 Emil Bartosiewicz, Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski: Przegląd i wybrane wy-

niki testów współczesnych układów koordynacji działania zabezpieczeń odległościowych 

Artykuł przedstawia wybrane wyniki testów układów „koordynujących” działanie za-

bezpieczeń odległościowych na przykładzie rozwiązań zaimplementowanych w urządzeniach 

firmy GE Multilin dla różnych trybów pracy układów koordynujących. Wykorzystano przy tym 

różnego rodzaju łącza telekomunikacyjne. Przy założonych warunkach testów ich wyniki są 

raczej łatwe do przewidzenia i są efektem „laboratoryjnego” charakteru przeprowadzonych te-

stów.  

  

 Uwagi: 

1. Tablica 1: dla jakiej długości łącza uzyskano te czasy (czy i jak długość łącza transmi-

syjnego wpłynie na te czasy)?  

2. Czy w urządzeniach innego typu mogą one zależeć od rodzaju zastosowanego interfejsu 

komunikacyjnego?  

2.1.02 Marcin Lizer, Sylwia Wróblewska: Wpływ kołysań mocy na pracę zabezpieczeń 

odległościowych bloku na przykładzie zakłócenia w stacji przyelektrownianej 

W referacie przedstawiono wyniki analizy działania zabezpieczeń bazujących na kryte-

rium podimpedancyjnym w trakcie sekwencji zakłóceń mających miejsce na obiekcie rzeczy-

wistym. Analizie poddano zabezpieczenia podimpedancyjne (w tym również odległościowe) 

bloków energetycznych oraz ich sąsiedztwa sieciowego. W dalszej części referatu przedsta-

wiono rozważania dotyczące warunków stabilnościowych pracy bloku z generatorem G2 a sie-

cią zewnętrzną. Uzyskane wyniki i sformułowane przez Autorów wnioski są cenne zarówno z 

punktu widzenia teoretycznego jak i praktycznego. Stanowią wiedzę przydatną szczególnie dla 

służb zabezpieczeniowych. 

 



 Uwagi: 

1. Co było powodem zbędnego działania zabezpieczeń odległościowych RTx35 (z cyklem 

SPZ) linii A-B oraz A-C, po likwidacji zwarcia na autotransformatorze T2? Czy anali-

zowano poprawność „nastaw” tych zabezpieczeń? 

2. Autorzy piszą, że wyłączenie autotransformatora T2 oraz linii A-B i A-C zainicjowało 

asynchroniczne kołysania mocy generatora G2. Jak w tym czasie zachowywał się gene-

rator G1? 

3. Co traktowano jako zabezpieczenie podstawowe bloków 1 i 2, skoro pierwsza strefa 

zabezpieczenia podimpedancyjnego bloku była bezzwłoczna? Czy analizowane zabez-

pieczenia podimpedancyjne bloku 1 i 2 wykorzystują algorytm „A3 Łobosa”? 

4. Jakie algorytmy pomiarowe wykorzystano przy wyznaczaniu trajektorii impedancji wy-

znaczanych w zabezpieczeniach RED670 i REG670? Czy były one zgodne z algoryt-

mami zaimplementowanymi w tych zabezpieczeniach? 

5. Jaki przyjęto model sieciowy w przeprowadzonych analizach stabilnościowych bloku 

2? W jakim zakresie przyjęte (potencjalnie) założenia upraszczające mogą ograniczyć 

zbieżność uzyskanych wyników z stanem rzeczywistym? Dlaczego w analizie stabilno-

ściowej bloku 2 pomija się obecność bloku 1, powiązanego z blokiem 2 poprzez linie 

110 kV? 

2.1.03 Desire Dauphin Rasolomampionona, Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski, Ka-

mil Gontarz: Konstrukcja i działanie przykładowego urządzenia MERGING UNIT 

W artykule przedstawiono budowę dwóch tzw. urządzeń IED  (Intelligent Electronic 

Device), opracowanych w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej w ramach 

jednego z projektów MNiSW. Pierwsze z nich (BIONIC) oparte zostało na systemie wykorzy-

stującym architekturę ARM9. Rdzenie ARM są szeroko stosowane w tzw. „systemach wbudo-

wanych” (embedded systems) i systemach o niskim poborze mocy. Wynika to z ich energoosz-

czędnej architektury. Procesory z architekturą ARM są jednymi z najczęściej stosowanych pro-

cesorów na świecie. Drugie z rozwiązań (BICON) jest urządzeniem o podwyższonej wydajno-

ści, pracującym pod kontrolą systemu operacyjnego Windows XP Embeded.  

 

 Uwagi: 

1. Moim zdaniem tytuł artykułu jest nieco mylący i sugeruje obecność w artykule wyni-

ków przykładowego „działania” opisywanych urządzeń („Konstrukcja i działanie (...)”). 

Autorzy ograniczają się jedynie do opisu budowy sprzętowej i opisów funkcjonalnych 

poszczególnych bloków urządzeń. Brak jakichkolwiek przykładowych testów urządzeń. 

Brakuje również nawet krótkiego podsumowania. Co wyróżnia zaprojektowane urzą-

dzenia pośród innych urządzeń tego typu dostępnych na rynku? 

2. Czy zdaniem Autorów wnioski powinny zaczynać się od sformułowania „Celem pro-

jektu (...)”? W artykule szczegółowo przedstawione są cechy konstrukcyjne i schematy 

działania elementów składowych urządzenia MERGING UNIT. Odczuwa się brak 

opisu działania całościowego urządzenia i przykładowego zastosowania praktycznego. 



2.1.04 Paweł Kopański, Desire Dauphin Rasolomampionona: Konstrukcja i działanie 

urządzenia pomiarowego transformatorów wykorzystującego IEC61850 

W artykule Autorzy starali się przybliżyć budowę i działanie urządzenia kontrolno-po-

miarowego dedykowanego transformatorom najwyższych mocy. Przedstawione i opisane urzą-

dzenie wykorzystuje sterownik PLC wyposażony w karty wejść analogowych i dwustanowych. 

Algorytmy kontrolno-pomiarowe realizowane są pod kontrolą systemu operacyjnego Linux. 

Zgodnie z opisem i testami powyższe urządzenie umożliwia komunikację i wymianę danych 

zgodnych ze standardem IEC 61850.  

 Uwagi: 

1. Jakie względy zadecydowały o wyborze sterownika programowalnego i systemu ope-

racyjnego? Czy chodzi o łatwość implementacji, unifikację urządzeń czy koszt realiza-

cji? Czy Autorzy posiadają już jakieś wyniki „doświadczeń” z pracy takich urządzeń na 

obiektach rzeczywistych? 

2. W streszczeniu Autorzy piszą, że artykuł zawiera „wyniki badań (...)”. Lektura tekstu 

wskazuje, że mamy do czynienia raczej z wynikami wybranych testów funkcjonalnych 

urządzenia. Brak jest również jakiegokolwiek podsumowania czy wniosków końco-

wych. Moim zdaniem streszczenie nie do końca odwzorowuje treść artykułu. 

2.1.05 Mateusz Pustułka, Mirosław Łukowicz, Jan Iżykowski: Metody lokalizacji zwarć 

łukowych w energetycznych liniach przesyłowych 

W referacie przedstawiono wyniki analiz porównawczych algorytmów identyfikują-

cych miejsce zwarcia w liniach WN. Porównano pod względem dokładności estymacji miejsca 

zwarcia trzy algorytmy, z których jeden wykorzystuje w procesie decyzyjnym sztuczne sieci 

neuronowe (SSN). Jak wyniki z uzyskanych wyników, wprowadzenie dodatkowej (oprócz peł-

nookresowej filtracji Fouriera) półokresowej filtracji wstępnej znacząco poprawia dokładność 

estymacji miejsca wystąpienia zwarcia. Dokładniejsze porównywalne wyniki uzyskano wyko-

rzystując algorytm deterministyczny oparty na pomiarach obszarowych oraz algorytm wyko-

rzystujący SSN. 

 

 Uwagi: 

1. Z rysunku 3 odnosi się wrażenie, że sieć neuronowa posiada warstwę wejściową, ukrytą 

i wyjściową oraz wejściowe węzły sieci oznaczone jako „warstwa wejściowa”. Ta „war-

stwa” nie zawiera wag połączeń międzyneuronowych. 

2. Jak rozumieć zdanie: „Błąd średni estymacji miejsca zwarcia z dodatkową filtracją sy-

gnałów w trzecim okresie po zwarciu jest mniejszy niż 0,5%, a ponad dwukrotnie więk-

szy niż w przypadku standardowego filtrowania”? Wobec tego, w jakim celu stosuje się 

dodatkową filtrację? 

2.1.06 Krzysztof Glik, Desire Dauphin Rasolomampionona: Wyniki testów działania 

układu falowej lokalizacji miejsca zwarcia w warunkach laboratoryjnych 

W referacie został przedstawiony opis dwóch układów testowych(laboratoryjnych) ba-

dających cechy falowej lokalizacji miejsca zwarcia koncentruje się na: 



• ocenie właściwości przenoszenia analogowych sygnałów pomiarowych przez przetwor-

niki pomiarowe współpracujące z lokalizatorem, 

• sprawdzeniu działania algorytmu lokalizacji za pomocą dyskretnych przebiegów zwarć 

łukowych uzyskanych z programu PSCAD 

 

 Uwagi: 

1. Nie do końca zrozumiały jest schemat układu testowego na rysunku 6. Jeżeli wygene-

rowane za pomocą programu PSCAD sygnały testowe mają charakter dyskretny, to dla-

czego SA podawane na karty A/C? 

2. Odnosi się wrażenie, że drugi układ testowy nie daje odpowiedzi co do „jakości” pracy 

układu falowej lokalizacji zwarcia a stanowi jedynie próbę oceny zachowania się sa-

mego algorytmu lokalizacji zwarcia. Co prawda algorytm jest testowany sygnałami wej-

ściowymi opisującymi modelowane zwarcia łukowe, jednak istnieje obawa, że zostaną 

one zdeformowane (czasowo i częstotliwościowo) w bloku pośredniczących przekład-

ników prądowych (PPP), zwłaszcza jeżeli są to przekładniki indukcyjne. Zatem w wa-

runkach rzeczywistych spodziewany sygnał wejściowy wykorzystywany przez sam al-

gorytm może znacząco odbiegać od jego reprezentanta pomiarowego na wejściu PPP. 

Proszę szerzej omówić wymagania stawiane przekładnikom PPP? 

3. Wydaje się, że testowanie układu wejściowego za pomocą impulsu z baterii (9 V) nie 

daje wystarczającej odpowiedzi, co do dokładności przenoszenia rzeczywistych często-

tliwości sygnałów pomiarowych (zarówno, co do poziomu jak i charakteru zniekształ-

ceń sygnałów pierwotnych) przez zastosowane przetworniki pomiarowe? 

4. Na rysunku 8 nie przedstawiono przebiegu w czasie prądu zwarciowego a jedynie prze-

bieg jego wartości skutecznej. W jaki sposób wyznaczono wartość skuteczną prądu 

iz(t), dla przewidywanych przebiegów zmiennych w czasie (nie przemiennych) tego 

sygnału? 

5. W jak sposób dokonano wyboru funkcji falkowej i zakresu obserwowanych częstotli-

wości? 

6. Brak odniesień w zakresie uzyskanej dokładności lokalizacji zwarcia do obecnie stoso-

wanych metod, np. impedancyjnych? 

7. Brak badań (informacji) potwierdzających zdolność rozróżniania przez opracowany al-

gorytm stanów zakłóceń zwarciowych od innych stanów nieustalonych, np. operacji łą-

czeniowych? 

  



REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 2.2 AUTOMATYKA I STERO-

WANIE – CZĘŚĆ 2 

 

Stefan Paszek 

Politechnika Śląska 

 

1. WSTĘP 

To sekcji tematycznej Automatyka i Sterowanie II zaliczono 9 referatów. Cztery refe-

raty dotyczą zagadnienia regulacji napięcia, mocy biernej i częstotliwości w systemie elektroe-

nergetycznym (SEE). W szczególności w artykułach przedstawiono zagadnienia regulacji przy 

wykorzystaniu elektrohydraulicznych regulatorów mocy, wykorzystanie farm wiatrowych do 

regulacji napięcia i mocy biernej, wykorzystanie możliwości regulacyjnych mocy biernej wiel-

kich odbiorców energii oraz korzystny wpływ kompensacji prądowej w regulatorach napięcia 

generatorów na poprawę regulacji napięcia w SEE. W dwóch artykułach odniesiono się do za-

gadnienia stabilności kątowej SEE. Przedstawiono zagadnienia zastosowania szybkiego zawo-

rowania turbin i kompensacji prądowej do poprawy stabilności kątowej SEE. W trzech refera-

tach opisano odpowiednie systemy pomiarowe służące do: monitorowania jakości energii elek-

trycznej w SEE, automatycznego pomiaru zużycia energii przez konsumentów oraz do kom-

pleksowej obsługi automatyki w różnych obiektach przemysłowych. W ostatnim referacie 

przedstawiono analizę wyników pomiarów wyższych harmonicznych napięcia wykonanych w 

sieci przesyłowej. 

2. OMÓWIENIE POSZCZEGÓLNYCH REFERATÓW 

2.2.01 Mariusz Pawlak, Jacek Karczewski: „Nowa struktura elektrohydraulicznych re-

gulatorów mocy spełniająca wymagania wdrażanego systemu LFC” 

Referat dotyczy zastosowania w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) no-

wych, mikroprocesorowych, elektrohydraulicznych regulatorów mocy (MREH), które mają 

spełniać wymagania wdrażanego obecnie systemu z regulatorem centralnym LFC (Load Frequ-

ency Control). W artykule została m.in. przedstawiona struktura, budowa i zasada działania 

regulatorów MREH zaprojektowanych i skonstruowanych w Oddziale Techniki Cieplnej Insty-

tutu Energetyki w Łodzi (którego pracownikami są autorzy niniejszego artykułu). Przedsta-

wiono ciekawe i wartościowe wyniki badań eksperymentalnych, przeprowadzonych w wybra-

nych zespołach wytwórczych KSE o mocy 120 MW, wyposażonych w regulatory MREH. Ba-

dania te posłużyły m.in. do pozytywnej oceny bloków, wyposażonych w regulatory MREH, w 

świetle spełnienia przez nie wymagań dotyczących regulacji pierwotnej, wtórnej i trójnej sys-

temu elektroenergetycznego wynikającej z wdrażania systemu z regulatorem centralnym LFC. 

Zostały również przedstawione prace adaptacyjne, które należy wykonać w celu pełnego po-

wiązania regulatorów MREH do wdrażanego systemu z regulatorem centralnym LFC. 

 Pytania do autorów artykułu: 

1. Co oznacza symbol  na rys. 1? 

2. Czy wszystkie elektrownie systemowe pracujące w KSE będą w przyszłości wyposa-

żone w regulatory MREH? 



2.2.02 Bogdan Sobczak, Robert Rink, Rafał Kuczyński, Robert Trębski: „Szybkie zawo-

rowanie turbin parowych dużych bloków jako środek zwiększenia bezpieczeństwa krajo-

wego systemu elektroenergetycznego” 

W artykule przedstawiono zagadnienie zastosowania szybkiego zaworowania (ang. 

fast-volving FV) turbin do poprawy stabilności kątowej KSE. Tradycyjną metodą służącą do 

poprawy stabilności kątowej SEE i tłumienia kołysań wirników generatorów jest zastosowanie 

stabilizatorów systemowych o odpowiednio określonych parametrach. Alternatywną (lub do-

datkową) metodą jest zastosowanie szybkiego zaworowania turbin, która polega na szybkiej 

redukcji mocy mechanicznej turbiny podczas zwarć w SEE, a następnie kontrolowaną odbu-

dowę tej mocy. Autorzy podają uzasadnienie zastosowania techniki FV w KSE, szczególnie w 

zespołach wytwórczych o największych mocach. Do oceny stabilności kątowej SEE stosują 

wybrany wskaźnik stabilności określony poprzez części rzeczywiste i części urojone wartości 

własnych, związanych ze zjawiskami elektromechanicznymi, macierzy stanu zlinearyzowa-

nego w punkcie pracy układu oraz maksymalny czas zwarcia, przy którym ma zostać utrzymana 

stabilna praca jednostek wytwórczych. Stwierdzają, że w horyzoncie czasu do 2015 r. perspek-

tywy utrzymania stabilności kątowej KSE są dobre. Przykładowe badania symulacyjne z 

uwzględnieniem szybkiego zaworowania turbin autorzy przeprowadzają dla układu typu gene-

rator – sieć sztywna oraz dla modelu KSE. Z przeprowadzonych badań wyciągają szczegółowe 

wnioski i podają perspektywy dalszych prac w przedstawionej tematyce. Przedstawiono mało 

konkretnych wyników obliczeń w postaci przebiegów odpowiednich wielkości oraz np. warto-

ści wprowadzonego wskaźnika stabilności kątowej w układzie z i bez szybkiego zaworowania 

turbin. 

 

 Pytania do autorów artykułu: 

1. Czy autorzy analizowali niesymetryczne stany nieustalone np. zwarcia dwufazowe lub 

jednofazowe do ziemi? W tych stanach prawidłowe działanie FV byłoby szczególnie 

pożądane. Opracowanie modelu (np. w układzie współrzędnych 0) i programu jest 

stosunkowo proste dla układu jednomaszynowego. Nie można zastosować wtedy pro-

gramu PSLF.  

2. Autorzy stwierdzają, że stabilizatory systemowe raczej wpływają niekorzystnie na dzia-

łanie układu FV. Jednak jest możliwa optymalizacja parametrów stabilizatorów syste-

mowych przy uwzględnieniu oddziaływania szybkiego zaworowania turbin. Czy auto-

rzy artykułu rozważali taką możliwość? 

3. Jak konkretnie modelowano szybkie zaworowanie turbin? 

2.2.03 Dariusz Kołodziej, Jarosław Klucznik: „Wykorzystanie farm wiatrowych do regu-

lacji napięcia i mocy biernej na przykładzie węzła Dunowo” 

Artykuł przedstawia zagadnienie wykorzystania farm wiatrowych do regulacji napięcia 

i mocy biernej w SEE. Przedstawiono system regulacji działający w węźle Dunowo, do którego 

są przyłączone dwie farmy wiatrowe. Farma wiatrowa w Darłowie (dołączona do węzła Du-

nowo) jest wyposażona w układ regulacji URST opracowany i wykonany w Instytucie Energe-

tyki w Gdańsku. Ten układ regulacji umożliwia automatyczną regulację napięcia, regulację 



mocy biernej pobieranej lub generowanej oraz regulację współczynnika mocy w punkcie przy-

łączenia Autorzy dokładnie opisali funkcje, budowę, metody obsługi oraz zasady komunikacji 

układu regulacji URST, który uzupełnia działanie sterownika farmy wiatrowej dostarczonego 

przez producenta siłowni wiatrowej, tak aby spełnione były wszystkie wymagania operatora 

sieci przesyłowej. Regulacja prowadzona przez URST odbywa się w trybie autonomicznym lub 

w trybie skoordynowanym ARST. Te tryby pracy układów regulacji zostały dokładnie opisane 

w artykule. 

 

 Uwagi do autorów artykułu: 

1. Interesujące byłoby przedstawienie konkretnych przebiegów regulacyjnych napięcia za-

ciskowego oraz mocy biernej (oraz ewentualnie mocy czynnej) w węźle Dunowo oraz 

w miejscu przyłączenia farmy wiatrowej w Darłowie w analizowanych stanach pracy. 

2. Jakie są perspektywy uruchomienia podobnych układów regulacji w innych miejscach 

KSE, w których są dołączane nowe farmy wiatrowe? 

2.2.04 Robert Małkowski, Zbigniew Szczerba: Wykorzystanie możliwości regulacyjnych 

mocy biernej wielkich odbiorców 

W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania możliwości regulacyjnych mocy 

biernej wielkich odbiorców (WO) na rzecz wsparcia SEE w stanach awaryjnych. Obecnie pod-

stawowym kryterium sterowania poziomem mocy biernej WO jest utrzymanie napięć wewnątrz 

układu (najczęściej dużego zakładu przemysłowego) oraz współczynnika tg = Qo/Po na okre-

ślonym poziomie. Wystąpienie deficytu mocy biernej w pewnym obszarze SEE powoduje ob-

niżenie napięcia w tym obszarze i dopływ mocy biernej z sąsiednich niedeficytowych obsza-

rów. Jeżeli moc bierna generowana i pobierana się nie bilansuje to występuje proces nieusta-

lony, który może prowadzić do znacznych zmian modułów napięć w różnych miejscach sys-

temu, co nazywane jest lawiną napięciową. W wielu przypadkach wykorzystanie lokalnych 

źródeł mocy biernej, w tym WO, do wspomagania bilansowania mocy biernej może znacznie 

ograniczyć prawdopodobieństwo wystąpienia lawiny napięciowej. Autorzy niniejszego arty-

kułu przedstawiają pozytywny wpływ lokalnej generacji w elektrociepłowniach przemysło-

wych oraz baterii kondensatorów WO na uniknięcie lawiny napięciowej. Autorzy przestawiają 

też przede wszystkim korzystny (ale czasem również niekorzystny) wpływ regulacji napięcia 

transformatorów zasilających WO na możliwość wystąpienia lawiny napięciowej w SEE. 

Przedstawiono również możliwość i konieczność koordynacji algorytmów działania nadrzęd-

nych układów regulacji i układów regulacji WO w stanach normalnych i zagrożeniowych SEE. 

Przedstawiono korzyści płynące ze skoordynowanego działania tych układów regulacji z peł-

nym wykorzystaniem możliwości regulacyjnych WO. Opracowano również kształt charaktery-

styki U=f(tg) umożliwiającej wspomaganie przez WO SEE w stanach wskazujących na defi-

cyt mocy biernej. 

 

 Pytania do autorów artykułu: 

1. Która z metod daje większe możliwości regulacji mocy biernej w SEE? Zastosowanie 

układów FACTS w sieci elektroenergetycznej, wykorzystania regulatorów farm wiatro-

wych, wykorzystanie kompensacji prądowej w układach regulacji napięcia generatorów 



czy wykorzystanie możliwości regulacyjnych wielkich odbiorców? Przypuszczam, że 

wszystkie te metody mają swoje wady i zalety i należy je odpowiednio stosować. 

2. Jak obecnie wygląda wykorzystanie możliwości regulacyjnych wielkich odbiorców w 

KSE? 

2.2.05 Bogdan Sobczak, Robert Rink, Marek Głaz: „Wykorzystanie kompensacji prądo-

wej w regulatorach napięcia generatorów systemowych Krajowego Systemu Elektroener-

getycznego” 

Autorzy artykułu przedstawiają zagadnienie wykorzystania kompensacji prądowej w 

regulatorach napięcia generatorów synchronicznych do poprawy stabilności kątowej oraz regu-

lacji napięć węzłowych w KSE. Kompensacja prądowa pozwala zmienić wartość sygnału wej-

ściowego układu regulacji napięcia generatora, z napięcia zaciskowego generatora VT na sygnał 

VC zależny od napięcia VT oraz, w zależności od rodzaju regulatora, od składowych prądu sto-

jana generatora (lub wartości mocy czynnej i biernej generatora) i impedancji kompensacji ZC 

(lub współczynników kompensacji KP i KQ). Autorzy artykułu stwierdzają, że kompensacja, 

mimo że dostępna układowo, nie jest obecnie wykorzystywana w KSE oraz w prawie wszyst-

kich SEE Europy. Praca odnosi się do możliwości wykorzystania kompensacji prądowej w ge-

neratorach pracujących w elektrowniach w Bełchatowie, Kozienicach, Ostrołęce i Żarnowcu. 

Badania symulacyjne przeprowadzono dla układu testowego, dwumaszynowego i modelu KSE 

odnoszącego się do lata 2015 r. Badano wpływ kompensacji na regulację napięcia i stabilność 

kątową SEE. Stwierdzono niewielki wpływ kompensacji na stabilność kątową SEE. Z przepro-

wadzonych badań wynika, że kompensacja poprawia jakość regulacji napięcia w systemie. 

Wpływ kompensacji jest bardziej widoczny dla sieci miękkiej. Można powiedzieć, że kompen-

sacja „usztywnia” napięcie w sieci. Zastosowanie kompensacji w EW Żarnowiec powoduję 

wyraźną poprawę regulacji napięcia na dużym obszarze północnej Polski, dla której występuje 

deficyt generacji systemowej. Wprowadzenie kompensacji jest korzystne ze względu na stabil-

ność napięciową i w niektórych sytuacjach może pozwalać uniknąć powstania lawiny napię-

ciowej. Stwierdzono ponadto, że rożne możliwe rozwiązania techniczne kompensacji są prak-

tycznie równoważne.  

 

 Pytania i uwagi do autorów artykułu: 

1. Przeprowadzone badania potwierdziły, że kompensacja prądowa w regulatorach napię-

cia generatorów tylko w niewielkim stopniu wpływa na stabilność kątową SEE. Wydaje 

mi się jednak, że można w badaniach optymalizacyjnych, parametry układów kompen-

sacji w poszczególnych zespołach wytwórczych (ZC = RC +j XC lub współczynniki KP i 

KQ), włączyć do wektora optymalizowanych parametrów (np. do parametrów stabiliza-

torów systemowych) przy minimalizacji określonego wskaźnika jakości przebiegów re-

gulacyjnych SEE, osiągając poprawę stabilności kątowej układu. 

2. Co autorzy artykułu sądzą o metodzie, w której przy badaniach prowadzących do po-

prawy stabilności napięciowej SEE dobierać wartości parametrów układów kompensa-

cji w poszczególnych zespołach wytwórczych? Można sformułować odpowiednią funk-

cję celu i ją minimalizować w zadaniu optymalizacyjnym.  



2.2.06 Wiesław Gil, Przemysław Wronek: „Wdrażanie urządzeń i systemów do monito-

ringu i oceny jakości energii elektrycznej” 

Autorzy przedstawiają ciekawe i ważne problemy wynikające ze wzrostu wymagań sta-

wianych wobec urządzeń i systemów służących do oceny jakości energii elektrycznej (JEE), 

instalowanych w stacjach elektroenergetycznych. Przedstawiają wzrost znaczenia oceny JEE 

związanej z oddziaływaniem procesów deregulacji energetyki i rozwojem odnawialnych źródeł 

energii (m.in. farm wiatrowych, parków fotowoltaicznych, źródeł energii opartych o spalanie 

biopaliw) i ich integracją w ramach sieci Smard Grid. Z drugiej strony uważa się, że wymogi 

dotyczące JEE nie powinny ograniczać rozwoju sieci elektroenergetycznej. Autorzy podają 

uwarunkowania prawne, m.in. normy i rozporządzenia dotyczące jakości energii, w których 

wymaga się np. aby urządzenia, które są wykorzystywane do weryfikacji zdarzeń sieciowych i 

ewentualnego rozstrzygnięcia sporów miały klasę A (zdefiniowanej w odpowiedniej normie). 

Takie wymagania spełnia opisany w artykule analizator jakości energii SO52v11-eME, który 

jest wyposażony w dwa równolegle pracujące moduły oceny JEE na podstawie pomiarów czte-

rech napięć i czterech prądów w każdym module. Autorzy przedstawiają ponadto wdrożony 

ostatnio w południowo-zachodniej Polsce wielkoobszarowy system monitorowania jakości 

energii elektrycznej (SMJEE). System ten składa się m.in. z szeregu analizatorów opisanych w 

artykule, instalowanych w rozdzielniach, które poprzez światłowodowe łącza wykonane w 

technologii Ethernet, dostarczają dane do centralnego serwera, służącego do gromadzenia i ana-

lizowania danych. Danymi tymi są przebiegi napięcia i prądu podczas różnych zakłóceń pracy 

analizowanego obszaru SEE. Przedstawiono również kierunki rozwoju takich systemów przy 

wykorzystaniu urządzeń wielokanałowych i synchrofazorów. 

 

 Pytania i uwagi do autorów artykułu: 

1. Jakie wielkości charakteryzujące przebiegi są badane przy określaniu jakości energii 

elektrycznej. 

2. Jaka jest szybkość transmisji danych z analizatorów do centralnego serwera w opisanym 

SMJEE? Jaki jest czas próbkowania sygnałów pomiarowych w systemie i czy można 

go zmieniać? Czy możliwa jest wstępna obróbka danych pomiarowych przed ich wy-

słaniem do serwera? 

3. Ciekawe byłoby wykorzystanie opisanych w artykule lub podobnych systemów i urzą-

dzeń również do oceny stabilności kątowej SEE. Na podstawie analizy rejestrowanych 

w różnych miejscach systemu, rzeczywistych przebiegów zakłóceniowych można wy-

znaczyć wartości własne macierzy stanu SEE. W tym przypadku na wyniki obliczeń nie 

oddziałuje przyjęty model SEE i jego parametry, tylko aktualny stan pracy układu. Zna-

jomość wartości własnych macierzy stanu pozwala na wyznaczenie wskaźników stabil-

ności oraz zapasu stabilności SEE. 

2.2.07 Robert Masiąg: „Wdrożenie systemu inteligentnego opomiarowania w ENERGA 

OPERATOR SA - od pomysłu do realizacji” 

Autor prezentuje system inteligentnego opomiarowania (nazywany w artykule syste-

mem AMI – od angielskiej nazwy Advanced Metering Infrastructure) realizowany przez 



ENERGA OPERATOR SA. W chwili obecnej jest wdrażany I etap projektu tego systemu na 

terenie całego obszaru działania ENERGA OPERATOR SA i odnosi się do 2,8 miliona klien-

tów komunalnych, 290 tysięcy klientów biznesowych oraz ponad 100000 punktów pomiaro-

wych. Zakres całego projektu obejmuje: instalację i uruchomienie infrastruktury inteligentnego 

opomiarowania (m.in. liczniki komunalne oraz zestawy koncentratorowo-bilansujące), instala-

cję i uruchomienie infrastruktury telekomunikacyjnej, uruchomienie systemu powiązanego z 

centralną bazą danych pomiarowych. Autor przedstawia koncepcję wdrożenia systemu, w tym 

główne założenia techniczne projektu. Architektura systemu została podzielona na trzy główne 

strefy: centralny system aplikacji wraz z infrastrukturą rozległej sieci teleinformatycznej, łącza 

telekomunikacyjne oraz infrastruktura pomiarowa składająca się z liczników energii elektrycz-

nych, liczników bilansujących oraz koncentratorów danych pomiarowych. W artykule przed-

stawiono również zagadnienie bezpieczeństwa teleinformatycznego, ochrony prywatności od-

biorców oraz wymagania stawiane systemowi przez Urząd Regulacji Energetyki. Autor pod-

kreśla istotne osiągnięcia uzyskane podczas realizacji I etapu projektu: możliwość realizacji 

odczytów pomiaru zużycia energii w odstępach 15 minutowych, udostępnienie danych pomia-

rowych na potrzeby rozliczeń rzeczywistych z klientem, wykorzystanie portu USB w urządze-

niach pomiarowych, uruchomienie funkcji przedpłatowej licznika. Autor artykułu informuje, 

że system inteligentnego opomiarowania pozwoli w przyszłości na pełne bilansowanie sieci 

energetycznej na wszystkich jej poziomach, utrudniony będzie nielegalny pobór energii oraz 

możliwe będzie szybkie lokalizowanie i usuwanie awarii. 

 

Pytania do autora artykułu: 

Jak wygląda wdrażanie analogicznych systemów pomiarowych w innych spółkach dystry-

bucyjnych energii elektrycznej w Polsce? Czy występują jakieś podstawowe różnice w za-

łożeniach technicznych? Jakie są podstawowe zalety systemu realizowanego przez 

ENERGA OPERATOR SA? 

2.2.08 Michał Białecki, Radosław Izakiewicz, Antonina Kieleczawa, Piotr Pietras Roman 

Skakowski, Wojciech Szubert, Edward Ziaja: „Kompleksowa obsługa obiektów przemy-

słowych z wykorzystaniem systemu Automatyzacji MASTER” 

W artykule opisano system „Automatyzacji MASTER” służący do kompleksowej ob-

sługi automatyki w różnych obiektach przemysłowych, głównie z sektora energetyki elektrycz-

nej i ciepłowniczej, opracowany w Instytucie Automatyki Systemów Energetycznych we Wro-

cławiu. Podstawowym zadaniem systemu automatyzacji jest wspomaganie operatorów i inży-

nierów ruchu przy obsłudze obiektowych procesów przemysłowych o różnej technologii. Sys-

tem może być wdrażany w małych i dużych zakładach przemysłowych o różnej technologii. 

System „Automatyzacji MASTER” umożliwia współpracę z dowolnego typu systemami in-

nych producentów. System ma strukturę warstwową i składa się z: poziomu procesorowego 

(ogniwa fizyczne, ogniwa wirtualne, stacje komunikacyjno-przetwarzające), poziomu opera-

torskiego (stacje operatorskie), poziomu nadrzędnego (witryny internetowe systemu, stacje 

sprzęgające oraz połączenia z innymi systemami), podsystemu inżynierskiego (edytory po-



ziomu procesowego i operatorskiego, narzędzia diagnostyki oraz serwisu) i podsystemu komu-

nikacyjnego. W artykule opisano wszystkie funkcje i aktualne zasoby poszczególnych warstw 

systemu.  

 

Pytanie do autorów artykułu: 

Jakie są główne zalety systemu „Automatyzacji MASTER” porównując go z podobnymi 

systemami pracującymi w przemyśle i opracowanymi przez inne jednostki? 

2.2.09 Ryszard Pawełek, Irena Wasiak, Marian Jurek: „Pomiary wyższych harmonicz-

nych napięcia w sieci 400 kV” 

W artykule przedstawiono analizę wyników pomiarów wyższych harmonicznych na-

pięcia wykonanych w sieci przesyłowej 400 kV. Pomiary były przeprowadzone w okresie jed-

nego tygodnia w grudniu 2012 r. Do pomiarów wykorzystano: dzielnik rezystancyjny, napię-

ciowy przekładnik indukcyjny oraz napięciowy przekładnik pojemnościowy. Wyniki pomia-

rów uzyskane przy wykorzystaniu dzielnika rezystancyjnego uznano jako referencyjne. Posłu-

żyły one do porównania i oceny wyników pomiarów uzyskanych przy użyciu przekładników 

napięciowych. Do określenia wartości skutecznych i kątów fazowych wyższych harmonicz-

nych wykorzystano analizator UP-2210 produkowany przez szwedzką firmę Unipower. Do 

oceny dokładności pomiaru zdefiniowano wartości średnie skuteczne poszczególnych harmo-

nicznych, w tym składowej stałej, wartości średnie kąta fazowego, odchylenia standardowe 

(uzyskane różnymi metodami pomiarowymi) oraz błędy (przyjmując jako wartość referencyjną 

wynik pomiaru uzyskany za pomocą dzielnika rezystancyjnego) i odchylenia standardowe tych 

błędów. Z przeprowadzonych pomiarów wynika, że zawartość wyższych harmonicznych w 

mierzonym napięciu wynosiła około 2%. Autorzy artykułu podali szereg wniosków szczegóło-

wych odnośnie wartości skutecznych i kątów fazowych poszczególnych harmonicznych w mie-

rzonym napięciu i błędów pomiarowych tych wielkości przy użyciu przekładników napięcio-

wych. 

 

 Pytania i uwagi do autorów artykułu: 

1. Dlaczego jako referencyjne, czyli najlepsze, przyjęto wyniki pomiarów uzyskane przy 

wykorzystaniu dzielnika rezystancyjnego? Co było przesłanką takiego przyjęcia? Au-

torzy nie wyjaśniają tego w artykule. 

2. Proszę wyjaśnić dlaczego w odrębny sposób należy traktować harmoniczne parzyste i 

nieparzyste. Takie sformułowanie znajduje się w podsumowaniu artykułu.  
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1. WPROWADZENIE 

Do podsekcji 3.1 organizatorzy Konferencji zakwalifikowali  9 referatów , niektóre  o 

tematyce w sposób pośredni związanej z problematyką podsekcji. Ogólnie tematykę referatów 

można pogrupować następująco: 

 -zagadnienia efektywności w elektroenergetyce (referaty :3.1.01, 3.1.02 ), 

-zagadnienia formalno-prawne w elektroenergetyce ( referat 3.1.03), 

 -metodyka  i ocena możliwości wykorzystania usług regulacyjnych świadczonych przez ge-

nerację rozproszoną  w aspekcie rozwoju  sieci ( referaty : 3.1.04 , 3.1.05 , 3.1.06), 

-metody i narzędzia planowania/prognozowania  rozwoju sieci i zapotrzebowania na moc (re-

feraty: 3.1.07 , 3.1.08 , 3.1.09). 

Oceniając ogólnie tematykę zgłoszonych  referatów w kontekście polityki energetycz-

nej  krajowej i europejskiej ( jeśli ta ostatnia w ogóle jest w sposób dojrzały sformułowana) 

można stwierdzić, że tematyka referatów  wycinkowo nawiązuje do aktualnych problemów 

rozwoju elektroenergetyki. Spowodowane to jest , między innymi złożonością problematyki 

rozwoju elektroenergetyki w aktualnych uwarunkowaniach formalno-prawnych. Autorzy pre-

zentowanych referatów będą poproszeni  o  ustosunkowanie  się  do uwag referenta generalnego 

w czasie prezentacji  i ewentualnej dyskusji. 

Biorąc  pod  uwagę ograniczony czas obrad podsekcji , w zakończeniu niniejszego re-

feratu generalnego wskazano wybrane trzy istotne zagadnienia do dyskusji.  Przy opracowaniu  

referatu  generalnego przyjęto założenie, stosownie do ustaleń organizatorów ,że referaty : 

3.1.01, 3.1.02, 3.1.05, 3.1.06  zostaną opublikowane w wersji pełnej w Acta Energetica , nato-

miast  w Zeszytach Naukowych Politechniki Gdańskiej będą zamieszczone   jedynie  rozsze-

rzone streszczenia referatów : 3.1.03, 3.1.04, 3.1.07, 3.1.08 ,3.1.09  . 

2. UWAGI DO POSZCZEGÓLNYCH REFERATÓW 

3.1.01. Bolesław Zaporowski Efektywność energetyczna i ekonomiczna perspektywicz-

nych technologii wytwarzania energii elektrycznej 

W referacie przedstawiono analizę efektywności energetycznej i ekonomicznej nowo-

czesnych technologii wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach systemowych, elektro-

ciepłowniach dużej i średniej mocy oraz elektrowniach i elektrociepłowni małej mocy (źró-

dłach rozproszonych). Do analizy wybrano cztery technologie dla elektrowni systemowych, 

pięć technologii dla elektrociepłowni dużej i średniej mocy oraz dziewięć technologii dla elek-

trowni i elektrociepłowni małej mocy. Dla poszczególnych technologii wyznaczono wielkości 

charakteryzujące ich efektywność energetyczną, jednostkową emisję CO2 (kgCO2/kWh) oraz 

jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej z uwzględnieniem kosztów uprawnień 

do emisji CO2. Autor bardzo trafnie i w interesujący sposób przedstawił kluczowe zagadnienia  



efektywności  energetycznej i ekonomicznej perspektywicznych technologii wytwarzania ener-

gii elektrycznej. 

 

 Pytania do autora: 

1. Należałoby wyjaśnić  rozbieżności odnośnie do roku dyskontowania ( 2013 czy 2012 ), 

które występują w różnych częściach pracy 

2. Na rys. 2 , 3 ( błędnie oznaczonych w pracy jako rys.1,2) pokazano średnią cenę sprze-

daży energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w roku 2011 , a dyskontowano na 

rok 2013 - jak powinno to ostatecznie być ? 

3. W p.4 referatu podano szereg założeń – w jaki sposób je ustalono ? 

3.1.02. Jacek Malko Efektywność jako priorytet polityki energetycznej UE 

Autor słusznie zauważa potrzebę wzrostu efektywności energetycznej w Unii Europej-

skiej(UE)  dla osiągnięcia celu oszczędnościowego  w wysokości  20 % energii, oszacowanej 

przez Komisję Europejską w Zielonej Księdze o efektywności energetycznej i dobrego wyko-

rzystania narodowych planów działania na rzecz efektywności z 30 czerwca 2011 roku . Po-

zwoli to na zwiększenie  konkurencyjności  gospodarki  prowadzącej do osiągnięcia istotnych 

korzyści dla gospodarstw domowych, przedsiębiorczości i strategii energetycznej państw 

członkowskich UE. Jest to ambitne zadanie , które powinno być zdaniem autora referatu zaak-

centowane w licznych aktach prawnych i dokumentach Unii Europejskiej, prowadzących do 

spójnej strategii zarządzania stroną podażową i popytową krajów członkowskich i samej Unii.  

 

 Pytania do autora : 

1. W  p.7 pracy napisano o specyficznym ( niedocenianym)  rodzaju poboru energii – tj. 

„stand – by”.  Czy autor mógłby oszacować poziom takiego poboru w warunkach pol-

skich ? 

2. Jak autor ocenia szanse na sformułowanie wspólnej (dojrzałej) polityki energetycznej 

Unii Europejskiej ? 

3.1.03 Grzegorz Błajszczak Użytkowanie własności prywatnej przy przesyle energii i od-

powiedzialność cywilna 

W referacie  skomentowano najważniejsze zapisy prawne dotyczące zwrotu zajętych, 

wywłaszczonych lub zagarniętych nieruchomości oraz rekompensat za ich użytkowanie. Omó-

wiono także ważniejsze elementy odpowiedzialności cywilnej właściciela infrastruktury ener-

getycznej przy związanych z nią wypadkach. Słusznie wskazano , że prawo własności jest jed-

nym z najważniejszych i niepodważalnych praw w gospodarce światowej niezależnie od kul-

tury i położenia geograficznego. Ponieważ część krajowej infrastruktury elektroenergetycznej 

przesyłu i rozdziału energii elektrycznej jest posadowiona na gruntach prywatnych (dotyczy to 

w szczególności linii napowietrznych i  stacji transformatorowych) rodzi to o określone skutki 

prawne. Dodatkowo część linii powstawała w latach 50 i 60-tych bez jakiejkolwiek zgody wła-

ściciela gruntu i bez spełniania wymagań obowiązującego wówczas Prawa Budowlanego, a 

część w oparciu o „Ustawę o z 1950 r. o powszechnej elektryfikacji wsi i osiedli …” oraz o 



„Ustawę z 1958 r. o zasadach i trybie wywłaszczania nieruchomości …”. Autor  w interesujący 

sposób przedstawił główne zagadnienia tej trudnej problematyki. 

 

 Pytania do autora : 

1. W p.4 pracy wskazano ( „ na podstawie badan i analiz ” ) , że przesyłanie energii jest 

mniej opłacalne w porównaniu do innych rozwiązań.  

2. Czy autor mógłby podać materiały źródłowe , z których wynika taki wniosek ? 

3. Czy zdaniem autora referatu  tzw. ustawa „korytarzowa” jest pilnie potrzebna ? 

3.1.04 Jarosław Grzegorz Korpikiewicz, Leszek Bronk, Tomasz Pakulski Możliwości 

świadczenia usług regulacyjnych przez generację rozproszoną 

W referacie zaproponowano definicje usług regulacyjnych, które mogą być świadczone 

przez lokalne źródła energii. Dokonano przeglądu technologii wytwarzania z uwzględnieniem 

możliwości regulacyjnych tych źródeł i oceny możliwości zmiany na żądanie Operatora Sys-

temu Dystrybucyjnego (OSD) standardowych warunków pracy źródeł. Przedstawiono korzyści 

dla OSD wynikające z realizacji tych usług. Zastosowanie usług regulacyjnych pozwoli na wy-

korzystanie potencjału generacji rozproszonej do poprawy pracy sieci, utworzenie modelu zde-

centralizowanego usług w systemie elektroenergetycznym oraz umożliwi wzrost przyłączania 

odnawialnych źródeł energii do sieci. 

 

 Pytania do autorów:   

1. Które z przedstawionych technologii  rozproszonego wytwarzania są najlepiej przygo-

towane do świadczenia usług regulacyjnych ? 

2. Jakie korzyści ekonomiczne są możliwe do uzyskania w przypadku zastosowania gene-

racji rozproszonej do regulacji ? 

3.1.05 Jarosław Grzegorz Korpikiewicz, Leszek Bronk, Tomasz Pakulski Metodyka wy-

korzystania usług regulacyjnych świadczonych przez generację rozproszoną przy plano-

waniu rozwoju sieci SN 

Referat związany  tematycznie z poprzednim ,  prezentuje procedurę identyfikacji po-

tencjalnych możliwości wykorzystania usług regulacyjnych, świadczonych przez konwencjo-

nalne oraz odnawialne źródła wytwórcze przy planowaniu rozwoju sieci SN przez OSD. Przed-

stawiono sposób traktowania usług regulacyjnych jako alternatywę dla realizacji tradycyjnej 

modernizacji sieci dystrybucyjnej. Określono składniki kosztów oraz możliwości techniczne 

świadczenia usług regulacyjnych przez źródła przyłączone do sieci SN.  Utrzymanie niezawod-

nej pracy sieci może wiązać się z modernizacją elementów sieciowych, budową nowych odcin-

ków linii, instalacją transformatorów, zastosowaniem odpowiednich urządzeń regulacyjnych 

i urządzeń kompensujących zaburzenia w sieci (np. baterie kondensatorów, dławiki, układy 

SVC, STATCOM i inne). Autorzy zauważają , że alternatywnym podejściem do poprawy pracy 

sieci może być wykorzystanie technicznych możliwości źródeł przyłączonych do sieci w po-

staci świadczonych przez nie usług regulacyjnych tj. regulacja mocy, napięcia, praca wyspowa 

czy zdolność do pracy w warunkach zakłóceniowych.  

 



 Pytania do autorów: 

1. Jaki  jest wpływ wykorzystania  usług regulacyjnych świadczonych przez generację 

rozproszoną na procesy planowaniu rozwoju sieci SN ? 

2. Jakie czynniki wpływają na przygotowanie poprawnego modelu sieci SN ? 

3. W jaki sposób zdefiniowano współczynnik mocy ( por.rys.1)  ? 

4. Czy procentowy udział odbiorców na danym  obszarze sieci wyposażonych w źródła 

mikrogeneracyjne wymaga wprowadzenia tak nietypowej nazwy jak „ wskaźnik pene-

tracji”? 

3.1.06 Zbigniew Prondziński, Tomasz Rubanowicz Zryczałtowana  usługa  operatora  

handlowo-technicznego   na  potrzeby  rozwoju  energetyki wiatrowej w Polsce 

W referacie przedstawiono analizę wybranych modeli prognostycznych wykorzystywa-

nych do predykcji mocy wytwórczej elektrowni wiatrowych, czynników wpływających na pre-

dykcję oraz model współpracy z kontrahentami poprzez usługę Operatora Handlowego. . Po 

zawarciu umowy sprzedaży energii elektrycznej inwestorzy są zobowiązani  do prognozowania 

generacji mocy wytwórczej w horyzoncie dwudziestoczterogodzinnym z wyprzedzeniem do-

bowym. Charakter pracy elektrowni wiatrowych sprawia, że predykcja mocy nie należy do ła-

twych czynności i w efekcie właściciele ponoszą koszty (za odchylenia) na rynku bilansującym  

z tytułu niezbilansowania , co rzutuje na ekonomikę przedsięwzięcia. 

 

 Pytania do autorów: 

1. Czy istnieją inne ( niż wskazano w referacie) opcjonalne  rozwiązania problemu (zry-

czałtowana usługa Operatora Handlowego)  dla właściciela farmy wiatrowej ? 

2. Czy opis rys.2 jest zgodny z ilustracją graficzną ? 

3. Dlaczego i kiedy  można stosować metodę regresji liniowej do predykcji wiatru ? 

4. We wzorze (1) należy podać objaśnienia dla poszczególnych wielkości 

3.1.07 Michał Bajor, Piotr Ziołkowski, Piotr Skoczko Nowy algorytm prognozowania po-

tencjału rozwoju generacji w sieci dystrybucyjnej 

W referacie została przedstawiona propozycja algorytmu prognozowania potencjału 

rozwoju różnych rodzajów generacji, w tym odnawialnej, w sieci dystrybucyjnej w różnych 

horyzontach czasowych. Algorytm jest oparty na identyfikacji czynników wpływu determinu-

jących możliwości rozwoju danego rodzaju generacji. W referacie zostały opisane poszcze-

gólne etapy procesu prognozowania oraz stworzone oprogramowanie implementujące zapro-

jektowany algorytm. Ponadto przedstawiono również komentarze dotyczące wiarygodności 

otrzymywanych wyników prognozy. 

Autorzy słusznie uważają ,że prognozowany rozwój generacji jest jednym z istotniej-

szych czynników, które powinny być uwzględniane przy projektowaniu rozwoju sieci elektroe-

nergetycznej. Przyłączanie źródeł wytwórczych często determinuje konieczność rozwoju sieci 

z uwagi na konieczność zapewnienia możliwości wyprowadzenia mocy z przyłączanych źródeł 

w różnych stanach sieci, także przy niższym zapotrzebowaniu lub w stanach wyłączeń. Sza-

cunkowa znajomość mocy generacji prawdopodobnych do przyłączenia w przyszłości nabiera 



szczególnego znaczenia w obecnych uwarunkowaniach, kiedy następuje szybki proces zmiany 

charakteru i specyfiki źródeł  przyłączanej do sieci. 

 

Pytania do autorów: 

1. Jaki aktualnie w Polsce  jest stan procesu  zastępowania generacji  scentralizowanej  

przez rozproszoną ? 

2. W jaki sposób można połączyć „doświadczony  model analityczny ” z modelem neuro-

nowym ? 

3. Czy stworzony  algorytm  jest odporny/wrażliwy na błędy i niewiarygodność danych ? 

3.1.08 Jarosław Grzegorz Korpikiewicz, Leszek Bronk, Rafał Magulski Metodyka pro-

gnozowania zapotrzebowania na moc jako narzędzie na potrzeby planowania rozwoju 

sieci dystrybucyjnych 

W referacie zaproponowano  metodykę  prognozowania zapotrzebowania na moc, łą-

czącą techniki ekstrapolacji trendów (wynikających z historycznych danych pomiarowych z 

wykorzystaniem  informacji o potencjale rozwoju społeczno-gospodarczego rozpatrywanego 

obszaru ) oraz prognoz makroekonomicznych i demograficznych, dostępnych dla różnych 

szczebli podziału terytorialnego kraju. Zastosowanie proponowanej metodyki pozwala wyko-

nać projekcje zapotrzebowania na moc w węzłach 110kV oraz 15/0,4 kV w średnim i długim 

horyzoncie czasowym.   Metodyczne podstawy wykorzystania dostępnych dokumentów o cha-

rakterze strategicznym lub planistycznym przedstawione w referacie  w procesie szacowania 

przyszłego zapotrzebowania na moc w obszarach i węzłach sieci dystrybucyjnej mogą ułatwić 

optymalizację planowania rozwoju sieci pod kątem minimalizacji kosztów rozbudowy przy za-

chowaniu wymaganego poziomu niezawodności. 

 

 Pytania do autorów: 

1. W jaki sposób zapewnić „ dokładne” szacowanie zapotrzebowania na moc ? 

2. Zaproponowane przez autorów dane wejściowe do tworzenia prognoz obarczone są róż-

norodnymi błędami , niedokładnościami ,etc. Czy opracowana metodyka pozwala na 

ich eliminację ? 

3. Czy znane są autorom inne rozwiązania ? 

3.1.09. Mieczysław Kwiatkowski, Maksymilian Przygrodzki Analiza narzędzi wspomaga-

jących planowanie rozwoju sieci przesyłowej w warunkach rynkowych 

W referacie poddano dyskusji zachodzące zmiany uwarunkowań funkcjonowania sys-

temu elektroenergetycznego oraz powiązanego z nim procesu planowania rozwoju krajowego 

systemu przesyłowego , skutkujących zwiększaniem znaczenia analiz o charakterze ekono-

miczno-rynkowym. Opierając się na wykonanej analizie metodyki i narzędzi obliczeniowych 

oferowanych na zasadach komercyjnych, przedstawiono przesłanki kierunków modyfikacji 

metodyki planowania rozwoju w warunkach polskich. 

 

 Pytania do autorów: 

1. Co oznacza „ mniej optymalny rozwój” ? ( por.p.1.2, 4.3) 



2. Czy i w jaki sposób wybór narzędzia planistycznego zależy od celu ? 

 

3. PROBLEMY DO DYSKUSJI 

 3.1. Wykaz problemów do dyskusji ogólnej 

 

Oprócz odpowiedzi na uwagi i kwestie dyskusyjne zgłoszone do poszczególnych refe-

ratów proponuje się przeprowadzić podczas obrad podsekcji dyskusję nad następującymi pro-

blemami ogólnymi: 

 

1. W jaki sposób należałoby programować rozwój  elektroenergetyki  w rynkowych z 

uwzględnieniem filozofii „smart” 

2. Czy w procesach planowania rozwoju  i  konfiguracji krajowego  mixu energetycznego 

powinno uwzględniać się energetykę jądrową i magazynowanie energii 

3. Czy jest  możliwa konwergencja sektora elektroenergetycznego z gazownictwem w kie-

runku  sieci inteligentnych  

 

 3.2. Determinanty rozwoju elektroenergetyki 

 

W ogólności  należy podkreślić, że w nadchodzącym dwudziestoleciu, oprócz „doży-

wających ostatnich swoich dni” funkcjonujących źródeł wytwórczych, alternatywnie będą mo-

gły być zastosowane następujące technologie energetyczne : 

 nowy blok na węgiel kamienny, 

 nowy blok na węgiel brunatny, 

 węglowy blok energetyczny z ciśnieniowym kotłem fluidalnym (PFBC - Pressurized Flui-

dized Bed Combustion), 

 blok energetyczny ze zintegrowanym zgazowaniem węgla (IGCC - Integrated Gasification 

Coal Combustion) w atmosferze tlenu i recyklingiem spalin oraz kompresją i utylizacją 

CO2, 

 nowy blok na węgiel kamienny z instalacją usuwania dwutlenku węgla ze spalin kotłowych 

wykorzystujących monoetanolaminę jako adsorbent, 

 nowy blok na węgiel brunatny z instalacją usuwania dwutlenku węgla ze spalin kotłowych 

wykorzystującą monoetanolaminę; 

 blok kombinowany gazowo-parowy na gaz ziemny (GTCC - Gas Turbine Combined 

Cycle); 

 źródła regulacyjne opalane gazem; 

 źródła rozproszone i rozsiane ze skojarzoną produkcją energii elektrycznej i ciepła na gaz 

ziemny; 

 elektrownia jądrowa; 

 elektrownia opalana biomasą; 

 nowoczesna elektrownia wodna; 

 elektrownia wiatrowa; 

 ogniwo paliwowe. 



W analizach rozwoju można rozważać możliwość budowy elektrowni jądrowych w Pol-

sce, a także wariant z zablokowaną opcją energetyki jądrowej, ponieważ nie ma pewności, iż 

społeczna niechęć do energetyki jądrowej zaniknie w wyniku prowadzonej akcji edukacyjnej. 

W takim przypadku należy przewidywać opcje inwestycyjne z wykorzystaniem paliw gazo-

wych , szczególnie gdyby potwierdziły się informacje o możliwościach pozyskiwania gazu z 

łupków. 

W zakresie technologii wykorzystujących zasoby odnawialne dążenie do stosowania 

zasady „rozwoju zrównoważonego” może spowodować istotne zainteresowania ich wdroże-

niem, a w szczególności zasobów energii solarnej, wiatrowej, geotermalnej, wodnej i biomasy. 

W skali systemowej jedynie hydroenergetyka od wielu lat jest technologią liczącą się w bilansie 

wytwarzanej energii elektrycznej.  

Z dostępnych opracowań wynika, że przy wyborze potencjalnych technologii dla źródeł 

wytwórczych, które w przyszłości mogłyby zostać wprowadzane do eksploatacji należy kiero-

wać się możliwościami realizacji rozpatrywanych technologii w skali przemysłowej. 

W ogólności, dla zapewnienia rozwoju krajowej energetyki  należałoby przyjąć następujące 

technologie jako spełniające warunki konkurencyjności : 

1. technologie oparte na węglu kamiennym: 

 blok 800 MW pracujący na parametrach nadkrytycznych, wyposażony w instalację mo-

krego odsiarczania spalin; 

 blok 300 MW pracujący w technologii gazowo-parowej ze zgazowaniem węgla; 

 blok 200 MW wykorzystujący technologię spalania w złożu fluidalnym ciśnieniowym, 

2. technologie oparte na węglu brunatnym: 

 blok 800 MW na parametry nadkrytyczne z instalacją mokrego odsiarczania spalin,  

3. technologie oparte na gazie ziemnym: 

 turbina gazowa o mocy elektrycznej 165 MW; 

 blok parowo-gazowy 480 MW, 

4. technologie jądrowe z reaktorami nowej generacji: 

 blok 630 MW wodny ciśnieniowy z pasywnym systemem bezpieczeństwa; 

 blok 1600 MW z reaktorem wodnym wrzącym, 

5. technologie wykorzystujące energię wodną: 

 elektrownia szczytowo-pompowa; 

 elektrownie na przepływie naturalnym. 

 

Wprowadzenie powyższych technologii wymagać będzie znaczących nakładów finan-

sowych, warunkujących rozwój sektora energii. Nie ma i w najbliższych dziesięcioleciach nie 

będzie jednej dominującej technologii energetycznej – w rozwoju bazy paliwowej dla sektora 

energetycznego należy być przygotowanym na umiejętność wykorzystanie całego spektrum 

dostępnych i dobrze opanowanych rozwiązań technicznych: od „czystej” energetyki węglowej, 

poprzez rozwijającą się energetykę odnawialną, aż po energetykę jądrową. Wybór konkretnych 

rozwiązań inwestycyjnych będzie wynikał tylko i wyłącznie z rachunku ekonomicznego i wza-

jemnej konkurencji poszczególnych paliw i technologii. 



Rozległy zakres tematyki dotyczącej polityki energetycznej, a w szczególności zagadnienia 

rozwoju  

podsektora wytwarzania energii w warunkach konkurencji, jest bardzo istotny z punktu 

widzenia programowania rozwoju gospodarczego kraju. Z tego względu należy dążyć do 

sukcesywnego wzbogacania i uszczegóławiania prognoz rozwoju energetyki z 

uwzględnieniem dotychczasowych doświadczeń oraz szerszego tła uczestnictwa Polski w 

politykach wspólnotowych. Powinno to zaowocować opracowaniem racjonalnych (opartych o 

rachunek ekonomiczny) oraz przyjaznych dla środowiska koncepcji rozwoju energetyki. 

Takie same względy powinny być brane pod uwagę dla sektora  sieciowego ( przesyłu i 

dystrybucji). 

Podana powyżej lista zagadnień natury ogólnej nie wyczerpuje z oczywistych wzglę-

dów wszystkich uwarunkowań, które są istotne w rozważaniach dotyczących perspektyw roz-

woju konkurencji na rynkach paliw i energii w dłuższym okresie. Perspektywy rozwoju  elek-

troenergetyki  , z powodów oczywistych tutaj syntetycznie przedstawione , mogą stanowić me-

rytoryczną podstawę do dyskusji na temat kształtowania, a następnie sposobów realizacji poli-

tyki energetycznej prowadzącej do jednolitego rynku energii elektrycznej i gazu  w zjednoczo-

nej Europie. Rozległy zakres tematyki dotyczącej polityki energetycznej, a w szczególności 

zagadnienia rozwoju jest również istotny z punktu widzenia programowania rozwoju gospo-

darczego krajów Unii Europejskiej. Z powyższych względów należy zatem dążyć do sukce-

sywnego wzbogacania i uszczegóławiania prognoz i założeń kierunkowych rozwoju energetyki 

z uwzględnieniem doświadczeń wszystkich krajów UE. Może to zaowocować opracowaniem 

racjonalnych oraz przyjaznych dla środowiska koncepcji rozwoju energetyki do 2030 roku i w 

dalszej perspektywie czasowej. 

 

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 3.2 PROBLEMY ROZWOJU 

ELEKTROENERGETYKI – CZĘŚĆ 2 

 

Jacek Malko, Artur Wilczyński 

Politechnika Wrocławska 

 

1. OMÓWIENIE REFERATÓW PODSEKCJI 

 Do podsekcji PROBLEMY ROZWOJU ELEKTROENERGETYKI II zakwalifikowano 

8 referatów o zróżnicowanej tematyce: od OZE, poprzez energetykę jądrową po metodykę ana-

lizy energochłonności w przemyśle. Jedynie liczniej prezentowane problemy energetyki jądro-

wej (przez 3 referaty) i efektywności energetycznej (2 referaty). 

3.2.01. Paweł Bućko: Odnawialne źródła energii na rynku energii elektrycznej w Polsce 

 Referat skupiony jest na prezentacji aktualnego stanu technologii, wykorzystujących 

odnawialne zasoby energii w Polsce, analizie stosowanego mechanizmu wsparcia oraz propo-

nowanych zmianach w tym zakresie. Specyfika sytuacji na krajowym rynku energii elektrycz-

nej polega na stworzeniu specyficznej hybrydy: zbywalnych świadectw pochodzenia oraz

 gwarantowanej ceny dla energii OZE (wraz z obowiązkiem jej zakupu). Tak więc OZE 



generuje dwa produkty: świadectwa pochodzenia i energię, co rodzi ważne konsekwencje ryn-

kowe. Wnioski z analizy stanu prowadzą do stwierdzenia, że  zaimplementowany system jest 

zarówno skomplikowany, jak też nie różnicuje wsparcia dla różnych technologii i nie spełnia 

warunku ograniczenia łącznych kosztów funkcjonowania tego systemu wsparcia z punktu wi-

dzenia odbiorców końcowych. Ponadto stosowany mechanizm nie spełnia oczekiwań dla mi-

kroźródeł („energetyki prosumenckiej”) i wymaga w tym obszarze istotnych zmian. W refera-

cie brak odniesień do skuteczności przeważającego w Europie systemu taryf gwarantowanych 

(„feed-in”) i doświadczeń np. niemieckich w tej mierze. W świetle unijnej „mapy drogowej” 

do r. 2050 (w istocie zdominowanej przez technologie OZE) jak Autor widzi rozwiązanie dla 

Polski i finansowanie skutków działań dostosowawczych? 

3.2.02. Agnieszka Kaczmarek-Kacprzak, Martin Catlow: Human factors in nuclear 

power engineering in polish reality 

 Powszechne jest przeświadczenie (wsparte licznymi przykładami), że najsłabszym 

ogniwem łańcucha czynników, warunkujących bezpieczeństwo funkcjonowania złożonych 

obiektów technicznych jest tzw. czynnik ludzki. Najbardziej jak dotychczas groźne incydenty 

nuklearne (Three Mile Island, Czarnobyl, Fukushima) są potwierdzeniem tej tezy.  

W Referacie dokonano analizy dynamiki przygotowania społeczeństwa do akceptacji pierwszej 

polskiej elektrowni jądrowej po odrzuceniu tej opcji w latach’90 ubiegłego wieku. Autorzy 

porównują brytyjskie doświadczenia z budowy obiektów Sizewell B i Sizewell C  

z programem energetyki jądrowej, przyjętym w dokumentach Ministerstwa Gospodarki. Defi-

nicja „czynnika ludzkiego”, podjęta została za dokumentem HSG48 z roku 1999, poświeco-

nemu problemom ograniczenia błędu i zachowań do tego prowadzących. Uznając  

za słuszny punkt widzenia, eksponujący działania człowieka i tych działań konsekwencje, in-

teresujące jest stworzenie spójnych procedur oceny wielokryterialnej bezpieczeństwa  

w aspekcie zarówno techniki, ekonomiki, jak i czynnika ludzkiego.  

 

 Celowe wydaje się wyjaśnienie pewnych wątpliwości: 

1. Czy w pojęciu „human factor” mieszczą się zachowania społeczne, generowane przez 

świadomą dezinformacje  i populizm?   

2. W jakim kierunku zmierza opinia publiczna i jak silny jest czynnik NIMBY (Not In My 

Back-Yard) w konkretnych decyzjach lokalizacyjnych? 

3.2.03. Marcin Jaskólski: Optymalizacja udziału elektrowni jądrowych w krajowej struk-

turze wytwarzania energii elektrycznej w perspektywie do 2060 roku 

 W referacie nawiązując do poprzednich prac Autora zaprezentowano wyniki optymali-

zacji struktury mocy wytwórczych z wykorzystaniem modelu MARKAL. Przyjęte  w oblicze-

niach kryterium sformułowano jako minimalizację kosztów dostawy energii elektrycznej do 

odbiorcy końcowego, zaś ograniczeniami były emisje polutantów (CO2, SOx, NOx), obligato-

ryjny udział OZE i obligatoryjny udział energii elektrycznej, wytwarzanej w technologii wyso-

kosprawnej kogeneracji. Przyjętym horyzontem czasowym jest rok 2060, wynikający z rozło-

żenia na 60 lat nakładów inwestycyjnych, poniesionych na budowę elektrowni jądrowej, zatem:  



1. Jak ta perspektywa czasowa koresponduje np. z „mapami drogowymi” do r. 2050 dla 

sektora energetyki i np. ciepłownictwa (HRM)?  

2. Czy jest szansa na zbudowanie modelu polioptymalizacyjnego (optymalizacja w sensie 

Pareto)?  

3. Jaka jest czułość modelu na podstawowe zmiany parametrów wejściowych?  

4. Jak Autor widzi mechanizmy wsparcia, jak to określa „zakładające istnienie współczyn-

ników korekcyjnych dla różnych technologii”? 

3.2.04. Tomasz Minkiewicz, Andrzej Reński: Możliwości wykorzystania elektrowni jądro-

wej jako źródła energii elektrycznej i cieplnej 

 Niedawna Dyrektywa UE „w sprawie efektywności energetycznej” 2012/UE  

z 25.10.2012 scala i modyfikuje kilka poprzednich Dyrektyw. M.in. tzw. Dyrektywę kogene-

racyjną  2004/8/WE, wprowadzającą pojęcie generacji o wysokiej sprawności. Autorzy rozwa-

żają w duchu dokumentów unijnych możliwość wykorzystania elektrowni jądrowej jako źródła 

kogeracyjnego, z konieczności (pobór ciepła) zlokalizowanej w pobliżu dużych aglomeracji 

miejskich. W obliczu formułowanej w „mapie drogowej do 2050 r. dla ciepła” (HRM) idei  

wzrostu udziału źródeł skojarzonych w strukturze mocy wytwórczych, EC jądrowe byłyby 

atrakcyjnym technicznie i efektywnym kosztowo sposobem wywiązania się z sugerowanego 

wzrostu zainstalowanej mocy w obiektach ze skojarzeniem. Warunek lokalizacji w „pobliżu 

aglomeracji” jest raczej trudny do spełnienia ze względu na możliwe negatywne relacje spo-

łeczności lokalnych (NIMBY !), zatem Autorzy godzą się chyba na umieszczenie kogeneracyj-

nej elektrowni jądrowej nad J. Żarnowieckim i zasilanie stąd odbiorców w Gdyni i Wejherowie. 

Taka odległość przesyłu ciepła nie ma precedensu w energetyce krajowej, znacznie przewyż-

szając odległość rozpatrywaną w wariancie Bełchatów – Łódź. 

 

 Do wyjaśnienia pozostają pewne wątpliwości odnośnie do przedstawionej koncepcji: 

1. Czy rozpatrywany jest wariant decentralizacji mocy wytwórczych (również jądro-

wych)? 

2. Jakie uwarunkowanie techniczne i ekonomiczne winien spełniać wariant „uciepłownie-

nia” EJ? 

3. Czy reakcje społeczności lokalnych nie będą stanowić przeszkody w realizacji jądro-

wego wariantu kogeneracyjnego? 

4. Jaka jest czułość przyjętej metody na zmiany warunków kosztowych? 

3.2.05 Maciej Sołtysik, Karolina Mucha-Kuś: Studium nad efektywnością mechanizmów 

wspierających na przykładzie wysokosprawnej kogeneracji węglowej. 

W referacie przedstawiono wyniki dokonanej analizy mechanizmów wsparcia układów 

kogeneracyjnych węglowych dla okresu od początku liberalizacji rynku energii elektrycznej do 

chwili obecnej. 

Układy kogeneracyjne charakteryzują się wysoką efektywnością techniczną ale znacz-

nie niższą efektywnością ekonomiczną w odniesieniu do rozdzielonego sposobu wytwarzania 

energii elektrycznej i ciepła. Wynika to z braku odpowiednich relacji jednostkowych cen ener-

gii elektrycznej i ciepła do jednostkowych cen tej ilości energii w paliwie. 



Nasuwa się pytanie jaka powinna być relacja kosztu wytwarzania  1 kWh energii elek-

trycznej do ceny 1 kWh w paliwie oraz jaki powinien być koszt wytwarzania 1 kWh ciepła do 

kosztu 1kWh w paliwie,  aby możliwe było zrezygnowanie z mechanizmu wsparcia kogenera-

cji, zaburzającego rynek energii elektrycznej i rynek ciepła? 

3.2.06. Ryszard Frąckowiak, Tomasz Gałan: Obciążenie elektryczne w strefach taryfy 

G12 odbiorców zaliczanych do profilu typu C PTPIREE 

Wiedza na temat grafików obciążeń elektrycznych, wyznaczonych dla różnych grup 

konsumentów, jest niezbędna w tworzeniu odpowiednich taryf elektrycznych. Odpowiednich  

to znaczy nie tylko zawierających stawki opłat odzwierciedlających koszty dostawy energii 

elektrycznej, ale także   stymulujących taki pobór tej energii, który przyczynia się do poprawy 

efektywności funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. 

Autorzy przedstawiają rezultaty analizy krzywych obciążeń odbiorców indywidual-

nych, skupiając się jedynie na tej grupie, która jest zakwalifikowana do profilu standardowego 

typu C, czyli posiadającej ogrzewanie elektryczne inne niż dynamiczne. W referacie zaprezen-

towano wykresy obciążeń dobowych, średnich dla całego roku, średnich dla poszczególnych 

miesięcy i inne parametry poboru energii elektrycznej, charakteryzujące użytkowników energii, 

jak np. rozkłady godzinowe mocy ekstremalnych.  

W przeciągu ostatnich lat struktura odbiorników energii elektrycznej w gospodarstwach 

domowych mogła się znacząco zmienić, z jednej strony w wyniku wzrostu przychodów w pew-

nych grupach odbiorców, zaś z drugiej – w rezultacie prowadzonej polityki proefektywnościo-

wej dotyczącej użytkowania energii elektrycznej. Do tego obligują nas odpowiednie dyrektywy 

UE oraz ustawa Prawo energetyczne. Interesujące jest zatem, czy opracowane w 2003 roku, w 

ramach prac badawczych prowadzonych przez PTPiREE, tzw. profile standardowe są nadal 

aktualne? 

 W referacie przedstawiono wyniki badania wpływu temperatury na wykresy obciążeń, 

potwierdzające znaną prawdę o dość silnym skorelowaniu pobieranej mocy i temperatury oto-

czenia. Wyniki te mogą być przydatne podczas wprowadzania korekt do profili obciążeń wy-

znaczonych w innych warunkach temperaturowych.  

 

Zaprezentowane rezultaty analiz prowokują do postawienia następujących pytań: 

1. Czym można wytłumaczyć fakt znacznie większego wygładzenia przebiegu zużycia w 

2007 r. w stosunku do wykresu z 2010 r., w którym wystąpił znaczny spadek zużycia 

energii elektrycznej? 

2. Autorzy stwierdzają, że maksymalny pobór mocy przypada na podstrefę tańszą (SIIa) 

w okresie letnim, ale z rys. 3 wynika, że taka sama sytuacja ma miejsce zimą, szczegól-

nie w pierwszych miesiącach roku. Czy można prosić o komentarz do tego stanu? 

3. W punkcie 3 referatu podana została informacja, że podstawą analizy były pomiary u 

104 odbiorców domowych z lat 2003 – 2009, z województwa Wielkopolskiego. Czy 

rysunki 1÷3 dotyczą także tej próbki? Jeśli tak to trudno podane wyniki uogólnić dla 

całego kraju, zatem czy Autorzy mogą skomentować tą uwagę? 



3.2.07. Jerzy Buriak: Analiza techniczno-ekonomiczna elektrowni fotowoltaicznej śred-

niej mocy. Studium przypadku 

W referacie omówiono zagadnienia techniczne i ekonomiczne instalacji PV.  Rozważa-

nia techniczne Autor przeprowadza, jak się zdaje, rzetelnie i poprawnie, jednak analizy ekono-

miczne budzą pewne zastrzeżenia. Dotyczą one następujących zagadnień: 

 nie podano wartości stopy dyskonta, ze współczynnika dyskonta wynika, że wynosi ona 

0,075 (7,5 %), 

 we wzorze (20) stopa dyskonta nie powinna być przedstawiona w %, 

 do obliczenia wielkości NPV wykorzystuje się m. in. wielkość CF (przepływy pieniężne 

dla całego okresu realizacji i eksploatacji przedsięwzięcia), która zależy od Jo - całko-

witego poniesionego nakładu inwestycyjnego (Jo = Jw + Jk), przy czym Jw - część nakła-

dów inwestycyjnych sfinansowana ze środków własnych, Jk - część nakładów inwesty-

cyjnych sfinansowana z kredytów bankowych.  

W tabeli 4 zamieszczono tylko wkład własny 47780,25 zł (za Jo), co sugeruje, że inwe-

stycja w pozostałej części jest dofinansowana, a tak nie jest,  bowiem w tabeli znajduje się 

spłata kredytu i obsługa kredytu. Można stąd wnosić, że obliczone wartości NPV i IRR są 

błędne, a zatem i zawarte w pracy wnioski mogą być fałszywe.  W tabeli 4 podano stopę dys-

konta d zamiast współczynnika dyskonta. 

  Zgodnie z zapisami w ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz 

w Prawie budowlanym określone są ściśle funkcje, jakie musi spełniać zabudowa na terenie 

objętym miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego. Na terenach przeznaczonych 

pod zabudowę mieszkalną lub usługową nie można prowadzić działalności produkcyjnej. In-

westor, który chciałby dokonać przyłączenia swojej instalacji PV do sieci i prowadzić sprzedaż 

wytworzonej energii elektrycznej, może zostać uznany za „producenta" i stąd, zgodnie z pra-

wem, jego instalacja nie może być zamontowana na budynku mieszkalnym lub usługowym, a 

jedynie na takim, dla którego w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego 

uwzględniono również funkcję terenu o przeznaczeniu produkcyjnym.  Stwarza to formalne 

utrudnienie w rozwoju tzw. energetyki obywatelskiej (prosumenckiej). 

Zgodnie z Prawem budowlanym, pozwolenia na budowę nie wymaga wykonywanie ro-

bót budowlanych polegających na montażu kolektorów słonecznych, a instalowanie urządzeń 

o wysokości powyżej 3 m na obiektach budowlanych wymaga jedynie zgłoszenia budowy, to 

jednak w dalszym ciągu jest zapis mało precyzyjny. Czy zatem energię wyprodukowaną w 

takich instalacjach można sprzedawać?  

 

Czy Autor mógłby skomentować powyższe uwagi i wątpliwości? 

3.2.08. Izabela Sadowska: Metody analizy energochłonności w przemyśle 

 Rozwój mechanizmów rynkowych, konsekwencją czego jest konkurencja, która osią-

gnęła już chyba swoje apogeum, stawia przed firmami ogromne wyzwania. W warunkach kra-

jowych szczególnie ostro zaznaczyło się to w momencie otwarcia naszej gospodarki na działa-



nie konkurencji międzynarodowej, w tym na konkurencję w ramach Jednolitego Rynku Euro-

pejskiego. Polskie firmy musiały stawić czoła zagrożeniom wynikającym z konkurencji. Dla 

wielu z nich było to jakże bolesnym doświadczeniem. 

 Jedną z możliwości poprawy sytuacji konkurencyjnej firm jest rozwijanie strategii mi-

nimalizacji kosztów, a w tym kosztów związanych z wykorzystywaniem energii. W Polsce w 

tym zakresie jest jeszcze bardzo dużo do zrobienia, bowiem pod względem energochłonności 

naszej gospodarki plasujemy się na niekorzystnej pozycji wśród państw członkowskich Unii 

Europejskiej. Należy w tym miejscu podkreślić jeszcze jeden aspekt związany z koniecznością 

obniżania energochłonności, a dotyczy on ochrony środowiska naturalnego. Ten właśnie aspekt 

ma swoje mocne ulokowanie w tzw. zrównoważonym rozwoju gospodarczym. Do poprawy 

efektywności wykorzystania energii przez użytkowników końcowych obliguje nas Dyrektywa  

2012/27/UE z dnia 25 października 2012, zastępująca m. in. Dyrektywę, którą cytuje Autorka. 

 W referacie [8] omówiono problem analizy energochłonności zakładów przemysłowych 

wskazując na możliwe dwa podejścia - zastosowanie metody oceny energochłonności bezpo-

średniej bądź skumulowanej.  Przedstawiono założenia do obliczeń energochłonności według 

tych metod oraz wskazano wady i zalety tych metod. Interesujące byłyby konkretne, przykła-

dowe rezultaty przeprowadzonych analiz. Pewien niedosyt w tym względzie skłania do nastę-

pujących pytań: 

1. Czy Autorka przeprowadziła konkretne obliczenia energochłonności i dla jakich obiek-

tów?  

2. W referacie stosowane jest określenie „oszczędność energii”, innym razem „racjonalne 

użytkowanie”. Czy Autorka może wskazać na różnicę pomiędzy tymi określeniami? Ma 

z tym kłopot nawet na ogół precyzyjna regulacja Unii Europejskiej. 

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 4.1 ENERGETYKA ODNA-

WIALNA I SIECI ELEKTROENERGETYCZNE – CZĘŚĆ 1 

 

Zbigniew Lubośny 

Politechnika Gdańska 

 

1. WSTĘP 

Do podsekcji Energetyka odnawialna i sieci elektroenergetyczne I zakwalifikowano 11 

referatów skupiających się na tematyce OZE, ale dotykających różnych aspektów rozwoju sieci 

ze źródłami tego typu. W podsekcji występują referaty omawiające: problemy sterowania mocą 

generowaną przez farmy wiatrowe (2 referaty),  pracę mikroźródeł w sieci niskiego napięcia (2 

referaty), rozwój tzw. sieci inteligentnych i źródeł OZE (3 referaty), współpracę źródeł wiatro-

wych i fotowoltaicznych (1 referat), analizę wymagań IRiESP w zakresie testów farm wiatro-

wych (1 referat), analizę oceny ryzyka na etapie projektowania morskich farm wiatrowych (1 

referat) oraz optymalizację sieci SN farmy wiatrowej (1 referat).   

 

 

 



2. OMÓWIENIE REFERATÓW 

4.1.01. Michał Bajor, Robert Jankowski, Grzegorz Widelski: Obszarowe zarządzanie 

dużą generacją wiatrową w kontekście zapewnienia bezpiecznej pracy sieci. 

Autorzy prezentują algorytm obliczania maksymalnej (spełniającej sieciowe ogranicze-

nia techniczne) generacji farm wiatrowych w obszarze systemu elektroenergetycznego. Algo-

rytm ten, w zamierzeniu ma (może) być elementem systemu wspomagającego zarządzania ge-

neracją wiatrową, i szerzej, sterowania siecią elektroenergetyczną przez operatora systemu (np. 

systemu dystrybucyjnego).  

Prezentowany algorytm jest rozwinięciem algorytmu przedstawionego przez autorów 

na konferencji APE’11, a elementem nowym jest grupowanie farm wiatrowych i dalej wyko-

nywanie obliczeń dla tych grup farm. Wyniki obliczeń wykonanych dla zaproponowanego al-

gorytmu, tj. z grupowaniem farm porównano z wynikami obliczeń wykonanymi dla algorytmu 

bazowego (oryginalnego) tj. bez grupowania. Niewielka różnica sumarycznej mocy jaką można 

wprowadzić do sieci bez powodowania przeciążeń, uzyskana dla obydwu algorytmów, według 

autorów, dowodzi możliwości i zasadności stosowania zaproponowanej metody. 

 

Lektura referatu prowadzi do następujących uwag:  

1. W referacie nie przedstawiono algorytmu grupowania farm wiatrowych a opis zawarty 

w referacie jest zbyt ogólnikowy i nieprecyzyjny. Autorzy odsyłają czytelnika do wła-

snej publikacji [3]. Zasadnym byłoby jednak przedstawienie algorytmu grupowania w 

czasie konferencji. 

2. Niewłaściwe jest używanie określenia „stabilna” w odniesieniu do uzyskiwanego roz-

wiązania tj. maksymalnej mocy jaką można wprowadzić do sieci.   

3. Algorytm określa maksymalne wartości mocy jakie farmy wiatrowe lub grupy farm 

mogą wprowadzić do sieci, nie powodując naruszenia ograniczeń technicznych. Czy i 

w jaki sposób zaproponowany algorytm można wykorzystać do sterowania systemem 

elektroenergetycznym w przypadku, gdy część z farm wiatrowych lub grup farm gene-

ruje moc mniejszą niż wynikająca z obliczeń.  

4.1.02. Rafał Hyrzyński, Michał Karcz, Marcin Lemański, K. Lewandowski, Sebastian 

Nojek: Współzmienność generacji energii elektrycznej z farm wiatrowych i elektrowni 

fotowoltaicznych dla warunków polskich. 

Autorzy zajęli się problemem korelacji pomiędzy generacją mocy przez elektrownie 

wiatrowe, elektrownie fotowoltaiczne oraz zapotrzebowaniem na moc w krajowym systemie 

elektroenergetycznym. Celem do którego zmierzają jest określenie optymalnej struktury źródeł 

wytwarzania, a dokładnie proporcji pomiędzy mocą zainstalowaną w obydwu wymienionych 

typach źródeł energii.  

 

Lektura referatu prowadzi do następujących uwag:  

1. W celu określenia optymalnego mixu OZE wykorzystywana jest dość prosta zależność 

(2). Uzasadniona byłaby krytyczna dyskusja tej zależności. 



2. Rozważania dotyczące produkcji energii elektrycznej i generacji mocy czynnej (bilan-

sowania mocy czynnej związanego z regulacją częstotliwości w systemie) prowadzone 

są dość często rozdzielnie. Interesujący byłby tu komentarz autorów referatu dotyczący 

tej problematyki z punktu widzenia operatora sieci rozdzielczej dla przypadku dużego 

(przewidywanego) nasycenia OZE. 

3. Czy krzywe przedstawione na rys. 2a i rys. 2.b odnoszą się od określonego dnia roku 

czy są średnią dla wszystkich dni. Jeżeli odnoszą się one do jednego dnia roku to do 

jakiego? Czy do 1 kwietnia, tak jak dane przedstawione na rys. 2.c? 

4.1.03. Przemysław Kacprzak: Possibilities of utilization the risk-based techniques in the 

field of offshore wind power plants. 

W referacie przedstawiono wstępną strukturę postępowania w zakresie analizy ryzyka 

i identyfikacji zagrożeń do zastosowania na wstępnym etapie projektowania morskich farm 

wiatrowych. Analizy tego typu mają istotne znaczenie, między innymi, w przypadku braku 

norm, który to brak lub ich niepełność występuje w przypadku obiektów technologicznie no-

wych. A takimi, między innymi, są morskie farmy wiatrowe. 

Przedstawiona struktura postępowania charakteryzuje się dość wysokim poziomem 

ogólności – co nie jest tu jednak mankamentem. Zasadnym byłoby jednak posłużenie się przy-

kładem, który mógłby pozwolić na pełną i dogłębną ocenę proponowanego postępowania. 

4.1.04. Andrzej Wędzik: Optymalizacja układu połączeń kablowych na obszarze farmy 

wiatrowej. 

W referacie przedstawiono dwie metody optymalizacji struktury sieci farmy wiatrowej. 

W prezentowanych metodach optymalizacji podlega funkcja celu składająca się z sumy kosz-

tów kabli SN sieci farmy oraz sumy kosztów ułożenia tych kabli – zależność (1).  

Elementem dyskusyjnym jest tu jednakowy jednostkowy koszt kabla, przyjmowany 

przez autora w funkcji celu (1). Podejście takie sugeruje, że autor rozważa sieć kablową farmy 

składającą się z kabli o jednakowym przekroju. Jak wiadomo cena kabli w istotny sposób zależy 

właśnie od przekroju żył. Z punktu widzenia optymalizacji sieci farmy wiatrowej podejście 

powyższe, tj. przyjęcie jednakowego przekroju kabli nie jest uzasadnione.  

Tym niemniej referat jest interesujący, a poruszane przez autora zagadnienie jest jasno 

i wyczerpująco przedstawione. Przedstawione rozważania można i należy traktować jako jeden 

z elementów składowych algorytmu optymalizacji sieci farmy wiatrowej. 

4.1.05. Piotr Kacejko, Marcin Wydra, Robert Jędrychowski: Optymalne sterowanie 

grupą farm wiatrowych w oparciu o system WINDEX i zewnętrzne moduły obliczeniowe. 

W referacie przedstawiono opis struktury sprzętowej i funkcjonalnej systemu obliczania 

maksymalnej mocy wprowadzanej przez źródła (elektrownie wiatrowe) energii do sieci elek-

troenergetycznej. Referat jest sprawozdaniem z realizacji projektu badawczo-rozwojowego. 

W sensie funkcjonalnym przedstawiany system odpowiada systemowi prezentowanemu 

w referacie 4.1.01, tj. algorytm, będący elementem prezentowanego systemu, pozwala określić 

maksymalne wartości mocy jakie dane farmy wiatrowe mogą wprowadzić do sieci w danej 



chwili, nie powodując przekroczenia ograniczeń technicznych. Uważam, że warto omówić spo-

sób dochodzenia przez algorytm do stanu bez ograniczeń sieciowych.  

4.1.06. Krzysztof Marszałkiewicz, Ireneusz Grządzielski, Andrzej Trzeciak,  Marcin 

Maćkowiak: Testy i próby sprawdzające parametry techniczne elektrowni i farm wiatro-

wych – wybrane zagadnienia. 

W referacie omówiono wymagania IRiESP dotyczące weryfikacji parametrów technicz-

nych elektrowni i farm wiatrowych a następnie przedstawiono rezultaty pomiarów wykonanych 

dla wybranego obiektu.  

Wprowadzenie wymagań odnośnie testów w IRiESP doprowadzi, jak można się spo-

dziewać, do wprowadzenia ich analogów w IRiESD. W przypadku Operator Systemów Dys-

trybucyjnych działania tego typu są już inicjowane lub realizowane.  

Pomiary grupy C, tj. dotyczące jakości energii są tym istotniejsze im bliżej odbiorów 

przyłączone jest źródło energii. Tym samym elektrownie i farmy wiatrowe przyłączane do sieci 

SN powinny takim pomiarom podlegać. W pomiarach tego typu istotne jest tło, tj. stan bez 

danej elektrowni (farmy) wiatrowej. Dopiero różnica pomiędzy efektem zmierzonym z pracu-

jącym źródłem i bez może być miarą oceny wpływu testowanego źródła na sieć.  

Zakładając, że autorzy dysponują wynikami pomiarów uzyskanymi w układzie bez 

elektrowni wiatrowych uważam, że warto rozwinąć problem wpływu źródła na jakość energii. 

Uwaga dodatkowa: podpisy pod rysunkami 12 i 13 zamieniono miejscami. 

4.1.07. Zbigniew Szczerba: Smart grid – reklama czy konieczność? 

W referacie – o charakterze dyskusyjnym, jak pisze autor – poruszono zagadnienie wy-

korzystania samochodów hybrydowych jako zasobnika energii dla systemu elektroenergetycz-

nego. Idea wykorzystania samochodów elektrycznych (w tym hybrydowych) jako zasobników 

energii dyskutowana jest od kilku lat. W części prac wykazuje się przy tym efektywność eko-

nomiczną takiego podejścia.  

Jak się nieco przekornie twierdzi w wielu sferach życia nie ma problemów technicznych 

a są tylko problemy ekonomiczne (finansowe). Stwierdzenie to można poszerzyć o problemy 

legislacyjne. W odniesieniu do referatu można stwierdzić, że wykorzystanie samochodów hy-

brydowych lub elektrycznych jako zasobników energii elektrycznej dla systemu elektroenerge-

tycznego, również nie jest (nie będzie) problemem technicznym. Wymaga ono (będzie wyma-

gało) przede wszystkim zmian w sferze legislacji – o czym również pisze autor. Samochód 

elektryczny oprócz funkcji zasobnika energii dla systemu elektroenergetycznego stanie się za-

pewne elementem systemu HAN. 

4.1.08. Sławomir Noske, Marek Wawrzyniak: Półwysep Helski – pilotażowy projekt sieci 

inteligentnych. 

Referat jest sprawozdaniem z realizacji projektu tzw. sieci inteligentnej realizowanego 

przez spółkę Energa Operator na Półwyspie Helskim. Projekt ten jest pierwszym tego typu pro-

jektem w kraju i zasługuje na szczególną uwagę. 



Idea sieci inteligentnych jest interesująca i niewątpliwie przyszłościowa. Wiąże się jed-

nak z koniecznością przebudowy sieci, uzupełnieniem o układy regulacji, sterowania, przesy-

łania informacji, itp. Zgodnie z definicją działanie sieci tego typu, po jej nasyceniu wymienio-

nymi elementami techniki, ma wiązać się również z niższą, niż w sieciach klasycznych, ceną 

energii. Czy prowadzone analizy ekonomiczne potwierdzają powyższe? 

 

Lektura referatu prowadzi również do następujących pytań: 

1. Czy w sieci jak na Półwyspie Helskim możliwe jest uzyskanie zmniejszenia strat energii 

na poziomie 1% w sieci SN i 4% w sieci nn? W jaki sposób? Czy przez ulokowanie 

odpowiedniej liczby źródeł energii bezpośrednio u odbiorców czy może tylko przez od-

powiednie sterowanie rozpływami mocy (co wydaje się mało prawdopodobne)? 

2. Energa Operator preferuje przesyłanie informacji od i ewentualnie do liczników energii 

przewodami sieci elektroenergetycznych. Czy przesył innych informacji, w budowanej 

sieci będzie (jest) realizowany w oparciu o to samo medium, czy może jednak wyko-

rzystywany będzie (jest) do tego celu Internet? 

4.1.09. Marian Sobierajski, Wilhelm Rojewski: Uwarunkowania techniczne przyłączania 

mikrogeneracji do sieci niskiego napięcia w świetle obowiązujących przepisów i praktyk 

krajowych i europejskich. 

W referacie – tak jak w swoich wnioskach końcowych – autorzy piszą: 

 Omówiono wpływ mikrogeneracji na jakość energii w sieci niskiego napięcia z uwzględ-

nieniem obowiązujących norm, prawa energetycznego i projektu Ustawy o odnawialnych 

źródłach energii.  

 Podano podstawowe kryteria przyłączania mikroźródeł do sieci niskiego napięcia w Polsce 

i innych krajach europejskich.  

 Wyprowadzono podstawowe zależności niezbędne do wyznaczania odchyleń i wahań na-

pięcia powodowanych przez przyłączone mikroźródła do sieci niskiego napięcia.  
 

Informacja przedstawiona w każdym z powyższych obszarów tematycznych jest sze-

roka i kompletna. Tym samym zawarte w referacie informacje stanowią dobrą bazę dla prac 

związanych z pracą mikroźródeł energii w sieciach niskiego napięcia. 

4.1.10. Grzegorz Błajszczak.: Poprawa efektywności energetycznej przy integrowaniu mi-

krosieci z „inteligentnymi” sieciami krajowymi. 

W referacie omówiono problematykę pracy tzw. mikrosieci w systemie elektroenerge-

tycznym. Prezentowane rozważania mają charakter ogólny, wpisujący się w nurt dyskusji na 

temat sieci inteligentnych, OZE czy w ideę prosumenta. Nie sposób jest się nie zgodzić z wie-

loma stwierdzeniami zawartymi w referacie.  

W referacie widoczny jest związek autora z prezentowaną biogazownią i wymienioną 

elektrownią fotowoltaiczną. Referat, po części jest zatem reklamą firmy – co nie jest oczywiście 

wadą.  

Uwaga dodatkowa: pomyłka w opisie uciążliwości źródeł dla środowiska w tabeli 1. 



4.1.11. Irena Wasiak, Ryszard Pawełek, Paweł Kelm: Praca autonomiczna mikrosyste-

mów elektroenergetycznych niskiego napięcia.  

W referacie przedstawiono doświadczenia autorów związane z pracą autonomiczną 

sieci niskiego napięcia składającej się ze źródła fotowoltaicznego, turbiny gazowej, bateryjnego 

zasobnika energii oraz obciążenia. Rozważano pracę sieci ze zmiennym obciążeniem w dwóch 

wariantach tj. regulacji napięcia i częstotliwości przez falownik zasobnika energii oraz przez 

układ regulacji turbiny gazowej.  

Zaprezentowane wyniki testów pokazują możliwość pracy tego typu sieci po jej wy-

dzieleniu z systemu elektroenergetycznego. Pojawia się natomiast pytanie o zdolność automa-

tycznego przechodzenia podsystemu tego typu do pracy wyspowej i z powrotem. Zdolność do 

tego związana musi być z możliwością automatycznej zmiany trybu pracy układu regulacji jed-

nego ze źródeł. Czy musi/powinien to realizować pewien nadrzędny układ regulacji - rozpo-

znający fakt wydzielenia się sieci i wskazujący źródło energii do realizacji procesu regulacji 

napięcia i częstotliwości w danej sieci, czy tez może być to zrealizowane w inny sposób?  

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 4.2 ENERGETYKA ODNA-

WIALNA I SIECI ELEKTROENERGETYCZNE – CZĘŚĆ 2 

 

Kazimierz Wilkosz 

Politechnika Wrocławska 

 

1. WPROWADZENIE 

Podsekcja „Energetyka odnawialna i sieci elektroenergetyczne II” obejmuje 9 prac. 

Najliczniejszy zestaw prac prezentowanych w omawianej podsekcji poświęcony jest 

problemom związanym z ogólnie rozumianymi elektroenergetycznymi sieciami 

dystrybucyjnymi ŚN i nN. Do tych prac należy zaliczyć prace 4.2.06, 4.2.07 i 4.2.08 oraz 

4.2.03. W pracach 4.2.06 oraz 4.2.07 rozpatrywane są różne aspekty optymalizacji sieci 

dystrybucyjnych ŚN i nN. Praca 4.2.06 poświęcona jest optymalizacji kompensacji w sieciach 

dystrybucyjnych ŚN, a praca 4.2.07 - optymalizacji rozcięć w sieciach dystrybucyjnych ŚN i 

nN. Praca 4.2.08 zajmuje się zjawiskiem ferrorezonansu w elektroenergetycznej sieci potrzeb 

własnych dużego bloku energetycznego. W pracy 4.2.03 szacowana jest asymetria napięcia w 

elektroenergetycznej sieci nN. 

Praca 4.2.09 koncentruje się na wyłącznikach różnicowoprądowych stanowiących 

powszechne wyposażenie instalacji elektrycznych nN, które w istocie są fragmentem sieci 

elektroenergetycznych nN. 

Generacji rozproszonej, której w chwili obecnej poświęca się wiele uwagi, dotyczą przede 

wszystkim prace 4.2.01, 4.2.02 i także 4.2.03. W pracy 4.2.02 rozpatrywane jest zagadnienie 

generacji rozproszonej w nawiązaniu do doświadczeń Gminy Gierałtowice. Tworzenie systemu 

lokalnej dystrybucji energii, w którym występują źródła i zasobniki różnych postaci energii, 

tj. mikrosieci wielonośnikowej, jest rozważane w pracy 4.2.01. Z kolei w pracy 4.2.03, 

analizowane jest dołączanie mikrogeneratora do sieci nN. Generacji rozproszonej dotyka także 



praca 4.2.04, w której omawiany jest tzw. inteligentny transformator dystrybucyjny. Ten 

transformator oceniany jest jako ważny element w sieciach elektroenergetycznych w przypadku 

występowania generacji rozproszonej. 

Tematem, który obecnie wzbudza duże zainteresowanie są sieci inteligentne. Spośród prac 

Sekcji najbliżej tego tematu są prace 4.2.05 oraz 4.2.04. W pracy 4.2.05 przedstawiane są 

doświadczenia z wdrażania wyświetlaczy domowych, poprzez które odbiorcy przekazywanych 

jest szereg informacji dotyczących zużycia energii elektrycznej, co stanowi ważny element 

organizacji sieci Smart Grid. Z kolei inteligentny transformator, opisywany w pracy 4.2.04, 

może być istotnym - z punktu widzenia sterowania - elementem sieci Smart Grid. 

 

2. OMÓWIENIE POSZCZEGÓLNYCH PRAC 

4.2.01 Dariusz Baczyński, Piotr Helt, Marek Maniecki, Jacek Wasilewski, Koncepcja sys-

temu MGrid do wspomagania projektowania i sterowania pracą wielonośnikowych mi-

krosieci energetycznych  

Obecnie, idea mikrosieci często jest podnoszona w rozważaniach dotyczących rozwoju 

elektroenergetyki. Praca lokuje się w nurcie tych rozważań. Autorzy nawiązują do idei 

wielonośnikowej mikrosieci energetycznej. Przedstawiają argumenty za wykorzystaniem 

różnych nośników energii na obszarze typowej mikrosieci. Zwracają uwagę na potrzebę 

optymalizacji rozpatrywanej mikrosieci. Większa część pracy poświęcona jest przedstawieniu 

systemu oprogramowania MGrid, który może być wykorzystany do wspomagania 

projektowania mikrosieci. System oprogramowania MGrid posiada także moduły zarządzania 

mikrosiecią wielonośnikową. W podsumowaniu, Autorzy stwierdzają: „Zrealizowanie 

założonej koncepcji systemu MGrid powinno pozwolić na uzyskanie kompleksowego 

rozwiązania wspomagającego różnego rodzaju działania wokół szeroko pojmowanych 

mikrosieci.” 

 

 Pożądane byłoby przeprowadzenie przez Autorów dyskusji na następujące tematy: 

1. Ogólne wymagania stawiane mikrosieciom wielonośnikowym w kontekście następują-

cego stwierdzenia Autorów: ”Zrównoważona mikrosieć wielonośnikowa powinna speł-

niać następujące ogólne wymagania: zaspokajać zapotrzebowanie na poszczególne no-

śniki energii, gdy mikrosieć jest połączona z systemami energetycznymi, …” Należa-

łoby jaśniej przedstawić podane wymaganie. 

2. Funkcje celu w procesie optymalizacji wielonośnikowej mikrosieci energetycznej. Czy 

w literaturze, tylko taka funkcja celu, jak przytoczona w pracy, jest stosowana? 

3. Warunki, które winny być spełnione, by można było zaobserwować, jak piszą Autorzy 

pracy, „powstanie lokalnych rynków energii, na których to mikrosieci będą przyjmo-

wały funkcję stabilizującą.” 

4. Stan prac na świecie nad systemami informatycznymi do wspomagania projektowania 

i sterowania wielonośnikowymi mikrosieciami energetycznymi. W czym należy upa-

trywać oryginalność proponowanego rozwiązania? 



4.2.02 Joachim Bargiel, Bogdan Mol, Katarzyna Łuszcz, Paweł Sowa, Rola generacji roz-

proszonej w krajowym systemie elektroenergetycznym na przykładzie gminy Gierałto-

wice 

We wstępie do pracy, Autorzy zapowiadają przedstawienie dyskusji nad problemami 

związanymi z realizacją „inwestycji energetycznych, kierunkami przyjętych rozwiązań oraz 

perspektywą kolejnych inwestycji” w Gminie Gierałtowice. Przed przejściem do omówienia 

realiów Gminy Gierałtowice przedstawiana jest aktualna sytuacja w Krajowym Systemie 

Elektroenergetycznym z punktu widzenia lokalnych źródeł energii. Zwracana jest uwaga na 

wyzwania dla systemu krajowego, które rodzi nowa sytuacja. Wyszczególniane są 

konsekwencje, które wynikają z pojawienia się lokalnych źródeł energii w gminach. Autorzy 

przytaczają dane, pokazujące istotny wzrost mocy zainstalowanej Odnawialnych Źródeł 

Energii (OZE) w ostatnich latach. Wskazują na cele polityki energetycznej Polski do 2030 r. w 

zakresie OZE. Po tym wszystkim, kładąc nacisk na OZE, Autorzy omawiają rozwój lokalnej 

Generacji Rozproszonej (GR). Uwypuklają zagadnienia, które w tej sytuacji stają się istotne. 

W dalszej kolejności, prezentowane są rozwiązania w zakresie GR w Gminie Gierałtowice. 

Kończąc pracę, Autorzy wskazują na to, że „Zauważalne na poziomie KSE problemy 

techniczne (wyczerpywanie się rezerwy operacyjnej, trudności w prognozowaniu poziomu 

generacji z GR i OZE) oraz ekonomiczne (koszty bilansowania GR i OZE ponoszone przez 

energetykę zawodową) stanowią podstawę do dyskusji o roli i miejscu GR i OZE w KSE w 

kolejnych latach.” Autorzy przedstawiają także uwagi dotyczące włączenia jednostek GR do 

scentralizowanego układu regulacji. 

 

 Interesujące byłoby ustosunkowanie się Autorów do następujących kwestii: 

1. Czy z punktu widzenia rozwoju GR Gmina Gierałtowice jest reprezentatywna dla Pol-

ski? Co przemawia za reprezentatywnością Gminy? Co jest dla tej Gminy specyficzne?  

2. W jakim stopniu GR pokrywa zapotrzebowanie energetyczne Gminy Gierałtowice? Ja-

kie są dalsze plany co do stopnia pokrycia zapotrzebowanie energetycznego gminy?  

3. Jakie są możliwości rozwoju GR w Gminie Gierałtowice od strony możliwości wyko-

rzystania istniejących zasobów energetycznych? Jakie są ograniczenia ekonomiczne 

rozwoju GR w Gminie? 

4.2.03 Marian Sobierajski, Wilhelm Rojewski, Szacowanie asymetrii napięć w sieci ni-

skiego napięcia wprowadzanej przez jednofazową mikrogenerację 

Punktem wyjścia do rozważań w pracy jest fakt, że przyłączanie do sieci nN 

jednofazowych mikrogeneratorów powoduje wzrost asymetrii napięcia. Autorzy przyjmują, że 

asymetria napięcia jest charakteryzowana stosunkiem składowej symetrycznej przeciwnej do 

zgodnej w miejscu przyłączenia mikrogeneratora. Po przedstawieniu modelu, przyjmowanego 

w rozważaniach dotyczących przyłączenia jednofazowego mikrogeneratora do sieci nN, 

przedstawiane są analizy prowadzące do ustalenia wzoru na moc zespoloną wspomnianego 

mikrogeneratora. Następnie przy założeniu znajomości mocy czynnej i biernej wytwarzanej 

przez mikrogenerator wyprowadzane są wzory na moduł i kąt fazowy jego napięcia. 

Rozważając składową zgodną i przeciwną napięcia w sieci nN, do której przyłączany jest 



jednofazowy mikrogenerator, wyprowadzany jest wzór na współczynnik asymetrii. Dalej 

prezentowane rozważania prowadzą do znalezienia wzoru pozwalającego oszacować 

współczynnik asymetrii napięcia w oparciu o moc zwarciową. Autorzy pokazują wykorzystanie 

tego wzoru do szacowania maksymalnej mocy jednofazowego mikrogeneratora dla 

dopuszczalnej asymetrii napięć. 

 

 Pożądana jest dyskusja na następujące tematy:  

1. Istniejące w literaturze modele jednofazowych mikrogeneratorów. Jakie jest uzasadnie-

nie stosowania idealnego źródła prądowego jako reprezentacji mikrogeneratora? W ja-

kich warunkach taka reprezentacja jest możliwa? 

2. Ograniczenie maksymalnej mocy jednofazowego mikrogeneratora wynikające z do-

puszczalnej asymetrii napięcia w sieci nN, gdy w tej sieci jest więcej aniżeli jeden jed-

nofazowy mikrogenerator.  

4.3.04 Marek Adamowicz, Energoelektroniczne moduły funkcjonalne dla realizacji inte-

ligentnych transformatorów dystrybucyjnych SN/nN dla sieci Smart Grid  

W pracy przedstawiane jest wykorzystanie osiągnięć energoelektroniki do budowy tzw. 

inteligentnych transformatorów dystrybucyjnych ŚN/nN. Budowa tych transformatorów jest 

modułowa. Celem pracy jest przedstawienie modułów funkcjonalnych omawianego 

transformatora. Autor przedstawia ogólnie inteligentny transformator dystrybucyjny ŚN/nN, a 

następnie opisuje podstawowe topologie energoelektronicznych modułów funkcjonalnych. W 

pierwszej kolejności podaje koncepcje modułowej budowy przekształtników 

energoelektronicznych. Omawia przy tym wymagania stawiane nowym urządzeniom 

energoelektronicznym dla energetyki. Wskazuje na to, że poszczególne podsystemy 

energoelektronicznego modułu funkcjonalnego w technologii przyrządów 

półprzewodnikowych mocy z krzemu można grupować w pięciu warstwach pod kątem 

wymagań dotyczących sterowania, dynamiki zmian sygnałów i wymaganych funkcjonalności. 

Warstwami tymi są warstwy: systemowa, sterowania nadrzędnego, sterowania 

przekształcaniem napięcia, sterowania przełączaniem przyrządów półprzewodnikowych i 

sterowania sprzętowego. Po scharakteryzowaniu wskazanych wcześniej warstw, Autor omawia 

gałąź fazową inteligentnego transformatora z szybkimi tranzystorami IGBT 2,4kV oraz 

izolowany przekształtnik DC-DC z transformatorem wysokiej częstotliwości, tj. dwa 

elementarne podsystemy inteligentnego transformatora. W podsumowaniu pracy, Autor 

zauważył, że znana z literatury koncepcja energoelektronicznych modułów funkcjonalnych w 

odniesieniu do rozpatrywanego inteligentnego transformatora może ułatwić jego 

projektowanie, a w przyszłości, unifikację i standaryzację. 

 

 W dyskusji interesujące byłoby omówienie:  

1. przyczyn nazwania omawianego transformatora inteligentnym,  

2. w szerszym zakresie właściwości inteligentnego transformatora, 

3. oryginalnych rozwiązań w modułach funkcjonalnych inteligentnego transformatora, 

które zostały opracowane w zespole Autora. 



4.2.05 Krzysztof Billewicz, Wyświetlacz domowy IHD – przegląd doświadczeń z projek-

tów badawczych  

Praca poświęcona jest wyświetlaczowi domowemu IHD (ang. In-Home Display), 

będącego urządzeniem elektronicznym, którego zasadniczym elementem jest monitor, na 

którym prezentowane są informacje o aktualnym poborze mocy/energii przez odbiorcę wraz 

z innymi informacjami charakteryzującymi ten pobór. Autor przedstawił doświadczenia 

zagraniczne związane z wykorzystaniem wyświetlaczy domowy o różnym stopniu 

zaawansowania. Omówił: cel wprowadzania wyświetlaczy domowych, poglądy regulatorów z 

różnych krajów na potrzebę stosowania wyświetlaczy domowych, definicję oraz funkcje 

realizowane przez wyświetlacze, czytelność przekazywanych przez nie informacji, 

dostosowanie oferty IHD do różnych potrzeb, Zwrócił uwagę na rozpoznawanie 

wykorzystywanych w gospodarstwie domowym odbiorników jako jednej z funkcji IHD oraz 

na efektywność stosowania tych urządzeń.  

 

 Pożądane jest rozwinięcie w dyskusji następujących stwierdzeń występujących w 

 pracy: 

1. „Obecnie odbiorcy są mimowolnymi determinatorami funkcjonowania systemu elek-

troenergetycznego, który musi nadążyć z odebraniem takiej ilości energii, na jaką zapo-

trzebowanie „zgłaszają” klienci.” 

2. „Zakłada się, że wyświetlacze domowe mogą pomóc klientom zaoszczędzić pieniądze 

i zmniejszyć emisję dwutlenku do środowiska.” 

3. „Konsumenci są bowiem w stanie wykorzystać sprzężenie zwrotne w celu szybkiej 

identyfikacji możliwości oszczędzania energii i tym samym ograniczyć straty energii.” 

4.2.06 Waldemar Szpyra, Wojciech Bąchorek, Aleksander Kot, Andrzej Makuch, Kryte-

ria optymalnej kompensacji mocy biernej w sieciach dystrybucyjnych 

Istotnym elementem procesu optymalizacji jest ustalenie branego w nim pod uwagę 

kryterium. Celem pracy jest analiza kryteriów wykorzystywanych w czasie znajdowania 

optymalnych lokalizacji dodatkowych źródeł mocy biernej w sieciach dystrybucyjnych. Jako 

wprowadzenie do właściwych rozważań Autorzy przedstawili efekty przepływu mocy biernej 

w sieci elektroenergetycznej. Zwrócili uwagę na zwiększenie strat mocy czynnej w obciążonym 

elemencie sieci, a także na zwiększenie spadku napięcia na tym elemencie. Poza tym zauważyli, 

że przesył mocy biernej wiąże się ze wzrostem nakładów inwestycyjnych. Przechodząc do 

kompensacji mocy biernej, Autorzy pokazują, że w efekcie jej przeprowadzenia następuje 

ograniczenie strat mocy czynnej oraz strat energii. Dalej analizowane są nakłady inwestycyjne 

na dodatkowe źródła mocy biernej, którymi najczęściej są baterie kondensatorów. Określane są 

także roczne koszty kompensacji oraz roczne przychody wynikające z jej realizacji. Po tym 

wszystkim, w pracy, przytaczane są kryteria optymalizacji, którymi są minimum kosztów 

rocznych lub maksimum zysku z ograniczenia strat w sieci elektroenergetycznej. Autorzy 

stwierdzają, że oba wymienione kryteria prowadzą do tego samego efektu. Jednak w przypadku 

żadnego z nich nie jest uwzględniona efektywność ekonomiczna. Efektywność ta jest brana pod 

uwagę, gdy rozpatrywany jest któryś z następujących wskaźników: prosty okres zwrotu 



kosztów, zdyskontowany okres zwrotu kosztów, równoważne koszty jednostkowe, wartość 

zaktualizowana netto, wskaźnik wartości zaktualizowanej netto. Na przykładzie obliczeń dla 

rzeczywistego obwodu sieci średniego napięcia (15 kV), Autorzy pokazują, że efekt 

optymalizacji lokalizacji baterii kondensatorów w rozpatrywanej sieci, gdy kryterium stanowi 

maksimum zysku z ograniczenia strat mocy i energii nie jest najbardziej efektywny 

ekonomicznie. Autorzy proponują, by do oceny optymalizacji lokalizacji baterii kondensatorów 

wykorzystywać wskaźnik wartości zaktualizowanej netto.  

 W dyskusji nad pracą należałoby uwzględnić następujące pytania: 

1. Autorzy zauważają, że zwiększone przepływy mocy biernej w sieci elektroenergetycz-

nej wiążą się ze wzrostem nakładów inwestycyjnych. Na rysunku 3 pokazane są zmiany 

nakładów inwestycyjnych w zależności od współczynnika mocy. Jakie nakłady inwe-

stycyjne mają na myśli Autorzy? 

2. W pracy podawany jest następujący wzór na straty mocy w elemencie sieci po zainsta-

lowaniu za nim źródła mocy biernej: 
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 gdzie: QC – moc przyłączonego źródła. 

 Przy jakich warunkach, podany wzór jest słuszny?  

3. W pracy jest stwierdzenie: „W przypadku, gdy celem kompensacji jest spełnienie okre-

ślonych wymagań w zakresie poboru mocy biernej lub poprawa warunków napięcio-

wych w sieci, wystarczy zastosować kryterium minimalizacji kosztów. W rachunku 

kosztów należy uwzględnić oszczędności wynikające z ograniczenia strat.” Przytoczone 

stwierdzenie wymaga bliższego wyjaśnienia. 

4. W przykładzie podanym w pracy krótko jest opisana metoda znajdowania optymalnej 

lokalizacji baterii kondensatorów. W przedstawionych zasadach optymalizacji nic nie 

ma na temat dodawania kolejnej baterii kondensatorów w punkcie, w którym już jest 

bateria. Jak wtedy należałoby postąpić? 

4.2.07 Piotr Helt, Piotr Zduńczyk, Optymalizacja konfiguracji dla sieci rozdzielczych SN 

i nN  

Praca koncentruje się na porównaniu dwóch metod optymalizacji konfiguracji 

elektroenergetycznych sieci rozdzielczych SN i nN. Autorzy we wstępie pracy zauważyli, że 

„optymalizacja konfiguracji jest jednym z podstawowych działań bezinwestycyjnych 

prowadzących do zmniejszania strat w elektroenergetycznej sieci rozdzielczej”. Wspomniane 

zmniejszenie strat jest jedną z kategorii przedsięwzięć służących poprawie efektywności 

energetycznej, o której jest mowa w ustawodawstwie polskim z ostatnich lat.  

W pracy, zadanie optymalizacji konfiguracji sieci rozdzielczych definiowane jest 

następująco: „Należy ustalić optymalne miejsca rozcięć w sieci rozdzielczej SN i nN tak, by 

zminimalizować całkowite koszty strat mocy i energii elektrycznej w przyjętym okresie 

optymalizacji przy spełnieniu wymaganych ograniczeń.” Wyróżniane są ograniczenia 

niezawodnościowe i techniczne. Dla potrzeb rozwiązania wymienionego zadania 

optymalizacyjnego brane są pod uwagę dwie metody. Są to metoda rozpływowa (nazywana 



także francuską albo heurystyczną) oraz wykorzystująca algorytmy genetyczne. W pracy 

zamieszczone zostały wyniki obliczeń dla rzeczywistej sieci rozdzielczej ŚN i nN. Na 

zakończenie pracy, Autorzy stwierdzili, że metoda rozpływowa daje gorsze wyniki, jednak jej 

zaletą jest krótki czas obliczeń. Skuteczniejszym podejściem jest połączenie metody 

rozpływowej oraz wykorzystania algorytmów genetycznych. Wstępne rozwiązanie jest 

znajdowane za pomocą metody rozpływowej, ostateczne – za pomocą algorytmów 

genetycznych. Czas obliczeń dla rozpatrywanego zadania optymalizacyjnego będzie bardzo 

istotny, gdy optymalna konfiguracja sieci będzie wyznaczana dla krótkich odcinków czasu. 

Będzie to możliwe, gdy dostępne będą dane z systemów AMI (ang. Advanced Metering 

Infrastructure). 

 

Pożądane byłoby uzupełnienie pracy dyskusją dotyczącą: 

1. istniejących w literaturze rozwiązań problemu optymalizacji konfiguracji elektroener-

getycznych sieci rozdzielczych, w szczególności wykorzystujących algorytmy gene-

tyczne, 

2. efektywności ekonomicznej inwestycji, o ile z koniecznością inwestycji wiąże się roz-

wiązanie problemu optymalizacji konfiguracji sieci,  

3. definicji kosztów strat w branej pod uwagę sieci. 

4.2.08 Józef Wiśniewski, Edward Anderson, Janusz Karolak, Wrażliwość sieci potrzeb 

własnych elektrowni na możliwość wystąpienia ferrorezonansu 

Ferrorezonans jest opisywany w wielu publikacjach, także Autorów omawianej pracy. 

Prezentowana praca dotyczy ferrorezonansu w sieci potrzeb własnych bloku o mocy 1000 MW, 

która pracuje przy napięciu znamionowym 10 kV. Celem pracy jest przedstawienie wyników 

obliczeń zjawiska ferrorezonansu we wspomnianej sieci z wykorzystaniem programu 

EMTP/ATP. Rozpatrywany jest wpływ takich parametrów, jak: a) pojemność doziemna linii 

kablowych, szyn zbiorczych i szynoprzewodów; b) nieliniowa indukcyjność przekładników 

napięciowych oraz ich obciążenie, a w szczególności obciążenie uzwojeń otwartego trójkąta; 

c) sposób pracy punktu neutralnego sieci oraz wartość rezystancji w punkcie gwiazdowym 

transformatora odczepowego, d) obecność i charakterystyki ograniczników przepięć. Brany jest 

także pod uwagę rodzaj działania inicjującego zjawisko ferrorezonansu. Po analizach wyników 

przeprowadzonych obliczeń Autorzy stwierdzają, że „Sieć średniego napięcia układu potrzeb 

własnych, podobnie jak inne sieci tego typu, ze względu na obecność pojemności doziemnej i 

nieliniowych indukcyjności przekładników napięciowych są wrażliwe na pojawienie się w nich 

ferrorezonansu.” Innym wnioskiem jest, że „Zastosowanie warystorowych ograniczników 

przepięć nie gwarantuje wytłumienia ferrorezonansu.” Korzystnym natomiast jest uziemianie 

punktów gwiazdowych transformatorów przez odpowiednią rezystancję.  

 

Interesującym jest uzupełnienie pracy o szersze omówienie przeprowadzonych badań, w 

szczególności sposobu realizacji tych badań i parametrów obliczeń z wykorzystaniem 

programu EMTP/ATP zapewniających otrzymanie poszukiwanych informacji. 



4.2.09 Stanisław Czapp, Daniel Kowalak, Kornel Borowski, Narażenia cieplne i elektro-

dynamiczne wyłączników różnicowoprądowych przy ich dobezpieczaniu wyłącznikami 

nadprądowymi instalacyjnymi 

W chwili obecnej wyłączniki różnicowoprądowe stosowane są powszechnie w sieciach 

nN. Oprócz wyłączników różnicowoprądowych z wbudowanym występują także wyłączniki 

bez wbudowanego zabezpieczenia nadprądowego. Tym ostatnim poświęcona jest praca. Autor 

postawił sobie za cel przedstawienie wyników badań prądów ograniczonych i całek Joule’a 

wyłączania wyłączników różnicowoprądowych dobezpieczonych instalacyjnymi 

wyłącznikami nadprądowymi. W pracy omawiany jest sposób badania wyłączników 

różnicowoprądowych. Badania są prowadzone przy założeniu, że dobezpieczanie wcześniej 

wymienionych wyłączników jest realizowane za pomocą instalacyjnych wyłączników 

nadprądowych o różnych charakterystykach. Podając wyniki badań, Autor zwraca uwagę na 

zagrożenia, które występują przy rozpatrywanym dobezpieczaniu wyłączników 

różnicowoprądowych. 

 

W wynikach badań, które są podane w pracy, można znaleźć takie przypadki, kiedy 

deklarowane przez producenta prądy ograniczone i całki Joule’a wyłączania są różne od 

otrzymanych w wyniku pomiaru. Jak Autor proponuje postępować w zakresie dobezpieczania 

wyłączników różnicowoprądowych wyłącznikami nadprądowymi instalacyjnymi w sytuacji, 

gdy nie można zagwarantować, że deklarowane przez producenta oraz rzeczywiste parametry 

wyłączników różnicowoprądowych są takie same. 


