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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 1.1 SYSTEMY ELEKTROENER-
GETYCZNE - CZESC 1

Marian Sobierajski
Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Wspolnym zagadnieniem problematyki badawczej w Sekcji 1.1. Systemy elektroener-
getyczne jest bezpieczenstwo oraz optymalizacja pracy systemu elektroenergetycznego.

W optymalizacji poszukuje si¢ nowych szybkich algorytmdéw obliczen, zapewniajacych
wyniki, ktore mogg by¢ uznane za optymalne zgodnie z teorig programowania nieliniowego.
Prezentowane referaty preferuja tu stosowanie do optymalizacji metod punktu wewngtrznego
(interior points methods).

Bezpieczenstwo obejmuje przede wszystkim cigglo$¢ dostaw energii elektrycznej, za-
pobieganie uszkodzeniom elementéw systemu elektroenergetycznego, ale takze brak szkodli-
wego oddziatywania na srodowisko.

Trudnosci z budowa nowych linii przesytowych zwigkszajg potrzebe racjonalizacji za-
rzadzania przeplywami mocy zardwno na etapie planowania jak i prowadzenia ruchu. Nalezy
dazy¢ do maksymalnego wykorzystania obcigzalnosci linii i transformatoréw. Interesujaca pro-
pozycja jest wykorzystanie metod $ledzenia rozptywu mocy do maksymalizacji dopuszczal-
nych przeptywow gateziowych. Konieczne staje si¢ tu takze zwigkszenie przepustowosci ist-
niejacych linii poprzez wymiang przewodoéw na przewody o podwyzszonej cieplnej obcigzal-
nosci.

Zapewnienie wymaganej jakosci energii elektrycznej przy optymalnych kosztach prze-
sylu 1 dystrybucji wymaga racjonalnej gospodarki mocag bierng. Powstawanie i likwidacja lo-
kalnych deficytow mocy biernej jest ciaglym wyzwaniem dla operatorow systemow elektroe-
nergetycznych tak na etapie planowania jak i prowadzenia ruchu sieci elektroenergetycznych.

Konkurencja na rynku energii elektrycznej 1 poszerzajacy si¢ ciagle dostep informacji
pomiarowych tworzg nowe mozliwosci sterowania pracg w warunkach awarii systemowych,
facznie z przechodzeniem na wyspowe zasilanie odbiorcoéw. Wraz z rozwojem inteligentnych
sieci elektroenergetycznych ro$nie ranga estymacji rozplywow mocy w sieciach dystrybucyj-
nych. Problem ten znajduje wazne odzwierciedlenie w sesji.

Nalezy podkresli¢, ze referaty w Sekcji I "Systemy elektroenergetyczne" dotykaja bar-
dzo waznych praktycznych i teoretycznych probleméw wspotczesnych systemow elektroener-
getycznych.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegotowo poszczegdlne referaty. Wskazano na gidwne zagadnie-
nia 1 problemy, ktére moga by¢ szerzej oméwione w prezentacji sesyjne;j.

1.1.01. Piotr Kacejko, Pawel Pijarski: Dopasowanie poziomu mocy generowanej do moz-
liwosci przesylowych linii elektroenergetycznych.



Autorzy przedstawiajg nowy algorytm likwidowania przecigzen linii napowietrznych,
wykorzystujacy metode $ledzenia rozptywdéw mocy, ktora zostata wprowadzona do literatury
przedmiotu w latach 90-tych XX wieku przez Biatka i Ziemianka. W metodzie §ledzenia prze-
ptywdw mocy okresla si¢ udziaty elektrowni w mocy przeptywajacej dang linig. Kazda zmiana
mocy wytwarzanej w elektrowni znajduje swoje odzwierciedlenie w zmianie przeptywu mocy
w gatezi. Autorzy wyznaczajg wspotczynniki udziatu na podstawie doktadnych iteracyjnych
obliczen rozptywu mocy. Nastepnie wykorzystujg tak oszacowane wspotczynniki do lineary-
zacji modelu sieci elektroenergetycznej, co pozwala zagadnienie likwidacji przecigzen zastgpic¢
zadaniem programowania liniowego. Proponowany algorytm jest bardzo szybki i moze by¢
wykorzystany w trybie on-line. Efektem jest maksymalne wykorzystanie dopuszczalnych ob-
cigzen wszystkich gatezi. Rozwazania matematyczne Autorzy ilustrujg obliczeniami w testowej
sieci CIGRE.

Nalezy pamigta¢, ze w kazdej chwili w systemie przesylowym powinno by¢ spetnione
w kryterium N-1. Czy Autorzy badali zmiennos$¢ wspotczynnikow udziatu w nastgpstwie zmian
konfiguracji sieci? Zmiany te mogg mie¢ bardzo duzy wptyw na zmiang¢ rozptywow mocy. W
przyktadowej sieci CIGRE wylaczenie transformatora o wigkszej mocy zmieni radykalnie prze-
ptywy w calej sieci, a zatem 1 wspotczynniki udzialu oraz spowoduje znaczne przecigzenie
drugiego transformatora.

1.1.02. Pawel Kubek, Edward Siwy: Metody analizy przewodéw HTLS pod wzgledem
cieplnym i mechanicznym.

Problem niskiej przepustowosci linii dotyczy starych linii zaprojektowanych dla tempe-
ratury granicznej 40 C. Szczego6lnie trudna sytuacja powstaje, kiedy farmy wiatrowe nie moga
by¢ przytaczone do sieci 110 kV, gdyz ograniczenia termiczne nie pozwalajg na wyprowadza-
nie z nich mocy. Dodatkowo w Polsce, ograniczenia termiczne nie pozwalajg efektywnie wy-
korzysta¢ ciggow 110 kV zamykajacych stacje NN/110 kV. Autorzy pokazuja, Ze za pomoca
przewodéw HTLS mozna w przeciggu miesigca dokona¢ podwyzszenia obcigzalnosci termicz-
nej istniejacych linii. Wymiana odbywa si¢ zazwyczaj bez wykonywania podwyzszen 1 wzmoc-
nien konstrukcji wsporczych. Autorzy wskazuja na konieczno$¢ doboru przewodu HTLS z
uwzglednieniem odpowiednich modeli cieplnych 1 mechanicznych. Jednak, nadal o obcigzal-
nosci termicznej linii po wymianie przewodow decydowac moga krytyczne zwisy. Czy w takim
razie zamiast wymiany przewodow na HTLS nie nalezy najpierw rozwazaé¢ podniesienia kon-
strukcji wsporczych na krytycznych przgstach? Czy Autorzy pordwnywali takie koszty z kosz-
tami wymiany przewodow?

1.1.03. Wieslaw Nowak, Rafal Tarko: Analiza mozliwosci lokalizacji linii 110 kV w pasie
technologicznym linii 400 kV w aspekcie oddzialywan elektromagnetycznych.

Trudnosci z pozyskaniem nowych korytarzy dla linii 110 kV nasuwajg pomyst wyko-
rzystania istniejacych korytarzy linii 400 kV 1 poprowadzenia w nich linii 110 kV. Autorzy
przeprowadzajg analiz¢ wzajemnego oddzialywania takich linii na siebie, z wykorzystaniem
programu komputerowego EMTP-ATP. Wskazujg na wystepowanie zagrozenia porazenio-
wego nie tylko podczas zwar¢ w linii 400 kV, ale takze w warunkach normalnej pracy. W



przypadku prac eksploatacyjnych na odtaczonej od zasilania linii 110 kV moga wystapi¢ nie-
bezpieczne napigcia dotykowe i prady razeniowe. Jak te problemy wygladatyby, gdyby linia
400 kV 1 110 kV byly prowadzona na tych samych stupach?

1.1.04. Dominik Falkowski, Maciej Zarzycki: Wplyw inwestycji do 2025 roku w moce wy-
tworcze oraz sie¢ przesylowa i dystrybucyjna na obciazalnos¢ wezlow i przeciazalnosé
pradowa3 linii znajdujacych si¢ na obszarze dzialania spélki ENERGA SA — najwazniejsze
whnioski z projektu badawczego.

Artykut jest podsumowaniem projektu badawczego, ktorego celem byto zbadanie jak
planowany rozwoj Krajowego Systemu Elektroenergetycznego do 2025 r wptynie na prace
sieci dystrybucyjnej 110 kV ENERGA S. A. Autorzy analizowali stany N-1 oraz N-2. To bar-
dzo powazny problem, gdyz obecnie w kraju sie¢ 110 kV w duzej mierze rezerwuje przeptywy
mocy liniami NN. Tworzy to nieefektywne rozplywy mocy i zwigksza straty przesylowe w
KSE. Wraz z budowg nowych linii 400 kV i nowych zrédet mocy konieczne bgdzie rozcinanie
istniejacych - zwlaszcza bardzo dlugich - pierscieni 110 kV. Jak Autorzy - w $wietle swoich
badan - widzg rozwiazanie 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 réznych charakterystycznych zapotrzebowan mocy. Wskazuje na tendencj¢ do
wzrostu zapotrzebowania mocy czynnej w szczytach letnich. Zauwaza malejace zapotrzebowa-
nie na moc bierng. Nalezy jednak przypomnie¢, ze najwigksza awaria napieciowa w KSE wy-
darzyta si¢ 26 czerwca 2006 r 0 godz. 13-¢j, tuz po minigciu szczytu potudniowego zapotrze-
bowania mocy czynnej przy rosngcym lokalnie zapotrzebowaniu na moc bierng. W bilansach
mocy biernej najwazniejsze sa bowiem lokalne deficyty, a nie bilans systemowy. Przede
wszystkim wazne sg tangensy mocy w stacjach GPZ 110kV/SN. Moim zdaniem, systemowe
tangensy mocy, czy tez $rednie weztowe tangensy mocy mogg prowadzi¢ do mylnych wnio-
skow. Z punktu widzenia bezpiecznej pracy KSE analizie powinny by¢ poddane 15-minutowe
tangensy mocy we wszystkich weztach sieci 400/220/110 kV. Jak ta sprawa przedstawiata si¢
w analizach przeprowadzonych przez Autora?

1.1.06. Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzynski, Zbigniew Lubosny: Optymalizacja pozio-
mow napieé i rozplywoéw mocy biernej w systemie elektroenergetycznym z wykorzysta-
niem logiki rozmytej.

Optymalizacja rozptywdéw mocy jest jednym z najwazniejszych zadan obliczeniowych,
ktérego rozwigzanie ma znaczenie decyzyjne dla operatoréw sieci przesylowej i dystrybucyj-
nej. Jezeli funkcja celu sg koszty wytwarzania mocy czynnej, to optymalny rozptyw mocy po-
zwala oszacowac¢ weztowe koszty mocy. Jezeli funkcja celu sg straty przesytowe mocy czynnej,
to optymalny rozplyw mocy pozwala na ustalenie wtasciwych poziomow napieé¢ regulowanych
przez generatory synchroniczne, warto$ci regulowanych przektadni transformatoréw oraz wia-
sciwe wykorzystanie regulowanych zrédet mocy biernej. Ograniczeniami rownos$ciowymi w



optymalizacji rozplywu mocy sg nieliniowe rownania mocy weztowych, a ograniczeniami nie-
rowno$ciowymi - dopuszczalne obciazeni gatezi i dopuszczalne odchylenia napigé weztowych.
Optymalne rozwigzanie nieliniowego zadania optymalizacji z ograniczeniami wynika z twier-
dzenia Kuhna - Tuckera, co czyni proces optymalizacji - w systemie o kilku tysigcach weztow
- ucigzliwym numerycznie. Z tego powodu poszukuje si¢ nowych metod optymalizacji rozpty-
woOw mocy. Autorzy proponuja wykorzystanie logiki rozmytej i algorytmu gradientowego.
Wprowadzaja globalne wskazniki napigciowe w systemie, opisujace odlegto$¢ napie¢ od war-
tosci granicznych. Rozwazania zostaty zilustrowane optymalizacjga rozplywu mocy w testowym
systemie CIGRE. Wyniki wskazujg, ze proponowany algorytm prowadzi do kilkuprocento-
wego zmniejszenia strat przesytowych mocy czynnej. Zaleta zastosowanego algorytmu jest
fakt, ze moze on by¢ dotaczony do dowolnego programu obliczania rozptywoéw mocy. Testowy
system CIGRE jest na tyle maty, Ze mozna wyznaczy¢ w nim optymalny rozptyw mocy wyko-
rzystujac twierdzenie Kuhna - Tuckera. Czy Autorzy poréwnywali wyniki swojej metody z
wynikami otrzymanymi metodg Kuhna-Tuckera?

1.1.07. Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzynski, Zbigniew Lubos$ny: Ocena mozliwo$ci wy-
korzystania metody punktu wewnetrznego do optymalizacji rozptywu mocy biernej w sys-
temie elektroenergetycznym.

Autorzy omawiaja wykorzystanie metody punktu wewnetrznego do optymalizacji roz-
ptywu mocy. W tytule wymieniono optymalizacj¢ rozptywu mocy biernej, kierujac si¢ zapewne
faktem, ze zmiennymi sterujagcymi w zadaniu optymalizacyjnym nie s3 moce czynne. W istocie
zadne zadanie optymalizacji rozplywu mocy w systemie wykorzystujace ograniczenia réwno-
$ciowe w postaci nieliniowych rownan weztowych mocy czynnej i biernej nie moze by¢ ogra-
niczone tylko do rozptywu mocy biernej. Zalety metody punktu wewnetrznego zostaty zilustro-
wane obliczeniami optymalizacyjnymi w testowym systemie CIGRE. Funkcja celu byty straty
przesytlowe mocy czynnej. Przeprowadzono optymalizacj¢ dla 304 wariantow, uzyskujac w 174
wariantach wynik lepszy od warto$ci wyjsciowej. Autorzy wskazuja na fakt, ze weryfikowana
metoda jest silnie zalezna od stanu wyjSciowego systemu. Czy to oznacza, ze proces optymali-
zacji powinien by¢ wielokrotnie powtarzany z losowo wybranych punktow startowych? I do-
piero wybor jednego rozwigzania sposrod wielu quasi-optymalnych rozwigzan zblizytby opty-
malizacj¢ do rozwigzania globalnego?

1.1.08. Marcin Polomski, Bernard Baron: Optymalizacja rozplywu mocy w systemie elek-
troenergetycznym z zastosowaniem nowoczesnych algorytmow optymalizacji interior po-
int oraz non interior point.

Autorzy omawiajg wybrane algorytmy optymalizacyjne stosowane w metodach punktu
wewnetrznego 1 przedstawiajg odpowiednie modele matematyczne na tle klasycznego zadania
programowania nieliniowego. Autorzy stwierdzaja, ze istota metody punktu wewnetrznego jest
pozostawanie we wnetrzu obszaru poszukiwan w trakcie calego procesu optymalizacji i cha-
rakteryzujg r6znorodne modyfikacje algorytmu poszukiwan rozwigzania optymalnego. Racjo-
nalnie rzecz biorac, funkcja barierowa w metodzie punktu wewngtrznego powinna zmieniac si¢
w trakcie procesu optymalizacyjnego od matej wartosci do nieskonczonosci. Wydaje sie, ze
dopiero wtedy mozna by uznaé, ze rozwigzanie jest optymalne, gdyz nieskonczona warto$¢



funkcji barierowej wykluczataby niespetnienie jakichkolwiek ograniczen. Co o tym sadza Au-
torzy? Opisane algorytmy Autorzy zaimplementowali we wlasnym oprogramowaniu. Rozwa-
zania zilustrowali przekonywujacymi obliczeniami numerycznymi. Obliczenia te potwierdzaja
przydatnos$¢ zaimplementowanych algorytmow w optymalizacji rozplywow mocy w systemach
elektroenergetycznych o roznej liczbie wezidow. Interesujace bytoby rozszerzenie prezentacji o
bardziej szczegdtowy opis autorskiego oprogramowania.

1.1.09. Ireneusz Grzadzielski, Krzysztof Sroka, Jan Pic, Arkadiusz Lacny: MozliwoSci
pracy wydzielonej blokéw elektrocieplowni miejskiej w stanach rozleglej awarii katastro-
falnej systemu elektroenergetycznego.

Rozwdj generacji rozproszonej, autonomicznych systemow elektroenergetycznych, czy
tez mikrosieci, czyni coraz pilniejszym prowadzenie prac badawczych zwigzanych z przecho-
dzeniem lokalnych zrédet mocy do pracy wyspowej. Autorzy poddaja analizie tworzenie ukta-
dow wyspowych z udzialem elektrocieptowni miejskiej. Przy produkcji energii elektrycznej w
skojarzeniu z produkcja ciepta istotne jest nie tylko zbilansowanie mocy elektrycznej, ale takze
istnienie odbiordéw ciepta po wydzieleniu si¢ wyspy. Autorzy wykazali niskie prawdopodobien-
stwo utrzymania si¢ ktoregokolwiek z trzech blokow cieptowniczych w EC Karolin w pracy
wyspowej na potrzeby wlasne. Dlatego postuluja wydzielanie wyspy razem z siecig ze-
wnetrzng. Ale, czy mozliwe begdzie utrzymanie odbioréw ciepta w sytuacji blackoutu, kiedy
pompy w sieci cieptowniczej utracg zasilanie?

1.1.10. Tadeusz Szczepanski: Propozycje ochrony kabli powrotnych w laczu Szwecja-Pol-
ska.

Konieczno$¢ ochrony srodowiska wymusita zainstalowanie dwoch kabli powrotnych w
taczu DC Szwecja - Polska. Powstat zatem problem ochrony tych kabli przed uszkodzeniami.
Autor omawia poszczegoOlne awarie 1 ich usuwanie, a nastepnie formutuje propozycje rozwig-
zania problemu. Wskazuje, Ze rozbudowa ogranicznikow przepie¢ i korekcja wysterowania ty-
rystorow znaczaco uodpornity kable powrotne na uszkodzenia. Autor postuluje rowniez rozwa-
zenie rezygnacji z kabli powrotnych 1 budowe tzw. elektrod "niepetnych". Jak si¢ przedstawia
zagadnienie kabli powrotnych w innych podwodnych tgczach 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 rozwazaja wykorzystanie probabilistycznych rozptywow mocy do identyfiko-
wania sensorowych wielko$ci w systemie elektroenergetycznym. Po dokonaniu klasyfikacji
znanych z literatury probabilistycznych metod wyznaczania rozptywow mocy, proponuja wila-
sne oryginalne wykorzystanie singularnej dekompozycji, drugich i trzecich momentéw zmien-
nych losowych oraz korekcji elementéw macierzy Jacobiego 1 Hesjanu w trakcie obliczen ite-
racyjnych. Rozwazania teoretyczne zostaty zilustrowane analizg numeryczng 14-weztowego
systemu testowego. Porownanie wynikéw otrzymanych r6znymi metodami z metoda Monte



Carlo wypada zdecydowanie na korzys¢ metody wykorzystujacej trzecie momenty. Moim zda-
niem, wykorzystanie trzecich momentéw zmiennych losowych zwigksza znacznie wymiar za-
dania ( w trzeciej potedze). Czy w takim razie wykorzystanie momentow trzeciego rzedu w
probabilistycznych analizach rdwnan rozptywu mocy moze mie¢ praktyczne znaczenie?

1.1.12. Tomasz Okon, Kazimierz Wilkosz: Wplyw ukladu polaczen na estymacje stanu
systemu elektroenergetycznego.

Estymacja rozplywow mocy ma bardzo wazne znaczenie dla bezpiecznego prowadzenia
ruchu przez dyspozytorow sieci przesylowych i dystrybucyjnych. Wraz z rozwojem inteligent-
nych sieci elektroenergetycznych estymacja rozptywow znajdzie rowniez zastosowanie przy
przechodzeniu do pracy wyspowej oraz ponownej synchronizacji mikrosieci, czy tez autono-
micznych systemow elektroenergetycznych. Autorzy rozpatruja wptyw konfiguracji sieci na
przebieg procesu estymacji, w szczeg6lnosci na jej doktadnos¢ i liczbg iteracji. Wykorzystuja
réwnania wezlowe mocy w prostokatnym uktadzie napie¢ weztowych. Taka postaé rownan
weztowych ma skonczone rozwinigcie w szereg Taylora, co zapewnia szybszg zbiezno$¢ obli-
czen iteracyjnych w porodwnaniu z trygonometryczng postacig tych rownan. Rozwazania zo-
staty zilustrowane na przykladzie estymacji stanu w 14-we¢zlowym systemie IEEE. Uzyskane
wyniki wskazuja na fakt, ze wskazniki oceny estymacji dla ukladow promieniowych sg gorsze
niz dla uktadow oczkowych. Czy to oznacza, Ze estymacja stanu w mikrosieciach, ktore ze swej
natury s3 promieniowe, moze stwarza¢ dodatkowe problemy numeryczne?

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 1.2 SYSTEMY ELEKTROENER-
GETYCZNE - CZESC 2

Piotr Kacejko
Politechnika Lubelska

1. UWAGI WSTEPNE

Znaczna cze$¢ referatow (numery 1,4,5,6,7,8,9,10) dotyczy problematyki obliczeniowej
SEE - szeroko rozumianego modelowania, identyfikacji parametréw i metod obliczeniowych.
Pozostate dwa (numery 3 i 12) dotyczg problematyki mocy biernej i stabilnosci napigciowe;.
Ostatnie dwa (nr 2 i 11) dotyczg problematyki niezawodnosci i sterowania SEE. W koreferacie
dokonano omodwienia poszczegdlnych prac, przy zachowaniu tak przedstawionego podziatu.
Biorac pod uwage wysoki poziom wszystkich referatow gratuluj¢ Autorom osiagni¢¢ zwigza-
nych z pracami, ktore legly u podstaw ich powstania. Uwagi krytyczne prosze traktowac jako
niezbedny element dyskusji akademickie;.

2. MODELOWANIE | IDENTYFIKACJA PARAMETROW ELEMENTOW SYS-
TEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

1.2.01 Artur Pasierbek: Wyznaczanie parametro6w modelu linii przesylowej na podstawie
wskazan dwoch synchrofazorow



Wyznaczenie pomiarowe parametréw przesytowej linii najwyzszych napie¢ jest trud-
nym i waznym problemem spotykanym czasami w praktyce. Pamigtam przeprowadzong w po-
towie lat dziewigc¢dziesigtych skomplikowang logistycznie operacj¢ wyznaczania parametrow
linii 400 kV Tucznawa —Rzeszoéw. Wykorzystano w tym celu metodg zwarcia celowego zasi-
lanego zrodtem pomocniczym o napigciu 10 kV, a przyczyng wykonywania pomiaréw byty
btedne dziatania EAZ linii. Wykorzystanie synchrofazorow zaproponowane w referacie daje w
tym zakresie ogromne mozliwosci, aczkolwiek nie jest trywialnie proste. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze Autor rozwigzat dobrze okre§lony i niebanalny problem, przy prawdopodobnym zato-
zeniu, ze uktady PMU znajda z czasem miejsce w waznych weztach sieci przesytowej jako
wyposazenie standardowe. Odnosze jednak wrazenie, ze prace nad problemem sg w fazie $red-
niozaawansowanej, albowiem przekonujaca weryfikacja metody nastapi wtedy, gdy pomiary z
synchrofazoréw zostang zasymulowane wynikami analizy rozptywowej SEE prowadzonej w
uktadzie fazowym. Bo przeciez taka jest konsekwencja niesymetrycznego modelu linii — asy-
metrie modelu skutkujg asymetrig fazowa napie¢ i pradow. Czy Autor planuje takie badania ?
Referat zawiera tez pewne usterki ,,warsztatowe” — w publikacji o fazorach wypada fazory na-
pie¢ 1 pradow wyrdzniaé (przez podkreslenie), admitancja doziemna nie powinna by¢ nazywana
wiasng (bo ten termin zarezerwowany jest raczej dla admitancji wlasnej weztowej). Warto tez
odnies¢ sie do problemu nieliniowos$ci parametréw linii, ktore w zakresie konduktancji (wszyst-
kich rodzajow) sa oczywiste. No i wreszcie pewna dygresja ogdlna — czy analityczne metody
wyznaczania parametréw linii opisane w publikacjach dotyczacych standéw ustalonych, zwar¢,
dokumentacji EMTP nie zostaty do tej pory wiarygodnie zweryfikowane pomiarowo ?

1.2.04 Piotr Miller, Marek Wancerz: Analiza wplywu sposobu modelowania nowych Zré-
del wytworczych na wskazniki oceny stabilnosci systemu elektroenergetycznego

Autorzy referatu (moi wspotpracownicy z Politechniki Lubelskiej) zaprezentowali ana-
liz¢ poréwnawczg badania stabilno$ci dynamicznej SEE dla r6znych stopni doktadnosci mode-
lowania zespotow wytworczych i ich uktadow regulacji. Praca nie zawiera podstaw teoretycz-
nych sformulowanych wnioskéw 1 obserwacji, ale wnioski te przedstawiono na solidnej pod-
budowie empirycznej, ktoéra bez watpienia sg obliczenia symulacyjne prowadzone dla pelnego
modelu dynamicznego KSE w raz z zespotami przewidzianymi do wybudowania do roku 2020.
Tak jak stwierdzili Autorzy mata wrazliwos¢ wartosci liczbowej parametru CTT (krytyczny
czas trwania zwarcia) moze by¢ przyjeta jako pewne zaskoczenie. Istotna zalezno$¢ symulo-
wanego przebiegu stanu nieustalonego (w sensie iloSciowym i jako$ciowym) od sposob mode-
lowania uktadu regulacji jest zbiezna z oczekiwaniami. Do Autorow kieruje pytanie o mozli-
wos$¢ sformutowania catkiem prostych i mozliwych do inzynierskiego oszacowania bez analiz
symulacyjnych, kryteridow utrzymania stabilno$ci SEE w procesie planowania jego rozwoju.

1.2.05 Dariusz Spalek: Synchronous generator model with nonlinear magnetic circuit

Modelowanie nieliniowo$ci obwodow magnetycznych generatoréw synchronicznych
jest jednym z trudniejszych wyzwan obliczeniowych elektroenergetyki. Szczegolnie, jesli cho-
dzi o wykonanie tatwej w obstudze aplikacji komputerowej. Aplikacje takg wykonal Autor, a
referat jest opisem zawierajagcym podstawy teoretyczne oraz wyniki obliczen testowych. Nie
wydaje si¢ konieczne wprowadzanie do tekstu podrozdzialu dotyczacego uktadéw PSS. Poza



rysunkiem nie wnosi on istotnych tresci do pracy. Jako ciekawe uzupehienie referatu mozna
by potraktowac zestawienie porownawcze wynikow symulacji charakterystycznych stanéw za-
ktéceniowych generatora synchronicznego uzyskanych za pomoca ré6znych modeli matema-
tycznych. Jako niewatpliwie pozytywng strone referatu nalezy podkresli¢ zamieszczenie apli-
kacji komputerowej na stronie internetowej Politechniki Slaskiej. Z edycyjnego punktu widze-
nia w referacie nalezy doda¢ streszczenie angielskie (obecnie sg dwa polskie).

1.2.06 Piotr Pruski, Stefan Paszek: Obliczenia elektromechanicznych warto$ci wlasnych
na podstawie przebiegoéw mocy chwilowej zarejestrowanych w elektrowni

Metoda wyznaczania pomiarowego warto$ci wlasnych duzego systemu elektroenerge-
tycznego jeszcze kilkanascie lat temu wydawata si¢ teoretyczng abstrakcja. Dzi$, wyniki zapre-
zentowane w referacie nalezy potraktowac jako niezwykle znaczacy krok w kierunku identyfi-
kacji wlasciwosci dynamicznych SEE, co z kolei ma istotne znaczenie w analizach procesow
regulacyjnych istotnych dla bezpieczenstwa SEE. Mysle, ze wskazane bytoby poszukiwanie
metod weryfikacji warto$ci uzyskanych w wyniku opisanych eksperymentow pomiarowo — 0b-
liczeniowych. W szczegdlno$ci mogtoby to by¢ zlokalizowanie Zrddta zaktocenia w innej elek-
trowni (innym wezle) 1 porownanie uzyskanych wynikow. Proszg¢ takze o skomentowanie ,,po-
myshu” eksperymentu polegajacego na synchronicznym wyzwoleniu zaktocenia jednoczesnie
w wigcej niz jednym miejscu (w innej elektrowni). Czy takie podej$cie i zwigzana z nim metoda
obliczeniowa moglaby by¢ zastosowana w praktyce ?

1.2.07 Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzynski, Zbigniew Lubo$ny: Estymacja wybranych
parametrow generatora synchronicznego z wykorzystaniem metody gradientowej

Autorzy z Politechniki Gdanskiej przedstawili metode estymacji parametréw generatora
synchronicznego na podstawie pomiarow wykonywanych w czasie procedury zrzutu mocy.
Niewatpliwie, pomiarowa weryfikacja parametrow podawanych przez producentdéw moze si¢
przyczyni¢ do poprawy jakos$ci 1 wiarygodnos$ci analizy standw przejsciowych SEE, cho¢ z
drugiej strony, jak wskazuja inne prace, wyniki tych analiz nie sg az tak bardzo wrazliwe na
doktadno$¢ wyznaczenia tych parametrow (np. czas CTT dla reaktancji podprzejsciowe 16% i
17% danej jednostki jest bardzo podobny). Na uwage zasluguje tworzenie stosunkowo tatwych
w obstudze komputerowych narzedzi wspomagajacych skutecznie proces estymacji takich pa-
rametréw. Nie mogtem wywnioskowac z tekstu referatu, czy Autorzy faktycznie wykorzystuja
uzyskane w ramach eksperymentdw pomiarowych dane rzeczywiste. Jesli tak, to ciekawe jest
okreslenie aparatury pomiarowej (standardowa czy specjalna), problematyki jej doktadnosci, a
nawet podej$cia do kwestii przeprowadzania pomiarow przez wiascicieli elektrowni, w warun-
kach pojawiajacego si¢ obecnie do$¢ czesto 1 prowadzacego do zenujacej niechgci do wspot-
pracy, korporacyjnego dazenia do poufnosci wszelkich danych 1 informacji ?

1.2.08 Michal Bajor, Michal Kosmecki, Maciej Wilk: Metoda identyfikacji parametréw
dynamicznych jednostek wytworczych na podstawie przebiegéw pozakloceniowych



Referat dotyczy problematyki algorytmow genetycznych zastosowanych do tworzenia
jednostki zastepczej (ekwiwalentnej). Tym samym w sensie tematycznym doskonale korespon-
duje z trescig poprzednio omawianych prac. Kilkakrotnie czytatem jego tekst i nie moge wyjs$¢
z podziwu nad wyrazonym przez Autoréw przekonaniu, ze mozliwe jest dobranie parametréw
pojedynczej jednostki, ktora stanowi model ekwiwalentny rozleglego systemu elektroenerge-
tycznego. Trafnie definiujac problem, polegajacy na ograniczonej wiedzy operatora danego
systemu o wlasciwosciach dynamicznych systemu sgsiedniego (z powodu obsesyjnego dazenia
do poufnosci danych) Autorzy nie majg racji twierdzac, ze mozliwy jest dobdr uniwersalne;j
jednostki zastepczej. Tak jak nie da si¢ po potaczeniu rownoleglym n gatezi typu R,L,C dobraé
parametrow galezi zastepczej, tak tez nie da si¢ n zespolow wytworczych zastapi¢ jednym za-
stgpczym, zachowujacym wszystkie wlasciwosci dynamiczne systemu wyjsciowego. Mozna
oczywiscie tak dobierac zespot zastepczy, aby w pewnym zakresie 1 przy pewnych zatozeniach
jego odpowiedz na zaktocenie byta podobna, ale trzeba mie¢ §wiadomos$¢ ograniczen takiej
reprezentatywnos$ci. Efekt zastapienia grupy generatorow pojedyncza jednostka jest tym lepszy
im bardziej spdjna (koherentna) jest ta grupa pod wzgledem witasciwosci dynamicznych. Od-
powiednie kryteria uznania grupy generatorow za koherentng podaje w tym zakresie cytowana
przez Autoréw pozycja [2], szereg innych prac prof. J. Machowskiego oraz rozprawa doktorska
P. Millera z Politechniki Lubelskiej. Wydaje si¢, ze poswiecajac sporo miejsca na opis metod
optymalizacji genetycznej, Autorzy ze szkoda dla calej pracy pomingli kwestie podstaw teore-
tycznych mozliwo$ci ekwiwalentowania uktadéw wielowymiarowych.

1.2.09 Krzysztof Ksiezyk, Tomasz Zdun: Obliczanie pradu poczatkowego zwarcia w sie-
ciach SN wedlug IEC90909

Obliczenia zwarciowe s3 nieodlacznym elementem praktyki inzyniera elektroenerge-
tyka. W wigkszos$ci przypadkoéw kwestia ich poprawnosci catkowicie ,,podlega cesji” na rzecz
oprogramowania zwarciowego wykorzystywanego do obliczen. Komputeryzacja tego obszaru
analizy inzynierskiej znaczaco obnizyla zainteresowanie kwestiami metod obliczeniowych.
Tym samym rutynowe obliczenia zwarciowe sg traktowane jako jeden z elementdéw, ktore wy-
konuje si¢ raczej mechanicznie, zeby nie powiedzie¢ bezmyslnie. Tymczasem, lektura materia-
tow IEC (w tym takze cytowanych w referacie) uswiadamia nam, ze norma 60909 jest standa-
ryzacjg uproszczonego rozwigzania bardzo ztozonych problemow, zwigzanych z obliczeniami
doktadnymi. Dobrze zatem si¢ stato, ze przedstawiciele spotki PLANS produkujacej oprogra-
mowanie dla elektroenergetyki podjeli temat skutkow pomijania w obliczenia wspotczynnikow
korygujacych zdefiniowanych w normie. Analizy takie warto prowadzi¢, wskazujac w szcze-
golnosci takie przypadki, gdzie wspotczynniki krygujace majg istotny wptyw na wynik obli-
czen. Warto takze, aczkolwiek byloby to powtarzanie analiz prowadzonych w latach osiem-
dziesigtych w sieciach niemieckich, pordwnywa¢ wyniki uzyskane z obliczen bazujacych na
[EC 60909 z wynikami uzyskiwanymi z obliczen zwarciowych ,,naktadanych” na dany stan
obcigzenia sieci lub z obliczen prowadzonych programami EMTP, dla zwarcia jako nieustalo-
nego stanu elektromagnetycznego

1.2.10 Robert Kowalak: Modelowanie kompensatoré6w energoelektronicznych na po-
trzeby analiz pracy systemu elektroenergetycznego



Modelowanie uktadow STATCOM i SVC to z pewnoscig pewne wyzwanie dla specja-
listow zajmujacych si¢ analizami SEE. W tym zakresie referat przynosi wiele ciekawych infor-
macji zwracajac uwage na konieczno$¢ zroznicowanego podejscia dla obydwu uktadow typu
FACTS, zarowno dla modeli statycznych jak i dynamicznych. Referat moglby si¢ takze znalez¢
w pozostatych dwoch grupach tematycznych omawianej sesji. Oceniajac bardzo pozytywnie
tematyke 1 sposob jej przedstawienia prosz¢ Autora o podzielnie si¢ wiedza na temat aktualne;j
sytuacji w zakresie stosowania uktadéw SVC 1 STATCOM na réznych poziomach KSE. Czy
zainstalowanie kilka lat temu ok. 400 Mvar kondensatoréw przytaczonych do trzecich uzwojen
autotransformatoréw sprz¢gajacych doprowadzito do rozbudowy uktadow sterowania tymi jed-
nostkami, czy dalej ich klasyfikacja to raczej OSC (orally switched capacitors) ? Dla co naj-
mniej kilkunastu projektow farm wiatrowych przewidywano (moim zdaniem niepotrzebnie)
uktady SVC majace na celu dotrzymanie przez farmy wymagan IRiESP oraz IRiIESD w zakre-
sie wspolczynnika mocy. Czy doszto do rzeczywistej realizacji tych inwestycji ? Czy wreszcie
w koncepcjach tworzenia sieci inteligentnych (smart grid) uktady SVC i STATCOM zajmuja
istotne miejsce ?

3. PROBLEMATYKA STABILNOSCI NAPIECIOWEJ I LOKALIZACJI ZRO-
DEL MOCY BIERNEJ

1.2.03 Robert Lis, Mirostaw Labuzek: Symulacja deficytéw mocy biernej w sieci przesy-
lowej zagrozonej niestabilno$cia napieciowa

Autorzy poruszyli w referacie jeden z najistotniejszych problemow wspoiczesnej elek-
troenergetyki — zagrozenie niestabilno$cia napigciowa. Nie mozna zapomnie¢ o wydarzeniach
z 26 czerwca 2006 r., kiedy to KSE dostownie ,,otart si¢” o rozlegla awari¢ systemowa. W
referacie w sposob niezwykle przejrzysty i profesjonalny przedstawiono problemy badania sys-
temu elektroenergetycznego pod katem utraty stabilno$ci napieciowej. Interpretacja bazujaca
na dwoch okregach (mocy czynnej i mocy biernej) dobrze pokazuje istote problemu. Od Auto-
réw oczekuje opinii w zakresie praktycznego postgpowania jesli na etapie analizy typu N-1
jeden z przypadkoéw po prostu ,,nie chee si¢ liczy¢” 1 wykazuje rozbiezny proces iteracyjny
pomimo wykorzystywania podejScia proponowanego w referacie — na starcie wykorzystanie
metody Gaussa — Seidla. Czy uprawniona jest opinia o takiej konfiguracji sieci — ze nie zacho-
wuje stabilnosci napigciowej, czy warto poszukiwaé innych sposobdw uzyskania rozwigzania?

1.2.12 Artur ZBRONSKI: Wybér funkeji przynaleznos$ci dla wyszukiwania lokalizacji
dodatkowych zrodel mocy biernej metoda zbiorow rozmytych.

Lokalizacja zrodet mocy biernej moze by¢ dokonywana na bardzo wiele sposobow. Po-
czawszy od klasycznych metod optymalizacji, wedtug funkcji celu, ktora jest minimalizacja
strat, metode punktu wewnetrznego, poprzez metody heurystyczne (symulowane wyzarzanie,
r6j czastek) po zaproponowane w referacie metode fuzzy logic. Warto by Autor szerzej ocenit
zalety zaproponowanego rozwigzania, na tle calego wachlarza wskazanych metod. Czy zapro-
ponowana metoda byla weryfikowana za pomoca innej metody dostepnej w komercyjnym
oprogramowaniu typu Power Factory. Jak generalnie Autor ocenia mozliwo$¢ zastosowania
proponowanego podejscia w KSE, gdzie operator zastosowala przylaczenie znawczej liczy



kondensatorow, nie positkujgc si¢ analizg obliczeniowa, ale wzgledami dostgpnosci warunkow
do przytaczenia ?

4. PROBLEMATYKA STEROWANIA I NIEZAWODNOSCI SEE

1.2.02 Wlodzimierz Korniluk, Piotr Petelski: Bayesowskie algorytmy obliczen symbolicz-
nych wskaznikow zawodnosci i niezawodnosci zasilania energia elektryczna

Wskazniki zawodnosci i niezawodno$ci SEE powinny by¢ wyznaczane dla wielu celow
— technicznych i ekonomicznych. Jednym z nowych celow jest szacowanie ryzyka ubezpiecza-
nia dziatalno$ci operatoréw od odpowiedzialnosci cywilnej, wymagane przez ubezpieczycieli.
Zaproponowane W referacie rozwigzania zwigkszajg oferte metodyczng skierowana do opera-
torow sieci. Warto by Autorzy odniesli si¢ do mozliwosci zaimplementowania metody do ob-
liczen w rozleglych sieciach (w sensie obliczen, algorytmu i dostepnosci danych)?

1.2.11 Jerzy Szczepanik, Tomasz Sienko: Nowoczesne urzadzenia do kontroli rozpltywu
mocy w systemie elektroenergetycznym oparte na wielofazowym przeksztaltniku macie-
rzowym.

Referat dotyczy nowego typu ukladu klasyfikowanego jako UPFC, w ktorym wykorzy-
stuje si¢ nowego typu przeksztattniki energoelektroniczne. Niektore sformutowania i rysunki
nasuwaj3 jednak podejrzenia, ze Autorzy nie do konca panujg nad wizja systemu elektroener-
getycznego z kontrola mocy. W szczegdlnosci nie realizujemy za pomoca UPFC kontroli prze-
sylu w uproszczonym uktadzie sktadajacym sie ze zrdédta, linii i odbioru. W takim systemie
kontroli dokonujemy w zrodle, po prostu otwierajac lub domykajac doptyw pary/wody do tur-
biny. Zastosowanie UPFC jest niezasadne, a co wigcej szkodliwe. Jezeli bowiem zmniejszajac
kat przesyhu ograniczymy mozliwosci przesytowe linii, to zrodto pracujace z mocg zadang roz-
pedzi si¢ i wypadnie z synchronizmu. Realnie sens stosowania takiego urzadzenia mamy wtedy,
gdy chcemy dla dwoch linii wymusi¢ innych przepltyw niz to wynika z ich naturalnych para-
metrow. Stynne juz uktady UPFC na granicy Polski i Niemiec majg ograniczy¢ moc przesytana
do KSE tylko do uzgodnionej wartosci, blokujac jej wzrost w warunkach wysokiej generacji
wiatrowe]j na poinocy Niemiec. Przyjmujac z uznaniem informacje Autorow o zbudowanym,
modelu urzadzenia, prositbym o szersze podanie jego parametrow. Jakie wzgledy zdaniem Au-
toréw uzasadniatby budowe uktadu UPFC o mocy 150 MW, jesli szacunkowy koszt takiej in-
stalacji bytby wedtug mnie nie mniejszy niz 100 min ztotych ?



REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 2.1 AUTOMATYKA | STERO-
WANIE — CZESC 1

Pawel Sowa
Politechnika Slaska

1. WSTEP

Do sekcji ,,Automatyka i sterowanie I’ zakwalifikowano 6 referatow zwigzanych w spo-
sOb posredni lub bezposredni z praca elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Pro-
blematyka poruszana w artykutach jest szeroka, przy czym bardzo korzystne jest odniesienie w
wigkszosci artykulow do zastosowan praktycznych.

Ponizej przedstawiono charakterystyki poszczego6lnych artykutdéw wraz z uwagami i pytaniami
dyskusyjnymi.

2. OMOWIENIE ARTYKULOW

2.1.01 Emil Bartosiewicz, Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski: Przeglad i wybrane wy-
niki testow wspoélczesnych ukladow koordynacji dzialania zabezpieczen odleglosciowych

Artykul przedstawia wybrane wyniki testow uktadow ,.koordynujacych” dziatanie za-
bezpieczen odleglosciowych na przyktadzie rozwigzan zaimplementowanych w urzadzeniach
firmy GE Multilin dla r6znych tryboéw pracy uktadow koordynujacych. Wykorzystano przy tym
réznego rodzaju tacza telekomunikacyjne. Przy zalozonych warunkach testow ich wyniki sa
raczej fatwe do przewidzenia i sg efektem ,,laboratoryjnego” charakteru przeprowadzonych te-
stow.

Uwagi:

1. Tablica 1: dla jakiej dlugosci tacza uzyskano te czasy (czy i jak dlugos¢ tacza transmi-
syjnego wplynie na te czasy)?

2. Czy w urzadzeniach innego typu moga one zaleze¢ od rodzaju zastosowanego interfejsu
komunikacyjnego?

2.1.02 Marcin Lizer, Sylwia Wréblewska: Wplyw kolysan mocy na prace zabezpieczen
odleglosciowych bloku na przykladzie zaklocenia w stacji przyelektrownianej

W referacie przedstawiono wyniki analizy dziatania zabezpieczen bazujacych na kryte-
rium podimpedancyjnym w trakcie sekwencji zaktocen majacych miejsce na obiekcie rzeczy-
wistym. Analizie poddano zabezpieczenia podimpedancyjne (w tym rowniez odlegtosciowe)
blokow energetycznych oraz ich sgsiedztwa sieciowego. W dalszej czgsci referatu przedsta-
wiono rozwazania dotyczace warunkow stabilno$ciowych pracy bloku z generatorem G2 a sie-
cig zewnetrzng. Uzyskane wyniki 1 sformutowane przez Autoréw wnioski sg cenne zaro6wno z
punktu widzenia teoretycznego jak i praktycznego. Stanowig wiedze przydatng szczegolnie dla
stuzb zabezpieczeniowych.



Uwagi:

1. Co bylo powodem zbednego dziatania zabezpieczen odlegtosciowych RTx35 (z cyklem
SPZ) linii A-B oraz A-C, po likwidacji zwarcia na autotransformatorze T2? Czy anali-
zowano poprawnos$¢ ,,nastaw” tych zabezpieczen?

2. Autorzy pisza, ze wylaczenie autotransformatora T2 oraz linii A-B i A-C zainicjowalo
asynchroniczne kotysania mocy generatora G2. Jak w tym czasie zachowywat si¢ gene-
rator G1?

3. Co traktowano jako zabezpieczenie podstawowe blokow 1 1 2, skoro pierwsza strefa
zabezpieczenia podimpedancyjnego bloku byta bezzwloczna? Czy analizowane zabez-
pieczenia podimpedancyjne bloku 1 i 2 wykorzystuja algorytm ,,A3 Lobosa”?

4. Jakie algorytmy pomiarowe wykorzystano przy wyznaczaniu trajektorii impedancji wy-
znaczanych w zabezpieczeniach RED670 i REG670? Czy byty one zgodne z algoryt-
mami zaimplementowanymi w tych zabezpieczeniach?

5. Jaki przyjeto model sieciowy w przeprowadzonych analizach stabilnosciowych bloku
2? W jakim zakresie przyjete (potencjalnie) zatozenia upraszczajace mogg ograniczy¢
zbieznos$¢ uzyskanych wynikow z stanem rzeczywistym? Dlaczego w analizie stabilno-

$ciowej bloku 2 pomija si¢ obecnos¢ bloku 1, powigzanego z blokiem 2 poprzez linie
110 kV?

2.1.03 Desire Dauphin Rasolomampionona, Ryszard Kowalik, Marcin Januszewski, Ka-
mil Gontarz: Konstrukcja i dzialanie przykladowego urzadzenia MERGING UNIT

W artykule przedstawiono budowe dwoch tzw. urzadzen IED (Intelligent Electronic
Device), opracowanych w Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej w ramach
jednego z projektow MNiSW. Pierwsze z nich (BIONIC) oparte zostalo na systemie wykorzy-
stujacym architekture ARM9. Rdzenie ARM s3 szeroko stosowane w tzw. ,,systemach wbudo-
wanych” (embedded systems) i systemach o niskim poborze mocy. Wynika to z ich energoosz-
czednej architektury. Procesory z architekturag ARM s3 jednymi z najczgséciej stosowanych pro-
cesorow na $wiecie. Drugie z rozwigzan (BICON) jest urzadzeniem o podwyzszonej wydajno-
Sci, pracujagcym pod kontrolg systemu operacyjnego Windows XP Embeded.

Uwagi:

1. Moim zdaniem tytut artykutu jest nieco mylacy i sugeruje obecnos¢ w artykule wyni-
koéw przyktadowego ,,dzialania” opisywanych urzadzen (,,Konstrukcja i dziatanie (...)”).
Autorzy ograniczajg si¢ jedynie do opisu budowy sprzetowej i opisoOw funkcjonalnych
poszczego6lnych blokow urzadzen. Brak jakichkolwiek przyktadowych testow urzadzen.
Brakuje rowniez nawet krotkiego podsumowania. Co wyr6znia zaprojektowane urzg-
dzenia posréd innych urzadzen tego typu dostepnych na rynku?

2. Czy zdaniem Autoréw wnioski powinny zaczynaé si¢ od sformutowania ,,Celem pro-
jektu (...)”? W artykule szczegdtowo przedstawione sg cechy konstrukcyjne 1 schematy
dziatania elementéw sktadowych urzadzenia MERGING UNIT. Odczuwa si¢ brak
opisu dzialania calo$ciowego urzadzenia i przyktadowego zastosowania praktycznego.



2.1.04 Pawel Kopanski, Desire Dauphin Rasolomampionona: Konstrukcja i dzialanie
urzadzenia pomiarowego transformatorow wykorzystujacego IEC61850

W artykule Autorzy starali si¢ przyblizy¢ budowe i dzialanie urzadzenia kontrolno-po-
miarowego dedykowanego transformatorom najwyzszych mocy. Przedstawione i opisane urza-
dzenie wykorzystuje sterownik PLC wyposazony w karty wej$¢ analogowych i dwustanowych.
Algorytmy kontrolno-pomiarowe realizowane sg pod kontrolg systemu operacyjnego Linux.
Zgodnie z opisem 1 testami powyzsze urzadzenie umozliwia komunikacj¢ i wymian¢ danych
zgodnych ze standardem IEC 61850.

Uwagi:

1. Jakie wzgledy zadecydowaly o wyborze sterownika programowalnego i systemu ope-
racyjnego? Czy chodzi o tatwo$¢ implementacji, unifikacje urzadzen czy koszt realiza-
cji? Czy Autorzy posiadaja juz jakie$ wyniki ,,doswiadczen” z pracy takich urzadzen na
obiektach rzeczywistych?

2. W streszczeniu Autorzy pisza, ze artykul zawiera ,,wyniki badan (...)”. Lektura tekstu
wskazuje, ze mamy do czynienia raczej z wynikami wybranych testow funkcjonalnych
urzadzenia. Brak jest rowniez jakiegokolwiek podsumowania czy wnioskow konco-
wych. Moim zdaniem streszczenie nie do konca odwzorowuje tres¢ artykutu.

2.1.05 Mateusz Pustutka, Mirostaw Lukowicz, Jan Izykowski: Metody lokalizacji zwar¢
lukowych w energetycznych liniach przesylowych

W referacie przedstawiono wyniki analiz porownawczych algorytméw identyfikuja-
cych miejsce zwarcia w liniach WN. Porownano pod wzgledem doktadnosci estymacji miejsca
zwarcia trzy algorytmy, z ktorych jeden wykorzystuje w procesie decyzyjnym sztuczne sieci
neuronowe (SSN). Jak wyniki z uzyskanych wynikéw, wprowadzenie dodatkowej (oprécz pet-
nookresowej filtracji Fouriera) potokresowej filtracji wstepnej znaczaco poprawia doktadnosé
estymacji miejsca wystagpienia zwarcia. Dokladniejsze porownywalne wyniki uzyskano wyko-
rzystujac algorytm deterministyczny oparty na pomiarach obszarowych oraz algorytm wyko-
rzystujacy SSN.

Uwagi:

1. Zrysunku 3 odnosi si¢ wrazenie, ze sie¢ neuronowa posiada warstwe wejsciowa, ukryta
1 wyjSciowa oraz wejSciowe wezly sieci oznaczone jako ,,warstwa wejsciowa”. Ta ,,war-
stwa” nie zawiera wag potaczen miedzyneuronowych.

2. Jak rozumie¢ zdanie: ,,Btad $redni estymacji miejsca zwarcia z dodatkowg filtracja sy-
gnalow w trzecim okresie po zwarciu jest mniejszy niz 0,5%, a ponad dwukrotnie wigk-
szy niz w przypadku standardowego filtrowania? Wobec tego, w jakim celu stosuje si¢
dodatkowsg filtracje?

2.1.06 Krzysztof Glik, Desire Dauphin Rasolomampionona: Wyniki testéw dzialania
ukladu falowej lokalizacji miejsca zwarcia w warunkach laboratoryjnych

W referacie zostat przedstawiony opis dwdch uktadow testowych(laboratoryjnych) ba-
dajacych cechy falowej lokalizacji miejsca zwarcia koncentruje si¢ na:



ocenie wlasciwosci przenoszenia analogowych sygnatow pomiarowych przez przetwor-
niki pomiarowe wspotpracujace z lokalizatorem,

sprawdzeniu dziatania algorytmu lokalizacji za pomoca dyskretnych przebiegéw zwar¢
tukowych uzyskanych z programu PSCAD

Uwagi:

. Nie do konca zrozumiaty jest schemat uktadu testowego na rysunku 6. Jezeli wygene-
rowane za pomocg programu PSCAD sygnaty testowe majg charakter dyskretny, to dla-
czego SA podawane na karty A/C?

Odnosi si¢ wrazenie, ze drugi uktad testowy nie daje odpowiedzi co do ,,jakosci” pracy
uktadu falowej lokalizacji zwarcia a stanowi jedynie probe oceny zachowania si¢ sa-
mego algorytmu lokalizacji zwarcia. Co prawda algorytm jest testowany sygnatami wej-
sciowymi opisujagcymi modelowane zwarcia tukowe, jednak istnieje obawa, ze zostang
one zdeformowane (czasowo 1 czestotliwosciowo) w bloku posredniczacych przektad-
nikow pradowych (PPP), zwlaszcza jezeli sg to przektadniki indukcyjne. Zatem w wa-
runkach rzeczywistych spodziewany sygnat wejsciowy wykorzystywany przez sam al-
gorytm moze znaczaco odbiega¢ od jego reprezentanta pomiarowego na wejsciu PPP.
Proszg¢ szerzej omowi¢ wymagania stawiane przektadnikom PPP?

Wydaje sie, ze testowanie uktadu wejsciowego za pomocg impulsu z baterii (9 V) nie
daje wystarczajacej odpowiedzi, co do doktadnosci przenoszenia rzeczywistych czgsto-
tliwosci sygnatow pomiarowych (zaréwno, co do poziomu jak i charakteru znieksztat-
cen sygnatow pierwotnych) przez zastosowane przetworniki pomiarowe?

Na rysunku 8 nie przedstawiono przebiegu w czasie pradu zwarciowego a jedynie prze-
bieg jego wartosci skutecznej. W jaki sposob wyznaczono wartos¢ skuteczng pradu
iz(t), dla przewidywanych przebiegow zmiennych w czasie (nie przemiennych) tego
sygnatu?

W jak sposéb dokonano wyboru funkeji falkowej 1 zakresu obserwowanych czestotli-
wosci?

Brak odniesien w zakresie uzyskanej doktadnosci lokalizacji zwarcia do obecnie stoso-
wanych metod, np. impedancyjnych?

Brak badan (informacji) potwierdzajacych zdolno$¢ rozrézniania przez opracowany al-
gorytm stanow zaklocen zwarciowych od innych standw nieustalonych, np. operacji ta-
czeniowych?



REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 2.2 AUTOMATYKA | STERO-
WANIE — CZESC 2

Stefan Paszek
Politechnika Slaska

1. WSTEP

To sekcji tematycznej Automatyka i Sterowanie II zaliczono 9 referatow. Cztery refe-
raty dotyczg zagadnienia regulacji napi¢cia, mocy biernej 1 czestotliwosci w systemie elektroe-
nergetycznym (SEE). W szczeg6lnosci w artykulach przedstawiono zagadnienia regulacji przy
wykorzystaniu elektrohydraulicznych regulatorow mocy, wykorzystanie farm wiatrowych do
regulacji napiecia i mocy biernej, wykorzystanie mozliwo$ci regulacyjnych mocy biernej wiel-
kich odbiorcow energii oraz korzystny wptyw kompensacji pradowej w regulatorach napigcia
generatoréw na poprawg¢ regulacji napiecia w SEE. W dwoch artykutach odniesiono si¢ do za-
gadnienia stabilno$ci katowej SEE. Przedstawiono zagadnienia zastosowania szybkiego zawo-
rowania turbin i kompensacji pradowej do poprawy stabilnosci katowej SEE. W trzech refera-
tach opisano odpowiednie systemy pomiarowe stuzace do: monitorowania jakos$ci energii elek-
trycznej w SEE, automatycznego pomiaru zuzycia energii przez konsumentéw oraz do kom-
pleksowej obstugi automatyki w réznych obiektach przemystowych. W ostatnim referacie
przedstawiono analiz¢ wynikoOw pomiaro6w wyzszych harmonicznych napigcia wykonanych w
sieci przesylowe;j.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

2.2.01 Mariusz Pawlak, Jacek Karczewski: ,,Nowa struktura elektrohydraulicznych re-
gulatorow mocy spelniajaca wymagania wdrazanego systemu LFC”

Referat dotyczy zastosowania w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) no-
wych, mikroprocesorowych, elektrohydraulicznych regulatorow mocy (MREH), ktore maja
spelnia¢ wymagania wdrazanego obecnie systemu z regulatorem centralnym LFC (Load Frequ-
ency Control). W artykule zostata m.in. przedstawiona struktura, budowa i zasada dziatania
regulatorow MREH zaprojektowanych 1 skonstruowanych w Oddziale Techniki Cieplnej Insty-
tutu Energetyki w Lodzi (ktorego pracownikami sg autorzy niniejszego artykutu). Przedsta-
wiono ciekawe 1 warto§ciowe wyniki badan eksperymentalnych, przeprowadzonych w wybra-
nych zespotach wytworczych KSE o mocy 120 MW, wyposazonych w regulatory MREH. Ba-
dania te postuzyly m.in. do pozytywnej oceny blokdéw, wyposazonych w regulatory MREH, w
Swietle spelnienia przez nie wymagan dotyczacych regulacji pierwotnej, wtdrnej i trojnej sys-
temu elektroenergetycznego wynikajacej z wdrazania systemu z regulatorem centralnym LFC.
Zostaly rowniez przedstawione prace adaptacyjne, ktére nalezy wykona¢ w celu pelnego po-
wigzania regulatorow MREH do wdrazanego systemu z regulatorem centralnym LFC.

Pytania do autoréw artykutu:

1. Co oznacza symbol A narys. 1?
2. Czy wszystkie elektrownie systemowe pracujace w KSE beda w przysztosci wyposa-
zone w regulatory MREH?



2.2.02 Bogdan Sobczak, Robert Rink, Rafal Kuczynski, Robert Trebski: ,,Szybkie zawo-
rowanie turbin parowych duzych blokow jako srodek zwi¢kszenia bezpieczenstwa krajo-
wego systemu elektroenergetycznego”

W artykule przedstawiono zagadnienie zastosowania szybkiego zaworowania (ang.
fast-volving FV) turbin do poprawy stabilnosci katowej KSE. Tradycyjng metoda stuzaca do
poprawy stabilnosci katowej SEE 1 ttumienia kotysan wirnikow generatoréw jest zastosowanie
stabilizatorow systemowych o odpowiednio okreslonych parametrach. Alternatywng (lub do-
datkowg) metoda jest zastosowanie szybkiego zaworowania turbin, ktora polega na szybkiej
redukcji mocy mechanicznej turbiny podczas zwaré¢ w SEE, a nastepnie kontrolowang odbu-
dowg tej mocy. Autorzy podaja uzasadnienie zastosowania techniki FV w KSE, szczegélnie w
zespotach wytworczych o najwigkszych mocach. Do oceny stabilnosci katowej SEE stosuja
wybrany wskaznik stabilno$ci okreslony poprzez czgéci rzeczywiste 1 czgsci urojone wartosci
wlasnych, zwigzanych ze zjawiskami elektromechanicznymi, macierzy stanu zlinearyzowa-
nego w punkcie pracy uktadu oraz maksymalny czas zwarcia, przy ktérym ma zosta¢ utrzymana
stabilna praca jednostek wytwdrczych. Stwierdzaja, ze w horyzoncie czasu do 2015 r. perspek-
tywy utrzymania stabilnosci katowej KSE sa dobre. Przyktadowe badania symulacyjne z
uwzglednieniem szybkiego zaworowania turbin autorzy przeprowadzaja dla uktadu typu gene-
rator — sie¢ sztywna oraz dla modelu KSE. Z przeprowadzonych badan wyciagaja szczegélowe
whnioski i podaja perspektywy dalszych prac w przedstawionej tematyce. Przedstawiono mato
konkretnych wynikow obliczen w postaci przebiegéw odpowiednich wielkosci oraz np. warto-
$ci wprowadzonego wskaznika stabilnosci katowej w uktadzie z i bez szybkiego zaworowania
turbin.

Pytania do autoréw artykutu:

1. Czy autorzy analizowali niesymetryczne stany nieustalone np. zwarcia dwufazowe lub
jednofazowe do ziemi? W tych stanach prawidlowe dzialanie FV byloby szczegdlnie
pozadane. Opracowanie modelu (np. w uktadzie wspotrzednych af30) i programu jest
stosunkowo proste dla uktadu jednomaszynowego. Nie mozna zastosowac wtedy pro-
gramu PSLF.

2. Autorzy stwierdzaja, ze stabilizatory systemowe raczej wptywaja niekorzystnie na dzia-
tanie uktadu FV. Jednak jest mozliwa optymalizacja parametrow stabilizatoréw syste-
mowych przy uwzglednieniu oddziatywania szybkiego zaworowania turbin. Czy auto-
rzy artykuhlu rozwazali takg mozliwos¢?

3. Jak konkretnie modelowano szybkie zaworowanie turbin?

2.2.03 Dariusz Kolodziej, Jarostaw Klucznik: ,,Wykorzystanie farm wiatrowych do regu-
lacji napiecia i mocy biernej na przykladzie wezta Dunowo”

Artykut przedstawia zagadnienie wykorzystania farm wiatrowych do regulacji napigcia
i mocy biernej w SEE. Przedstawiono system regulacji dziatajacy w wezle Dunowo, do ktérego
sa przytaczone dwie farmy wiatrowe. Farma wiatrowa w Darlowie (dotaczona do wezta Du-
nowo) jest wyposazona w uktad regulacji URST opracowany i wykonany w Instytucie Energe-
tyki w Gdansku. Ten uktad regulacji umozliwia automatyczng regulacje napigcia, regulacje



mocy biernej pobieranej lub generowanej oraz regulacje wspotczynnika mocy w punkcie przy-
taczenia Autorzy doktadnie opisali funkcje, budowe, metody obstugi oraz zasady komunikacji
uktadu regulacji URST, ktory uzupetnia dziatanie sterownika farmy wiatrowej dostarczonego
przez producenta sitowni wiatrowej, tak aby spetnione byty wszystkie wymagania operatora
sieci przesytowej. Regulacja prowadzona przez URST odbywa si¢ w trybie autonomicznym lub
w trybie skoordynowanym ARST. Te tryby pracy uktadéw regulacji zostaty doktadnie opisane
w artykule.

Uwagi do autorow artykutu:
1. Interesujace bytoby przedstawienie konkretnych przebiegdw regulacyjnych napigcia za-
ciskowego oraz mocy biernej (oraz ewentualnie mocy czynnej) w wezle Dunowo oraz
w miejscu przylaczenia farmy wiatrowej w Darlowie w analizowanych stanach pracy.
2. Jakie sa perspektywy uruchomienia podobnych uktadéw regulacji w innych miejscach
KSE, w ktorych sa dolaczane nowe farmy wiatrowe?

2.2.04 Robert Malkowski, Zbigniew Szczerba: Wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych
mocy biernej wielkich odbiorcow

W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania mozliwosci regulacyjnych mocy
biernej wielkich odbiorcow (WO) na rzecz wsparcia SEE w stanach awaryjnych. Obecnie pod-
stawowym Kkryterium sterowania poziomem mocy biernej WO jest utrzymanie napigé wewnatrz
uktadu (najczesciej duzego zaktadu przemystowego) oraz wspotczynnika tg¢ = Qo/Po na okre-
slonym poziomie. Wystapienie deficytu mocy biernej w pewnym obszarze SEE powoduje ob-
nizenie napi¢cia w tym obszarze i doplyw mocy biernej z sasiednich niedeficytowych obsza-
row. Jezeli moc bierna generowana i pobierana si¢ nie bilansuje to wystepuje proces nieusta-
lony, ktory moze prowadzi¢ do znacznych zmian moduléw napie¢ w réznych miejscach sys-
temu, co nazywane jest lawing napigciowa. W wielu przypadkach wykorzystanie lokalnych
zrodel mocy biernej, w tym WO, do wspomagania bilansowania mocy biernej moze znacznie
ograniczy¢ prawdopodobienstwo wystgpienia lawiny napi¢ciowej. Autorzy niniejszego arty-
kutu przedstawiaja pozytywny wptyw lokalnej generacji w elektrocieptowniach przemysto-
wych oraz baterii kondensatorow WO na uniknigcie lawiny napigciowej. Autorzy przestawiaja
tez przede wszystkim korzystny (ale czasem rowniez niekorzystny) wplyw regulacji napigcia
transformatorow zasilajacych WO na mozliwo$¢ wystapienia lawiny napieciowej w SEE.
Przedstawiono rowniez mozliwo$¢ 1 konieczno$¢ koordynacji algorytmoéw dziatania nadrzed-
nych uktadéw regulacji i uktadow regulacji WO w stanach normalnych i zagrozeniowych SEE.
Przedstawiono korzysci ptynace ze skoordynowanego dziatania tych uktadéw regulacji z pet-
nym wykorzystaniem mozliwosci regulacyjnych WO. Opracowano rowniez ksztatt charaktery-
styki U=f(tg¢) umozliwiajacej wspomaganie przez WO SEE w stanach wskazujacych na defi-
cyt mocy bierngj.

Pytania do autoréw artykutu:

1. Ktora z metod daje wigksze mozliwosci regulacji mocy biernej w SEE? Zastosowanie
uktadéw FACTS w sieci elektroenergetycznej, wykorzystania regulatorow farm wiatro-
wych, wykorzystanie kompensacji pradowej w uktadach regulacji napigcia generatorow



czy wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych wielkich odbiorcow? Przypuszczam, ze
wszystkie te metody maja swoje wady i zalety 1 nalezy je odpowiednio stosowac.

2. Jak obecnie wyglada wykorzystanie mozliwosci regulacyjnych wielkich odbiorcow w
KSE?

2.2.05 Bogdan Sobczak, Robert Rink, Marek Glaz: ,,Wykorzystanie kompensacji prado-
wej w regulatorach napiecia generatoréow systemowych Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego”

Autorzy artykulu przedstawiajg zagadnienie wykorzystania kompensacji pragdowej W
regulatorach napiecia generatorow synchronicznych do poprawy stabilnosci katowej oraz regu-
lacji napie¢ weztowych w KSE. Kompensacja pradowa pozwala zmieni¢ wartos¢ sygnatu wej-
sciowego uktadu regulacji napigcia generatora, z napigcia zaciskowego generatora VT na sygnat
Vc zalezny od napiecia VT oraz, w zalezno$ci od rodzaju regulatora, od sktadowych pradu sto-
jana generatora (lub wartosci mocy czynnej i biernej generatora) i impedancji kompensacji Zc
(lub wspotezynnikow kompensacji Kp i Kg). Autorzy artykutu stwierdzaja, ze kompensacja,
mimo ze dostgpna uktadowo, nie jest obecnie wykorzystywana w KSE oraz w prawie wszyst-
kich SEE Europy. Praca odnosi si¢ do mozliwosci wykorzystania kompensacji pradowej w ge-
neratorach pracujacych w elektrowniach w Belchatowie, Kozienicach, Ostrotece i Zarnowcu.
Badania symulacyjne przeprowadzono dla ukfadu testowego, dwumaszynowego 1 modelu KSE
odnoszacego sie do lata 2015 r. Badano wplyw kompensacji na regulacje napigcia i stabilnos¢
katowa SEE. Stwierdzono niewielki wptyw kompensacji na stabilno$¢ katowa SEE. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze kompensacja poprawia jakos¢ regulacji napigcia w systemie.
Wplyw kompensacji jest bardziej widoczny dla sieci migkkiej. Mozna powiedzie¢, ze kompen-
sacja ,,usztywnia” napiecie w sieci. Zastosowanie kompensacji w EW Zarnowiec powoduje
wyrazng poprawe regulacji napigcia na duzym obszarze péinocnej Polski, dla ktorej wystepuje
deficyt generacji systemowej. Wprowadzenie kompensacji jest korzystne ze wzgledu na stabil-
no$¢ napigeciowa 1 w niektdrych sytuacjach moze pozwala¢ unikng¢ powstania lawiny napig-
ciowej. Stwierdzono ponadto, ze rozne mozliwe rozwigzania techniczne kompensacji sg prak-
tycznie rOwnowazne.

Pytania 1 uwagi do autoréw artykutu:

1. Przeprowadzone badania potwierdzily, Zze kompensacja pradowa w regulatorach napig-
cia generatorow tylko w niewielkim stopniu wptywa na stabilno$¢ katowa SEE. Wydaje
mi si¢ jednak, Ze mozna w badaniach optymalizacyjnych, parametry uktadéw kompen-
sacji w poszczegodlnych zespotach wytworczych (Zc = Rc +j Xc lub wspotczynniki Kp i
Ko), wlaczy¢ do wektora optymalizowanych parametrow (np. do parametrow stabiliza-
toréw systemowych) przy minimalizacji okreslonego wskaznika jako$ci przebiegow re-
gulacyjnych SEE, osiggajac poprawe stabilnosci katowej uktadu.

2. Co autorzy artykutu sadza o metodzie, w ktorej przy badaniach prowadzacych do po-
prawy stabilno$ci napigciowej SEE dobiera¢ wartosci parametrow uktadéw kompensa-
cji w poszczegolnych zespotach wytworczych? Mozna sformutowaé¢ odpowiednia funk-
cje celu i ja minimalizowa¢ w zadaniu optymalizacyjnym.



2.2.06 Wiestaw Gil, Przemystaw Wronek: ,,Wdrazanie urzadzen i systeméw do monito-
ringu i oceny jakoSci energii elektrycznej”

Autorzy przedstawiaja cickawe i wazne problemy wynikajace ze wzrostu wymagan sta-
wianych wobec urzadzen i systemow stuzacych do oceny jakosci energii elektrycznej (JEE),
instalowanych w stacjach elektroenergetycznych. Przedstawiaja wzrost znaczenia oceny JEE
zwigzanej z oddzialywaniem proceséw deregulacji energetyki i rozwojem odnawialnych zrodet
energii (m.in. farm wiatrowych, parkow fotowoltaicznych, zrodet energii opartych o spalanie
biopaliw) 1 ich integracja w ramach sieci Smard Grid. Z drugiej strony uwaza si¢, ze wymogi
dotyczace JEE nie powinny ogranicza¢ rozwoju sieci elektroenergetycznej. Autorzy podaja
uwarunkowania prawne, m.in. normy i rozporzadzenia dotyczace jakosci energii, w ktorych
wymaga si¢ np. aby urzadzenia, ktore s3g wykorzystywane do weryfikacji zdarzen sieciowych i
ewentualnego rozstrzygnigcia sporoéw miaty klas¢ A (zdefiniowanej w odpowiedniej normie).
Takie wymagania spetnia opisany w artykule analizator jakos$ci energii SO52v11-eME, ktory
jest wyposazony w dwa rownolegle pracujace moduty oceny JEE na podstawie pomiarow czte-
rech napiec 1 czterech pradow w kazdym module. Autorzy przedstawiajg ponadto wdrozony
ostatnio w potudniowo-zachodniej Polsce wielkoobszarowy system monitorowania jakosci
energii elektrycznej (SMJEE). System ten sktada si¢ m.in. z szeregu analizatoréw opisanych w
artykule, instalowanych w rozdzielniach, ktore poprzez $wiattowodowe tacza wykonane w
technologii Ethernet, dostarczaja dane do centralnego serwera, stuzacego do gromadzenia i ana-
lizowania danych. Danymi tymi sg przebiegi napi¢cia i pradu podczas réznych zaktocen pracy
analizowanego obszaru SEE. Przedstawiono rowniez kierunki rozwoju takich systemow przy
wykorzystaniu urzadzen wielokanatowych i synchrofazorow.

Pytania i uwagi do autoréw artykutu:

1. Jakie wielkoS$ci charakteryzujace przebiegi sa badane przy okreslaniu jako$ci energii
elektrycznej.

2. Jaka jest szybko$¢ transmisji danych z analizatorow do centralnego serwera w opisanym
SMIJEE? Jaki jest czas probkowania sygnatow pomiarowych w systemie i1 czy mozna
go zmienia¢? Czy mozliwa jest wstepna obrobka danych pomiarowych przed ich wy-
staniem do serwera?

3. Ciekawe bytoby wykorzystanie opisanych w artykule lub podobnych systemow 1 urza-
dzen rowniez do oceny stabilnosci katowej SEE. Na podstawie analizy rejestrowanych
w r6znych miejscach systemu, rzeczywistych przebiegow zaktdceniowych mozna wy-
znaczy¢ warto$ci wlasne macierzy stanu SEE. W tym przypadku na wyniki obliczen nie
oddziatuje przyjety model SEE i jego parametry, tylko aktualny stan pracy uktadu. Zna-
jomos¢ wartosci wlasnych macierzy stanu pozwala na wyznaczenie wskaznikow stabil-
nosci oraz zapasu stabilnosci SEE.

2.2.07 Robert Masiag: ,,Wdrozenie systemu inteligentnego opomiarowania w ENERGA
OPERATOR SA - od pomyshu 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 wdrazany I etap projektu tego systemu na
terenie catego obszaru dziatania ENERGA OPERATOR SA i odnosi si¢ do 2,8 miliona klien-
tow komunalnych, 290 tysigcy klientdow biznesowych oraz ponad 100000 punktéw pomiaro-
wych. Zakres catego projektu obejmuje: instalacje i uruchomienie infrastruktury inteligentnego
opomiarowania (m.in. liczniki komunalne oraz zestawy koncentratorowo-bilansujace), instala-
cje 1 uruchomienie infrastruktury telekomunikacyjnej, uruchomienie systemu powigzanego z
centralng bazg danych pomiarowych. Autor przedstawia koncepcje wdrozenia systemu, w tym
gléwne zatozenia techniczne projektu. Architektura systemu zostata podzielona na trzy gtowne
strefy: centralny system aplikacji wraz z infrastrukturg rozlegtej sieci teleinformatycznej, tacza
telekomunikacyjne oraz infrastruktura pomiarowa sktadajaca si¢ z licznikow energii elektrycz-
nych, licznikoéw bilansujacych oraz koncentratorow danych pomiarowych. W artykule przed-
stawiono réwniez zagadnienie bezpieczenstwa teleinformatycznego, ochrony prywatnos$ci od-
biorcoOw oraz wymagania stawiane systemowi przez Urzad Regulacji Energetyki. Autor pod-
kresla istotne osiggni¢cia uzyskane podczas realizacji I etapu projektu: mozliwo$¢ realizacji
odczytdw pomiaru zuzycia energii w odstepach 15 minutowych, udostgpnienie danych pomia-
rowych na potrzeby rozliczen rzeczywistych z klientem, wykorzystanie portu USB w urzadze-
niach pomiarowych, uruchomienie funkcji przedptatowej licznika. Autor artykutu informuje,
ze system inteligentnego opomiarowania pozwoli w przysztosci na pelne bilansowanie sieci
energetycznej na wszystkich jej poziomach, utrudniony bedzie nielegalny pobor energii oraz
mozliwe bedzie szybkie lokalizowanie i usuwanie awarii.

Pytania do autora artykutu:
Jak wyglada wdrazanie analogicznych systemdéw pomiarowych w innych spotkach dystry-
bucyjnych energii elektrycznej w Polsce? Czy wystepuja jakie$ podstawowe rdznice w za-

tozeniach technicznych? Jakie sa podstawowe zalety systemu realizowanego przez
ENERGA OPERATOR SA?

2.2.08 Michal Bialecki, Radoslaw Izakiewicz, Antonina Kieleczawa, Piotr Pietras Roman
Skakowski, Wojciech Szubert, Edward Ziaja: ,,Kompleksowa obsluga obiektow przemy-
stowych z wykorzystaniem systemu Automatyzacji MASTER”

W artykule opisano system ,,Automatyzacji MASTER” stuzacy do kompleksowej ob-
stugi automatyki w réznych obiektach przemystowych, gléwnie z sektora energetyki elektrycz-
nej i cieplowniczej, opracowany w Instytucie Automatyki Systemow Energetycznych we Wro-
ctawiu. Podstawowym zadaniem systemu automatyzacji jest wspomaganie operatorow 1 inzy-
nier6w ruchu przy obstudze obiektowych procesoOw przemystowych o réznej technologii. Sys-
tem moze by¢ wdrazany w malych 1 duzych zaktadach przemystowych o réznej technologii.
System ,,Automatyzacji MASTER” umozliwia wspotprace z dowolnego typu systemami in-
nych producentow. System ma strukture warstwowg i sktada si¢ z: poziomu procesorowego
(ogniwa fizyczne, ogniwa wirtualne, stacje komunikacyjno-przetwarzajace), poziomu opera-
torskiego (stacje operatorskie), poziomu nadrzednego (witryny internetowe systemu, stacje
sprzegajace oraz polaczenia z innymi systemami), podsystemu inzynierskiego (edytory po-



ziomu procesowego 1 operatorskiego, narzgdzia diagnostyki oraz serwisu) 1 podsystemu komu-
nikacyjnego. W artykule opisano wszystkie funkcje i aktualne zasoby poszczegdlnych warstw
systemu.

Pytanie do autorow artykutu:
Jakie sg gtowne zalety systemu ,,Automatyzacji MASTER” poréwnujac go z podobnymi
systemami pracujgcymi w przemysle i opracowanymi przez inne jednostki?

2.2.09 Ryszard Pawelek, Irena Wasiak, Marian Jurek: ,,Pomiary wyzszych harmonicz-
nych napiecia w sieci 400 kV”

W artykule przedstawiono analiz¢ wynikow pomiarow wyzszych harmonicznych na-
piecia wykonanych w sieci przesytlowej 400 kV. Pomiary byty przeprowadzone w okresie jed-
nego tygodnia w grudniu 2012 r. Do pomiarow wykorzystano: dzielnik rezystancyjny, napig-
ciowy przektadnik indukcyjny oraz napigciowy przekladnik pojemnos$ciowy. Wyniki pomia-
réw uzyskane przy wykorzystaniu dzielnika rezystancyjnego uznano jako referencyjne. Postu-
zyly one do poroéwnania i oceny wynikow pomiaréw uzyskanych przy uzyciu przektadnikow
napieciowych. Do okreslenia warto$ci skutecznych i katow fazowych wyzszych harmonicz-
nych wykorzystano analizator UP-2210 produkowany przez szwedzka firm¢ Unipower. Do
oceny doktadnos$ci pomiaru zdefiniowano wartosci $rednie skuteczne poszczeg6lnych harmo-
nicznych, w tym skladowej statej, wartosci $rednie kata fazowego, odchylenia standardowe
(uzyskane r6znymi metodami pomiarowymi) oraz bledy (przyjmujac jako warto$¢ referencyjna
wynik pomiaru uzyskany za pomocg dzielnika rezystancyjnego) i odchylenia standardowe tych
btedow. Z przeprowadzonych pomiarow wynika, ze zawarto§¢ wyzszych harmonicznych w
mierzonym napig¢ciu wynosita okoto 2%. Autorzy artykutu podali szereg wnioskow szczegéto-
wych odno$nie wartos$ci skutecznych i katow fazowych poszczegolnych harmonicznych w mie-
rzonym napigciu i bledéw pomiarowych tych wielkosci przy uzyciu przektadnikow napigcio-
wych.

Pytania 1 uwagi do autoréw artykutu:

1. Dlaczego jako referencyjne, czyli najlepsze, przyjeto wyniki pomiarow uzyskane przy
wykorzystaniu dzielnika rezystancyjnego? Co byto przestanka takiego przyjecia? Au-
torzy nie wyjasniaja tego w artykule.

2. Proszg¢ wyjasni¢ dlaczego w odrebny sposob nalezy traktowaé harmoniczne parzyste i
nieparzyste. Takie sformulowanie znajduje si¢ w podsumowaniu artykutu.



REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 3.1 PROBLEMY ROZWOQJU
ELEKTROENERGETYKI — CZESC 1

Waldemar Kamrat
Politechnika Gdanska

1. WPROWADZENIE

Do podsekcji 3.1 organizatorzy Konferencji zakwalifikowali 9 referatow , niektore o
tematyce w sposob posredni zwigzanej z problematyka podsekcji. Ogdlnie tematyke referatow
mozna pogrupowac nastgpujaco:

-zagadnienia efektywnos$ci w elektroenergetyce (referaty :3.1.01, 3.1.02 ),

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

-metodyka 1 ocena mozliwo$ci wykorzystania ustug regulacyjnych §wiadczonych przez ge-
neracje rozproszong w aspekcie rozwoju sieci ( referaty : 3.1.04 , 3.1.05 , 3.1.06),

-metody i narzedzia planowania/prognozowania rozwoju sieci i zapotrzebowania na moc (re-
feraty: 3.1.07 , 3.1.08 , 3.1.09).

Oceniajac ogodlnie tematyke zgloszonych referatéw w konteks$cie polityki energetycz-
nej krajowej i europejskiej ( jesli ta ostatnia w ogole jest w sposob dojrzaly sformutowana)
mozna stwierdzi¢, ze tematyka referatow wycinkowo nawigzuje do aktualnych problemow
rozwoju elektroenergetyki. Spowodowane to jest , migdzy innymi ztozono$cig problematyki
rozwoju elektroenergetyki w aktualnych uwarunkowaniach formalno-prawnych. Autorzy pre-
zentowanych referatoéw beda poproszeni o ustosunkowanie si¢ do uwag referenta generalnego
w czasie prezentacji i ewentualnej dyskusji.

Biorgc pod uwage ograniczony czas obrad podsekcji , w zakonczeniu niniejszego re-
feratu generalnego wskazano wybrane trzy istotne zagadnienia do dyskusji. Przy opracowaniu
referatu generalnego przyjeto zatozenie, stosownie do ustalen organizatoréw ,ze referaty :
3.1.01, 3.1.02, 3.1.05, 3.1.06 zostana opublikowane w wersji petnej w Acta Energetica , nato-
miast w Zeszytach Naukowych Politechniki Gdanskiej bedg zamieszczone jedynie rozsze-
rzone streszczenia referatow : 3.1.03, 3.1.04, 3.1.07, 3.1.08 ,3.1.09 .

2. UWAGI DO POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

3.1.01. Bolestaw Zaporowski Efektywnos¢ energetyczna i ekonomiczna perspektywicz-
nych technologii wytwarzania energii elektrycznej

W referacie przedstawiono analizg efektywnos$ci energetycznej i ekonomicznej nowo-
czesnych technologii wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach systemowych, elektro-
cieptowniach duzej i $redniej mocy oraz elektrowniach i elektrocieptowni matej mocy (zro-
dach rozproszonych). Do analizy wybrano cztery technologie dla elektrowni systemowych,
pi¢¢ technologii dla elektrocieptowni duzej i $redniej mocy oraz dziewig¢ technologii dla elek-
trowni 1 elektrocieptowni matej mocy. Dla poszczegoélnych technologii wyznaczono wielkosci
charakteryzujace ich efektywnos$¢ energetyczna, jednostkowa emisje CO2 (kgCO2/kWh) oraz
jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej z uwzglgdnieniem kosztow uprawnien
do emisji CO,. Autor bardzo trafnie i w interesujacy sposob przedstawit kluczowe zagadnienia



efektywnosci energetycznej 1 ekonomicznej perspektywicznych technologii wytwarzania ener-
gii elektrycznej.

Pytania do autora:

1. Nalezatoby wyjasni¢ rozbieznos$ci odno$nie do roku dyskontowania ( 2013 czy 2012 ),
ktore wystepuja w réznych czesciach pracy

2. Narys. 2, 3 ( blednie oznaczonych w pracy jako rys.1,2) pokazano $rednig cen¢ sprze-
dazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w roku 2011 , a dyskontowano na
rok 2013 - jak powinno to ostatecznie by¢ ?

3. W p.4 referatu podano szereg zatozen — w jaki sposdb je ustalono ?

3.1.02. Jacek Malko Efektywnos¢ jako priorytet polityki energetycznej UE

Autor slusznie zauwaza potrzebe wzrostu efektywnosci energetycznej w Unii Europe;j-
skiej(UE) dla osiagnigcia celu oszczgdnosciowego w wysokosci 20 % energii, oszacowane;j
przez Komisje Europejska w Zielonej Ksiedze o efektywnosci energetycznej 1 dobrego wyko-
rzystania narodowych planow dziatania na rzecz efektywnosci z 30 czerwca 2011 roku . Po-
zwoli to na zwigkszenie konkurencyjnos$ci gospodarki prowadzacej do osiagnigcia istotnych
korzysci dla gospodarstw domowych, przedsigbiorczosci i strategii energetycznej panstw
cztonkowskich UE. Jest to ambitne zadanie , ktore powinno by¢ zdaniem autora referatu zaak-
centowane w licznych aktach prawnych i dokumentach Unii Europejskiej, prowadzacych do
spdjnej strategii zarzadzania strong podazowa i popytowa krajow cztonkowskich i samej Unii.

Pytania do autora :

1. W p.7 pracy napisano o specyficznym ( niedocenianym) rodzaju poboru energii — tj.
»stand — by”. Czy autor méglby oszacowa¢ poziom takiego poboru w warunkach pol-
skich ?

2. Jak autor ocenia szanse na sformutowanie wspolnej (dojrzatej) polityki energetycznej
Unii Europejskiej ?

3.1.03 Grzegorz Blajszczak Uzytkowanie wlasno$ci prywatnej przy przesyle energii i od-
powiedzialnos¢ cywilna

W referacie skomentowano najwazniejsze zapisy prawne dotyczace zwrotu zajetych,
wywtlaszczonych lub zagarnigtych nieruchomosci oraz rekompensat za ich uzytkowanie. Omo-
wiono takze wazniejsze elementy odpowiedzialno$ci cywilnej wiasciciela infrastruktury ener-
getycznej przy zwigzanych z nig wypadkach. Stusznie wskazano , ze prawo wlasnosci jest jed-
nym z najwazniejszych i niepodwazalnych praw w gospodarce swiatowej niezaleznie od kul-
tury 1 potozenia geograficznego. Poniewaz czgs$¢ krajowej infrastruktury elektroenergetyczne;j
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej jest posadowiona na gruntach prywatnych (dotyczy to
w szczegblnosci linii napowietrznych 1 stacji transformatorowych) rodzi to o okreslone skutki
prawne. Dodatkowo cze$¢ linii powstawata w latach 50 1 60-tych bez jakiejkolwiek zgody wia-
Sciciela gruntu i bez spetniania wymagan obowigzujacego wowczas Prawa Budowlanego, a
cze¢$¢ w oparciu o ,,Ustawe o z 1950 r. o powszechnej elektryfikacji wsi i1 osiedli ...” oraz o



,Ustawe z 1958 r. o zasadach i trybie wywtaszczania nieruchomosci ...”. Autor w interesujacy
sposob przedstawit gtowne zagadnienia tej trudnej problematyki.

Pytania do autora :

1. W p.4 pracy wskazano ( ,, na podstawie badan i analiz ” ) , ze przesylanie energii jest
mniej optacalne w poréwnaniu do innych rozwigzan.

2. Czy autor mogtby poda¢ materiaty zrédtowe , z ktorych wynika taki wniosek ?

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

3.1.04 Jarostaw Grzegorz Korpikiewicz, Leszek Bronk, Tomasz Pakulski Mozliwosci
Swiadczenia ushug regulacyjnych przez generacje¢ rozproszona

W referacie zaproponowano definicje ustug regulacyjnych, ktore moga by¢ §wiadczone
przez lokalne zrddta energii. Dokonano przegladu technologii wytwarzania z uwzglednieniem
mozliwo$ci regulacyjnych tych zrodet i oceny mozliwo$ci zmiany na zadanie Operatora Sys-
temu Dystrybucyjnego (OSD) standardowych warunkow pracy zrodet. Przedstawiono korzysci
dla OSD wynikajace z realizacji tych ustug. Zastosowanie ustug regulacyjnych pozwoli na wy-
korzystanie potencjalu generacji rozproszonej do poprawy pracy sieci, utworzenie modelu zde-
centralizowanego ustug w systemie elektroenergetycznym oraz umozliwi wzrost przytaczania
odnawialnych zZrédet energii do sieci.

Pytania do autorow:

1. Ktore z przedstawionych technologii rozproszonego wytwarzania sa najlepiej przygo-
towane do $wiadczenia ustug regulacyjnych ?

2. Jakie korzySci ekonomiczne sg mozliwe do uzyskania w przypadku zastosowania gene-
racji rozproszonej do regulacji ?

3.1.05 Jarostaw Grzegorz Korpikiewicz, Leszek Bronk, Tomasz Pakulski Metodyka wy-
korzystania ushug regulacyjnych swiadczonych przez generacje¢ rozproszona przy plano-
waniu rozwoju sieci SN

Referat zwigzany tematycznie z poprzednim , prezentuje procedure identyfikacji po-
tencjalnych mozliwo$ci wykorzystania ustug regulacyjnych, swiadczonych przez konwencjo-
nalne oraz odnawialne zrodta wytworcze przy planowaniu rozwoju sieci SN przez OSD. Przed-
stawiono sposob traktowania ustug regulacyjnych jako alternatywe dla realizacji tradycyjnej
modernizacji sieci dystrybucyjnej. Okreslono sktadniki kosztow oraz mozliwosci techniczne
$wiadczenia ustug regulacyjnych przez zrodta przytaczone do sieci SN. Utrzymanie niezawod-
nej pracy sieci moze wigzac si¢ z modernizacjg elementow sieciowych, budowa nowych odcin-
koéw linii, instalacjg transformatorow, zastosowaniem odpowiednich urzadzen regulacyjnych
i urzadzen kompensujacych zaburzenia w sieci (np. baterie kondensatorow, dtawiki, uktady
SVC, STATCOM i inne). Autorzy zauwazajg , ze alternatywnym podej$ciem do poprawy pracy
sieci moze by¢ wykorzystanie technicznych mozliwos$ci zrodet przytaczonych do sieci w po-
staci $wiadczonych przez nie ustug regulacyjnych tj. regulacja mocy, napigcia, praca wyspowa
czy zdolno$¢ do pracy w warunkach zakléceniowych.



Pytania do autorow:

1. Jaki jest wpltyw wykorzystania uslug regulacyjnych $wiadczonych przez generacje
rozproszong na procesy planowaniu rozwoju sieci SN ?

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

W jaki sposéb zdefiniowano wspoétczynnik mocy ( por.rys.1) ?

4. Czy procentowy udziat odbiorcow na danym obszarze sieci wyposazonych w zrodta
mikrogeneracyjne wymaga wprowadzenia tak nietypowej nazwy jak ,, wskaznik pene-
tracji”?

w

3.1.06 Zbigniew Prondzinski, Tomasz Rubanowicz Zryczaltowana usluga operatora
handlowo-technicznego na potrzeby rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce

W referacie przedstawiono analiz¢ wybranych modeli prognostycznych wykorzystywa-
nych do predykcji mocy wytworczej elektrowni wiatrowych, czynnikow wptywajacych na pre-
dykcje oraz model wspotpracy z kontrahentami poprzez ustluge Operatora Handlowego. . Po
zawarciu umowy sprzedazy energii elektrycznej inwestorzy sa zobowigzani do prognozowania
generacji mocy wytworczej w horyzoncie dwudziestoczterogodzinnym z wyprzedzeniem do-
bowym. Charakter pracy elektrowni wiatrowych sprawia, ze predykcja mocy nie nalezy do ta-
twych czynnosci i w efekcie wlasciciele ponosza koszty (za odchylenia) na rynku bilansujacym
z tytutu niezbilansowania , co rzutuje na ekonomike przedsigwzigcia.

Pytania do autorow:

1. Czy istniejg inne ( niz wskazano w referacie) opcjonalne rozwigzania problemu (zry-
czattowana ustuga Operatora Handlowego) dla wtasciciela farmy wiatrowej ?

2. Czy opis rys.2 jest zgodny z ilustracjg graficzng ?

3. Dlaczego i kiedy mozna stosowa¢ metodg regresji liniowej do predykcji wiatru ?

4. We wzorze (1) nalezy poda¢ objasnienia dla poszczegdlnych wielko$ci

3.1.07 Michal Bajor, Piotr Ziotkowski, Piotr Skoczko Nowy algorytm prognozowania po-
tencjalu rozwoju generacji w sieci dystrybucyjnej

W referacie zostala przedstawiona propozycja algorytmu prognozowania potencjatu
rozwoju réznych rodzajéw generacji, w tym odnawialnej, w sieci dystrybucyjnej w réznych
horyzontach czasowych. Algorytm jest oparty na identyfikacji czynnikéw wplywu determinu-
jacych mozliwosci rozwoju danego rodzaju generacji. W referacie zostaly opisane poszcze-
golne etapy procesu prognozowania oraz stworzone oprogramowanie implementujgce zapro-
jektowany algorytm. Ponadto przedstawiono réwniez komentarze dotyczace wiarygodnosci
otrzymywanych wynikow prognozy.

Autorzy stusznie uwazaja ,ze prognozowany rozwoj generacji jest jednym z istotniej-
szych czynnikow, ktore powinny by¢ uwzgledniane przy projektowaniu rozwoju sieci elektroe-
nergetycznej. Przylaczanie Zrodet wytworczych czesto determinuje konieczno$¢ rozwoju sieci
z uwagi na koniecznos$¢ zapewnienia mozliwosci wyprowadzenia mocy z przytaczanych Zrodet
w roznych stanach sieci, takze przy nizszym zapotrzebowaniu lub w stanach wytaczen. Sza-
cunkowa znajomo$¢ mocy generacji prawdopodobnych do przytaczenia w przysztosci nabiera



szczegblnego znaczenia w obecnych uwarunkowaniach, kiedy nastepuje szybki proces zmiany
charakteru i specyfiki zrodet przylaczanej do sieci.

Pytania do autorow:

1. Jaki aktualnie w Polsce jest stan procesu zastgpowania generacji scentralizowanej
przez rozproszong ?

2. W jaki sposdb mozna polaczy¢ ,,doswiadczony model analityczny ” z modelem neuro-
nowym ?

3. Czy stworzony algorytm jest odporny/wrazliwy na btedy i niewiarygodnos$¢ danych ?

3.1.08 Jarostaw Grzegorz Korpikiewicz, Leszek Bronk, Rafal Magulski Metodyka pro-
gnozowania zapotrzebowania na moc jako narzedzie na potrzeby planowania rozwoju
sieci dystrybucyjnych

W referacie zaproponowano metodyke prognozowania zapotrzebowania na moc, 13-
czacg techniki ekstrapolacji trendow (wynikajacych z historycznych danych pomiarowych z
wykorzystaniem informacji o potencjale rozwoju spoteczno-gospodarczego rozpatrywanego
obszaru ) oraz prognoz makroekonomicznych i demograficznych, dostepnych dla réznych
szczebli podziatu terytorialnego kraju. Zastosowanie proponowanej metodyki pozwala wyko-
nac projekcje zapotrzebowania na moc w weztach 110kV oraz 15/0,4 kV w $rednim i dtugim
horyzoncie czasowym. Metodyczne podstawy wykorzystania dostepnych dokumentéw o cha-
rakterze strategicznym lub planistycznym przedstawione w referacie w procesie szacowania
przysziego zapotrzebowania na moc w obszarach i weztach sieci dystrybucyjnej moga utatwié
optymalizacj¢ planowania rozwoju sieci pod katem minimalizacji kosztéw rozbudowy przy za-
chowaniu wymaganego poziomu niezawodnosci.

Pytania do autorow:

1. W jaki sposob zapewni¢ ,, doktadne” szacowanie zapotrzebowania na moc ?

2. Zaproponowane przez autorow dane wejsciowe do tworzenia prognoz obarczone sg roz-
norodnymi btgdami , niedoktadnosciami ,etc. Czy opracowana metodyka pozwala na
ich eliminacje ?

3. Czy znane s3 autorom inne rozwigzania ?

3.1.09. Mieczystaw Kwiatkowski, Maksymilian Przygrodzki Analiza narzedzi wspomaga-
jacych planowanie rozwoju sieci przesylowej w warunkach rynkowych

W referacie poddano dyskusji zachodzace zmiany uwarunkowan funkcjonowania sys-
temu elektroenergetycznego oraz powigzanego z nim procesu planowania rozwoju krajowego
systemu przesylowego , skutkujgcych zwigkszaniem znaczenia analiz o charakterze ekono-
miczno-rynkowym. Opierajac si¢ na wykonanej analizie metodyki i narzedzi obliczeniowych
oferowanych na zasadach komercyjnych, przedstawiono przestanki kierunkéw modyfikacji
metodyki planowania rozwoju w warunkach polskich.

Pytania do autorow:
1. Co oznacza ,, mniej optymalny rozwo6j” ? ( por.p.1.2, 4.3)



2. Czyiw jaki sposéb wybor narzedzia planistycznego zalezy od celu ?

3. PROBLEMY DO DYSKUSJI
3.1. Wykaz probleméw do dyskusji ogélnej

Oprécz odpowiedzi na uwagi 1 kwestie dyskusyjne zgloszone do poszczegolnych refe-

ratOw proponuje si¢ przeprowadzi¢ podczas obrad podsekcji dyskusje nad nastepujagcymi pro-
blemami ogo6lnymi:

1. W jaki sposob nalezaloby programowac rozwoj elektroenergetyki w rynkowych z
uwzglednieniem filozofii ,,smart”

2. Czy w procesach planowania rozwoju i konfiguracji krajowego mixu energetycznego
powinno uwzgledniaé si¢ energetyke jadrowa i magazynowanie energii

3. Czyjest mozliwa konwergencja sektora elektroenergetycznego z gazownictwem w Kie-
runku sieci inteligentnych

3.2. Determinanty rozwoju elektroenergetyki

W ogolnosci nalezy podkresli¢, ze w nadchodzacym dwudziestoleciu, oprocz ,,dozy-

wajacych ostatnich swoich dni” funkcjonujacych zrédet wytworczych, alternatywnie beda mo-
gly by¢ zastosowane nastepujace technologie energetyczne :

nowy blok na wegiel kamienny,

nowy blok na wegiel brunatny,

weglowy blok energetyczny z cisnieniowym kottem fluidalnym (PFBC - Pressurized Flui-
dized Bed Combustion),

blok energetyczny ze zintegrowanym zgazowaniem wegla (IGCC - Integrated Gasification
Coal Combustion) w atmosferze tlenu 1 recyklingiem spalin oraz kompresjg 1 utylizacja
CO,,

nowy blok na wegiel kamienny z instalacjg usuwania dwutlenku wegla ze spalin kottowych
wykorzystujagcych monoetanolaming jako adsorbent,

nowy blok na wegiel brunatny z instalacja usuwania dwutlenku wegla ze spalin kottowych
wykorzystujacg monoetanolaming;

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

zrodta regulacyjne opalane gazem;

zrodia rozproszone i1 rozsiane ze skojarzong produkcjg energii elektrycznej i ciepta na gaz
ziemny;

elektrownia jadrowa;

elektrownia opalana biomasg;

nowoczesna elektrownia wodna;

elektrownia wiatrowa;

ogniwo paliwowe.



W analizach rozwoju mozna rozwaza¢ mozliwos$¢ budowy elektrowni jadrowych w Pol-
sce, a takze wariant z zablokowana opcja energetyki jadrowej, poniewaz nie ma pewnosci, iZ
spoteczna nieche¢ do energetyki jadrowej zaniknie w wyniku prowadzonej akcji edukacyjne;.
W takim przypadku nalezy przewidywac opcje inwestycyjne z wykorzystaniem paliw gazo-
wych , szczegolnie gdyby potwierdzity si¢ informacje o mozliwos$ciach pozyskiwania gazu z
tupkow.

W zakresie technologii wykorzystujacych zasoby odnawialne dazenie do stosowania
zasady ,,rozwoju zrOwnowazonego” moze spowodowac istotne zainteresowania ich wdroze-
niem, a w szczegolnosci zasoboOw energii solarnej, wiatrowej, geotermalnej, wodnej i biomasy.
W skali systemowej jedynie hydroenergetyka od wielu lat jest technologia liczaca si¢ w bilansie
wytwarzanej energii elektryczne;j.

Z dostgpnych opracowan wynika, ze przy wyborze potencjalnych technologii dla zrodet
wytworczych, ktore w przysztosci moglyby zosta¢ wprowadzane do eksploatacji nalezy kiero-
wac si¢ mozliwos$ciami realizacji rozpatrywanych technologii w skali przemystowe;.

W ogélnosci, dla zapewnienia rozwoju krajowej energetyki nalezatoby przyjaé nastgpujace
technologie jako spelniajace warunki konkurencyjnosci :

1. technologie oparte na weglu kamiennym:
e blok 800 MW pracujacy na parametrach nadkrytycznych, wyposazony w instalacj¢ mo-
krego odsiarczania spalin;
e blok 300 MW pracujacy w technologii gazowo-parowej ze zgazowaniem wegla;
e blok 200 MW wykorzystujacy technologi¢ spalania w ztozu fluidalnym ci§nieniowym,

2. technologie oparte na weglu brunatnym:
e blok 800 MW na parametry nadkrytyczne z instalacja mokrego odsiarczania spalin,

3. technologie oparte na gazie ziemnym:
e turbina gazowa o mocy elektrycznej 165 MW,
e blok parowo-gazowy 480 MW,

4. technologie jadrowe z reaktorami nowej generacji:
e Dblok 630 MW wodny ci$nieniowy z pasywnym systemem bezpieczenstwa;
e blok 1600 MW z reaktorem wodnym wrzacym,

5. technologie wykorzystujace energi¢ wodna:
e elektrownia szczytowo-pompowa;
e clektrownie na przeplywie naturalnym.

Wprowadzenie powyzszych technologii wymaga¢ bedzie znaczacych naktadow finan-
sowych, warunkujacych rozwoj sektora energii. Nie ma i w najblizszych dziesigcioleciach nie
bedzie jednej dominujacej technologii energetycznej — w rozwoju bazy paliwowej dla sektora
energetycznego nalezy by¢ przygotowanym na umiejetnos¢ wykorzystanie catego spektrum
dostepnych 1 dobrze opanowanych rozwigzan technicznych: od ,,czystej” energetyki weglowe;,
poprzez rozwijajacg si¢ energetyke odnawialng, az po energetyke jadrowa. Wybor konkretnych
rozwigzan inwestycyjnych bedzie wynikat tylko i wytacznie z rachunku ekonomicznego i wza-
jemnej konkurencji poszczeg6lnych paliw i technologii.



Rozlegty zakres tematyki dotyczacej polityki energetycznej, a w szczegdlnosci zagadnienia
rozwoju

podsektora wytwarzania energii w warunkach konkurencji, jest bardzo istotny z punktu
widzenia programowania rozwoju gospodarczego kraju. Z tego wzgledu nalezy dazy¢ do
sukcesywnego wzbogacania i uszczegdtawiania prognoz rozwoju energetyki z
uwzglednieniem dotychczasowych doswiadczen oraz szerszego tta uczestnictwa Polski w
politykach wspdlnotowych. Powinno to zaowocowa¢ opracowaniem racjonalnych (opartych o
rachunek ekonomiczny) oraz przyjaznych dla srodowiska koncepcji rozwoju energetyki.
Takie same wzgledy powinny by¢ brane pod uwage dla sektora sieciowego ( przesytu i
dystrybuciji).

Podana powyzej lista zagadnien natury ogolnej nie wyczerpuje z oczywistych wzgle-
dow wszystkich uwarunkowan, ktore sg istotne w rozwazaniach dotyczacych perspektyw roz-
woju konkurencji na rynkach paliw i energii w dluzszym okresie. Perspektywy rozwoju elek-
troenergetyki , z powodow oczywistych tutaj syntetycznie przedstawione , moga stanowi¢ me-
rytoryczng podstawe do dyskusji na temat ksztalttowania, a nastepnie sposobow realizacji poli-
tyki energetycznej prowadzacej do jednolitego rynku energii elektrycznej i gazu w zjednoczo-
nej Europie. Rozlegly zakres tematyki dotyczacej polityki energetycznej, a w szczegdlnosci
zagadnienia rozwoju jest rowniez istotny z punktu widzenia programowania rozwoju gospo-
darczego krajow Unii Europejskiej. Z powyzszych wzgledéw nalezy zatem dazy¢ do sukce-
sywnego wzbogacania i uszczegotawiania prognoz i zatozen kierunkowych rozwoju energetyki
z uwzglednieniem doswiadczen wszystkich krajow UE. Moze to zaowocowaé opracowaniem
racjonalnych oraz przyjaznych dla srodowiska koncepcji rozwoju energetyki do 2030 roku i w
dalszej perspektywie czasowe;.

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 3.2 PROBLEMY ROZWOQOJU
ELEKTROENERGETYKI — CZESC 2

Jacek Malko, Artur Wilczynski
Politechnika Wroctawska

1. OMOWIENIE REFERATOW PODSEKCJI

Do podsekcji PROBLEMY ROZWOJU ELEKTROENERGETYKI Il zakwalifikowano
8 referatow o zroznicowanej tematyce: od OZE, poprzez energetyke jadrowa po metodyke ana-
lizy energochtonnosci w przemysle. Jedynie liczniej prezentowane problemy energetyki jadro-
wej (przez 3 referaty) i efektywnosci energetycznej (2 referaty).

3.2.01. Pawel Bu¢ko: Odnawialne zrodla energii na rynku energii elektrycznej w Polsce

Referat skupiony jest na prezentacji aktualnego stanu technologii, wykorzystujacych
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 §wiadectw pochodzenia oraz

gwarantowanej ceny dla energii OZE (wraz z obowiazkiem jej zakupu). Tak wiec OZE



generuje dwa produkty: Swiadectwa pochodzenia i energig, co rodzi wazne konsekwencje ryn-
kowe. Wnioski z analizy stanu prowadza do stwierdzenia, ze zaimplementowany system jest
zardwno skomplikowany, jak tez nie rdznicuje wsparcia dla r6znych technologii i nie spetnia
warunku ograniczenia tagcznych kosztéw funkcjonowania tego systemu wsparcia z punktu wi-
dzenia odbiorcow koncowych. Ponadto stosowany mechanizm nie spetnia oczekiwan dla mi-
krozrodet (,,energetyki prosumenckiej”) i wymaga w tym obszarze istotnych zmian. W refera-
cie brak odniesien do skutecznos$ci przewazajacego w Europie systemu taryf gwarantowanych
(,,feed-in) 1 doswiadczen np. niemieckich w tej mierze. W $wietle unijnej ,,mapy drogowe;j”
do r. 2050 (w istocie zdominowanej przez technologie OZE) jak Autor widzi rozwigzanie dla
Polski i finansowanie skutkéw dziatan dostosowawczych?

3.2.02. Agnieszka Kaczmarek-Kacprzak, Martin Catlow: Human factors in nuclear
power engineering in polish reality

Powszechne jest prze§wiadczenie (wsparte licznymi przyktadami), ze najstabszym
ogniwem }lancucha czynnikdéw, warunkujacych bezpieczenstwo funkcjonowania ztozonych
obiektéw technicznych jest tzw. czynnik ludzki. Najbardziej jak dotychczas grozne incydenty
nuklearne (Three Mile Island, Czarnobyl, Fukushima) sa potwierdzeniem tej tezy.
W Referacie dokonano analizy dynamiki przygotowania spoteczenstwa do akceptacji pierwszej
polskiej elektrowni jadrowej po odrzuceniu tej opcji w latach’90 ubieglego wieku. Autorzy
poréwnuja brytyjskie doswiadczenia z budowy obiektow Sizewell B i Sizewell C
z programem energetyki jadrowe;j, przyjetym w dokumentach Ministerstwa Gospodarki. Defi-
nicja ,,czynnika ludzkiego”, podjeta zostala za dokumentem HSG48 z roku 1999, poswieco-
nemu problemom ograniczenia btgdu i zachowan do tego prowadzacych. Uznajac
za stuszny punkt widzenia, eksponujacy dziatania czlowieka i tych dziatan konsekwencje, in-
teresujagce jest stworzenie spojnych procedur oceny wielokryterialnej bezpieczenstwa
w aspekcie zarowno techniki, ekonomiki, jak i czynnika ludzkiego.

Celowe wydaje si¢ wyjasnienie pewnych watpliwosci:

1. Czy w pojeciu ,,human factor” mieszczg si¢ zachowania spoleczne, generowane przez
swiadomg dezinformacje 1 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 Jaskélski: Optymalizacja udzialu elektrowni jadrowych w krajowej struk-
turze wytwarzania energii elektrycznej w perspektywie do 2060 roku

W referacie nawigzujac do poprzednich prac Autora zaprezentowano wyniki optymali-
zacji struktury mocy wytworczych z wykorzystaniem modelu MARKAL. Przyjete w oblicze-
niach kryterium sformutowano jako minimalizacje¢ kosztow dostawy energii elektrycznej do
odbiorcy koncowego, za$ ograniczeniami byly emisje polutantow (CO2, SOx, NOx), obligato-
ryjny udziat OZE 1 obligatoryjny udziat energii elektrycznej, wytwarzanej w technologii wyso-
kosprawnej kogeneracji. Przyjetym horyzontem czasowym jest rok 2060, wynikajacy z rozto-
zenia na 60 lat naktadéw inwestycyjnych, poniesionych na budowe elektrowni jadrowej, zatem:



1. Jak ta perspektywa czasowa koresponduje np. z ,,mapami drogowymi” do r. 2050 dla
sektora energetyki i np. cieptownictwa (HRM)?

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

3. Jaka jest czuto$¢ modelu na podstawowe zmiany parametrow wejsciowych?

4. Jak Autor widzi mechanizmy wsparcia, jak to okresla ,,zaktadajace istnienie wspotczyn-
nikéw korekcyjnych dla r6znych technologii”?

3.2.04. Tomasz Minkiewicz, Andrzej Renski: Mozliwosci wykorzystania elektrowni jadro-
wej jako zrodla energii elektrycznej i cieplnej

Niedawna Dyrektywa UE ,w sprawie efektywnosci energetycznej” 2012/UE
z 25.10.2012 scala i modyfikuje kilka poprzednich Dyrektyw. M.in. tzw. Dyrektywe kogene-
racyjng 2004/8/WE, wprowadzajaca pojecie generacji o wysokiej sprawnosci. Autorzy rozwa-
zaja w duchu dokumentéw unijnych mozliwos¢ wykorzystania elektrowni jadrowej jako zrodta
kogeracyjnego, z koniecznosci (pobor ciepta) zlokalizowanej w poblizu duzych aglomeracji
miejskich. W obliczu formulowanej w ,,mapie drogowej do 2050 r. dla ciepta” (HRM) idei
wzrostu udziatu zrédel skojarzonych w strukturze mocy wytwoérczych, EC jadrowe bytyby
atrakcyjnym technicznie i efektywnym kosztowo sposobem wywigzania si¢ z sugerowanego
wzrostu zainstalowanej mocy w obiektach ze skojarzeniem. Warunek lokalizacji w ,,poblizu
aglomeracji” jest raczej trudny do spelnienia ze wzgledu na mozliwe negatywne relacje spo-
tecznosci lokalnych (NIMBY !), zatem Autorzy godza si¢ chyba na umieszczenie kogeneracyj-
nej elektrowni jadrowej nad J. Zarnowieckim i zasilanie stad odbiorcow w Gdyni i Wejherowie.
Taka odlegtos$¢ przesytu ciepla nie ma precedensu w energetyce krajowej, znacznie przewyz-
szajac odlegtos¢ rozpatrywang w wariancie Betchatow — £.odz.

Do wyjasnienia pozostaja pewne watpliwosci odno$nie do przedstawionej koncepc;ji:

1. Czy rozpatrywany jest wariant decentralizacji mocy wytworczych (rowniez jadro-
wych)?

2. Jakie uwarunkowanie techniczne i ekonomiczne winien spetnia¢ wariant ,,ucieptownie-
nia” EJ?

3. Czy reakcje spotecznosci lokalnych nie bedg stanowi¢ przeszkody w realizacji jadro-
wego wariantu kogeneracyjnego?

4. Jaka jest czulo$¢ przyjetej metody na zmiany warunkéw kosztowych?

3.2.05 Maciej Sottysik, Karolina Mucha-Kus: Studium nad efektywnoscia mechanizmow
wspierajacych na przykladzie wysokosprawnej kogeneracji weglowej.

W referacie przedstawiono wyniki dokonanej analizy mechanizmoéw wsparcia uktadéw
kogeneracyjnych weglowych dla okresu od poczatku liberalizacji rynku energii elektrycznej do
chwili obecnej.

Uktady kogeneracyjne charakteryzujg si¢ wysoka efektywnoscig techniczng ale znacz-
nie nizszg efektywnoscig ekonomiczng w odniesieniu do rozdzielonego sposobu wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Wynika to z braku odpowiednich relacji jednostkowych cen ener-
gii elektrycznej i ciepta do jednostkowych cen tej ilo$ci energii w paliwie.



Nasuwa si¢ pytanie jaka powinna by¢ relacja kosztu wytwarzania 1 kWh energii elek-
trycznej do ceny 1 kWh w paliwie oraz jaki powinien by¢ koszt wytwarzania 1 kWh ciepta do
kosztu 1kWh w paliwie, aby mozliwe bylo zrezygnowanie z mechanizmu wsparcia kogenera-
cji, zaburzajacego rynek energii elektrycznej i rynek ciepta?

3.2.06. Ryszard Frackowiak, Tomasz Galan: Obciazenie elektryczne w strefach taryfy
G12 odbiorcow zaliczanych do profilu typu C PTPIREE

Wiedza na temat grafikow obcigzen elektrycznych, wyznaczonych dla réznych grup
konsumentoéw, jest niezb¢dna w tworzeniu odpowiednich taryf elektrycznych. Odpowiednich
to znaczy nie tylko zawierajgcych stawki optat odzwierciedlajgcych koszty dostawy energii
elektrycznej, ale takze stymulujacych taki pobor tej energii, ktory przyczynia si¢ do poprawy
efektywnosci funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

Autorzy przedstawiajg rezultaty analizy krzywych obcigzen odbiorcoOw indywidual-
nych, skupiajac si¢ jedynie na tej grupie, ktora jest zakwalifikowana do profilu standardowego
typu C, czyli posiadajacej ogrzewanie elektryczne inne niz dynamiczne. W referacie zaprezen-
towano wykresy obcigzen dobowych, srednich dla catego roku, $rednich dla poszczegdlnych
miesigcy 1 inne parametry poboru energii elektrycznej, charakteryzujace uzytkownikoéw energii,
jak np. rozktady godzinowe mocy ekstremalnych.

W przeciagu ostatnich lat struktura odbiornikdéw energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych mogta si¢ znaczaco zmienié, z jednej strony w wyniku wzrostu przychodow w pew-
nych grupach odbiorcéw, za$ z drugiej — w rezultacie prowadzonej polityki proefektywnoscio-
wej dotyczacej uzytkowania energii elektrycznej. Do tego obliguja nas odpowiednie dyrektywy
UE oraz ustawa Prawo energetyczne. Interesujace jest zatem, czy opracowane w 2003 roku, w
ramach prac badawczych prowadzonych przez PTPiREE, tzw. profile standardowe sa nadal
aktualne?

W referacie przedstawiono wyniki badania wptywu temperatury na wykresy obciazen,
potwierdzajace znang prawde o dos$¢ silnym skorelowaniu pobieranej mocy 1 temperatury oto-
czenia. Wyniki te mogg by¢ przydatne podczas wprowadzania korekt do profili obcigzen wy-
znaczonych w innych warunkach temperaturowych.

Zaprezentowane rezultaty analiz prowokuja do postawienia nastepujacych pytan:

1. Czym mozna wyttumaczy¢ fakt znacznie wigkszego wygtadzenia przebiegu zuzycia w
2007 r. w stosunku do wykresu z 2010 r., w ktorym wystapit znaczny spadek zuzycia
energii elektrycznej?

2. Autorzy stwierdzaja, ze maksymalny pobor mocy przypada na podstrefe tansza (Slla)
w okresie letnim, ale z rys. 3 wynika, Ze taka sama sytuacja ma miejsce zimg, szczegol-
nie w pierwszych miesigcach roku. Czy mozna prosi¢ o komentarz do tego stanu?

3. W punkcie 3 referatu podana zostata informacja, ze podstawa analizy byty pomiary u
104 odbiorcow domowych z lat 2003 — 2009, z wojewodztwa Wielkopolskiego. Czy
rysunki 1+3 dotyczg takze tej probki? Jesli tak to trudno podane wyniki uogdlni¢ dla
calego kraju, zatem czy Autorzy moga skomentowac tg uwage?



3.2.07. Jerzy Buriak: Analiza techniczno-ekonomiczna elektrowni fotowoltaicznej $red-
niej mocy. Studium przypadku

W referacie omowiono zagadnienia techniczne i ekonomiczne instalacji PV. Rozwaza-
nia techniczne Autor przeprowadza, jak si¢ zdaje, rzetelnie i poprawnie, jednak analizy ekono-
miczne budzg pewne zastrzezenia. Dotycza one nastepujacych zagadnien:

e nie podano wartosci stopy dyskonta, ze wspotczynnika dyskonta wynika, ze wynosi ona
0,075 (7,5 %),

e we wzorze (20) stopa dyskonta nie powinna by¢ przedstawiona w %,

e do obliczenia wielkosci NPV wykorzystuje si¢ m. in. wielkos¢ CF (przeptywy pienig¢zne
dla catego okresu realizacji 1 eksploatacji przedsiewzigcia), ktéra zalezy od Jo - catko-
witego poniesionego naktadu inwestycyjnego (Jo = Jw + Jk), przy czym J,, - cze¢$¢ nakta-
dow inwestycyjnych sfinansowana ze §rodkow wlasnych, J, - cz¢$¢ naktadow inwesty-

cyjnych sfinansowana z kredytow bankowych.

W tabeli 4 zamieszczono tylko wkiad wiasny 47780,25 zt (za Jo), co sugeruje, ze inwe-
stycja w pozostalej czesci jest dofinansowana, a tak nie jest, bowiem w tabeli znajduje si¢
sptata kredytu i obstuga kredytu. Mozna stad wnosié, ze obliczone wartosci NPV i1 IRR s3
btedne, a zatem i zawarte w pracy wnioski mogg by¢ falszywe. W tabeli 4 podano stope dys-
konta d zamiast wspodtczynnika dyskonta.

Zgodnie z zapisami w ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz
w Prawie budowlanym okreslone sg $cisle funkcje, jakie musi spetnia¢ zabudowa na terenie
objetym miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego. Na terenach przeznaczonych
pod zabudowe mieszkalng lub ustugowa nie mozna prowadzi¢ dziatalno$ci produkcyjne;j. In-
westor, ktory cheialby dokona¢ przytaczenia swojej instalacji PV do sieci i prowadzi¢ sprzedaz
wytworzonej energii elektrycznej, moze zosta¢ uznany za ,,producenta” i_stad, zgodnie z pra-
wem, jego instalacja nie moze by¢ zamontowana na budynku mieszkalnym lub ustugowym, a
jedynie na takim, dla ktérego w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
uwzgledniono réwniez funkcje terenu o przeznaczeniu produkcyjnym. Stwarza to formalne
utrudnienie w rozwoju tzw. energetyki obywatelskiej (prosumenckiej).

Zgodnie z Prawem budowlanym, pozwolenia na budowe nie wymaga wykonywanie ro-
bot budowlanych polegajacych na montazu kolektoréw stonecznych, a instalowanie urzadzen
o wysokos$ci powyzej 3 m na obiektach budowlanych wymaga jedynie zgloszenia budowy, to
jednak w dalszym ciggu jest zapis mato precyzyjny. Czy zatem energi¢ wyprodukowang w
takich instalacjach mozna sprzedawac?

Czy Autor moglby skomentowac powyzsze uwagi 1 watpliwosci?
3.2.08. Izabela Sadowska: Metody analizy energochlonnosci w przemysle

Rozw0j mechanizméw rynkowych, konsekwencja czego jest konkurencja, ktora osia-
gnela juz chyba swoje apogeum, stawia przed firmami ogromne wyzwania. W warunkach kra-
jowych szczegolnie ostro zaznaczylo si¢ to w momencie otwarcia naszej gospodarki na dziala-



nie konkurencji migdzynarodowej, w tym na konkurencje w ramach Jednolitego Rynku Euro-
pejskiego. Polskie firmy musiaty stawi¢ czola zagrozeniom wynikajacym z konkurencji. Dla
wielu z nich byto to jakze bolesnym doswiadczeniem.

Jedna z mozliwosci poprawy sytuacji konkurencyjnej firm jest rozwijanie strategii mi-
nimalizacji kosztéw, a w tym kosztoéw zwigzanych z wykorzystywaniem energii. W Polsce w
tym zakresie jest jeszcze bardzo duzo do zrobienia, bowiem pod wzgledem energochtonnosci
naszej gospodarki plasujemy si¢ na niekorzystnej pozycji wsrod panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Nalezy w tym miejscu podkresli¢ jeszcze jeden aspekt zwigzany z konieczno$cia
obnizania energochtonnosci, a dotyczy on ochrony §rodowiska naturalnego. Ten wlasnie aspekt
ma swoje mocne ulokowanie w tzw. zréwnowazonym rozwoju gospodarczym. Do poprawy
efektywnosci wykorzystania energii przez uzytkownikow koncowych obliguje nas Dyrektywa
2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012, zastepujaca m. in. Dyrektywe, ktéra cytuje Autorka.

W referacie [8] omdwiono problem analizy energochtonnos$ci zaktadéw przemystowych
wskazujac na mozliwe dwa podejscia - zastosowanie metody oceny energochtonnos$ci bezpo-
Sredniej badz skumulowanej. Przedstawiono zatozenia do obliczen energochtonnosci wedtug
tych metod oraz wskazano wady i zalety tych metod. Interesujace bylyby konkretne, przykta-
dowe rezultaty przeprowadzonych analiz. Pewien niedosyt w tym wzgledzie sktania do naste-

pujacych pytan:
1. Czy Autorka przeprowadzita konkretne obliczenia energochtonnosci i dla jakich obiek-
tow?

2. W referacie stosowane jest okreslenie ,,0szczedno$¢ energii”’, innym razem ,,racjonalne
uzytkowanie”. Czy Autorka moze wskaza¢ na roznic¢ pomiedzy tymi okre§leniami? Ma
z tym klopot nawet na ogoét precyzyjna regulacja Unii Europejskie;.

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 4.1 ENERGETYKA ODNA-
WIALNA | SIECI ELEKTROENERGETYCZNE - CZESC 1

Zbigniew Lubosny
Politechnika Gdanska

1. WSTEP

Do podsekcji Energetyka odnawialna i sieci elektroenergetyczne | zakwalifikowano 11
referatow skupiajacych sie na tematyce OZE, ale dotykajacych roznych aspektéw rozwoju sieci
ze zrodlami tego typu. W podsekcji wystepuja referaty omawiajace: problemy sterowania mocg
generowang przez farmy wiatrowe (2 referaty), prace mikrozrddel w sieci niskiego napigcia (2
referaty), rozwoj tzw. sieci inteligentnych 1 zrodet OZE (3 referaty), wspotprace zrodet wiatro-
wych i fotowoltaicznych (1 referat), analiz¢ wymagan IRiIESP w zakresie testow farm wiatro-
wych (1 referat), analize¢ oceny ryzyka na etapie projektowania morskich farm wiatrowych (1
referat) oraz optymalizacje¢ sieci SN farmy wiatrowej (1 referat).



2. OMOWIENIE REFERATOW

4.1.01. Michal Bajor, Robert Jankowski, Grzegorz Widelski: Obszarowe zarzadzanie
duza generacja wiatrowa w kontekscie zapewnienia bezpiecznej pracy sieci.

Autorzy prezentuja algorytm obliczania maksymalnej (spetniajgcej sieciowe ogranicze-
nia techniczne) generacji farm wiatrowych w obszarze systemu elektroenergetycznego. Algo-
rytm ten, w zamierzeniu ma (moze) by¢ elementem systemu wspomagajacego zarzadzania ge-
neracjg wiatrowa, 1 szerzej, sterowania siecig elektroenergetyczng przez operatora systemu (np.
systemu dystrybucyjnego).

Prezentowany algorytm jest rozwinigciem algorytmu przedstawionego przez autoréw
na konferencji APE’11, a elementem nowym jest grupowanie farm wiatrowych i dalej wyko-
nywanie obliczen dla tych grup farm. Wyniki obliczen wykonanych dla zaproponowanego al-
gorytmu, tj. z grupowaniem farm poréwnano z wynikami obliczen wykonanymi dla algorytmu
bazowego (oryginalnego) tj. bez grupowania. Niewielka r6znica sumarycznej mocy jakg mozna
wprowadzi¢ do sieci bez powodowania przecigzen, uzyskana dla obydwu algorytmow, wedtug
autoréw, dowodzi mozliwosci 1 zasadno$ci stosowania zaproponowanej metody.

Lektura referatu prowadzi do nastepujacych uwag:

1. W referacie nie przedstawiono algorytmu grupowania farm wiatrowych a opis zawarty
w referacie jest zbyt ogélnikowy i nieprecyzyjny. Autorzy odsytajg czytelnika do wia-
snej publikacji [3]. Zasadnym bytoby jednak przedstawienie algorytmu grupowania w
czasie konferencji.

2. Niewlasciwe jest uzywanie okreslenia ,,stabilna” w odniesieniu do uzyskiwanego roz-
wiazania tj. maksymalnej mocy jaka mozna wprowadzi¢ do sieci.

3. Algorytm okresla maksymalne warto$ci mocy jakie farmy wiatrowe lub grupy farm
moga wprowadzi¢ do sieci, nie powodujac naruszenia ograniczen technicznych. Czy i
w jaki sposob zaproponowany algorytm mozna wykorzysta¢ do sterowania systemem
elektroenergetycznym w przypadku, gdy czes¢ z farm wiatrowych lub grup farm gene-
ruje moc mniejszg niz wynikajaca z obliczen.

4.1.02. Rafal Hyrzynski, Michal Karcz, Marcin Lemanski, K. Lewandowski, Sebastian
Nojek: Wspolzmienno$é generacji energii elektrycznej z farm wiatrowych i elektrowni
fotowoltaicznych dla warunkow polskich.

Autorzy zajeli si¢ problemem korelacji pomigdzy generacja mocy przez elektrownie
wiatrowe, elektrownie fotowoltaiczne oraz zapotrzebowaniem na moc w krajowym systemie
elektroenergetycznym. Celem do ktdrego zmierzaja jest okreslenie optymalnej struktury zrodet
wytwarzania, a doktadnie proporcji pomiedzy mocg zainstalowang w obydwu wymienionych
typach zrodet energii.

Lektura referatu prowadzi do nastepujacych uwag:
1. W celu okreslenia optymalnego mixu OZE wykorzystywana jest do$¢ prosta zaleznos¢
(2). Uzasadniona bylaby krytyczna dyskusja tej zaleznosci.



2. Rozwazania dotyczace produkcji energii elektrycznej 1 generacji mocy czynnej (bilan-
sowania mocy czynnej zwigzanego z regulacja czestotliwosci w systemie) prowadzone
sa dos¢ czesto rozdzielnie. Interesujacy bylby tu komentarz autoréw referatu dotyczacy
tej problematyki z punktu widzenia operatora sieci rozdzielczej dla przypadku duzego
(przewidywanego) nasycenia OZE.

3. Czy krzywe przedstawione na rys. 2a i rys. 2.b odnosza si¢ od okreslonego dnia roku
czy sg $rednig dla wszystkich dni. Jezeli odnoszg si¢ one do jednego dnia roku to do
jakiego? Czy do 1 kwietnia, tak jak dane przedstawione na rys. 2.c?

4.1.03. Przemystaw Kacprzak: Possibilities of utilization the risk-based techniques in the
field of offshore wind power plants.

W referacie przedstawiono wstepna struktur¢ postgpowania w zakresie analizy ryzyka
i identyfikacji zagrozen do zastosowania na wstepnym etapie projektowania morskich farm
wiatrowych. Analizy tego typu maja istotne znaczenie, mi¢dzy innymi, w przypadku braku
norm, ktory to brak lub ich niepetno$¢ wystgpuje w przypadku obiektéw technologicznie no-
wych. A takimi, migdzy innymi, sg morskie farmy wiatrowe.

Przedstawiona struktura postgpowania charakteryzuje si¢ dos¢ wysokim poziomem
0g6lnosci — co nie jest tu jednak mankamentem. Zasadnym byloby jednak postuzenie si¢ przy-
ktadem, ktory mogiby pozwoli¢ na pelng i doglebna ocene proponowanego postgpowania.

4.1.04. Andrzej Wedzik: Optymalizacja ukladu polaczen kablowych na obszarze farmy
wiatrowej.

W referacie przedstawiono dwie metody optymalizacji struktury sieci farmy wiatrowe;j.
W prezentowanych metodach optymalizacji podlega funkcja celu sktadajaca si¢ z sumy kosz-
tow kabli SN sieci farmy oraz sumy kosztéw ulozenia tych kabli — zaleznos¢ (1).

Elementem dyskusyjnym jest tu jednakowy jednostkowy koszt kabla, przyjmowany
przez autora w funkcji celu (1). Podejscie takie sugeruje, ze autor rozwaza sie¢ kablowa farmy
sktadajaca si¢ z kabli o jednakowym przekroju. Jak wiadomo cena kabli w istotny sposob zalezy
wlasnie od przekroju zyl. Z punktu widzenia optymalizacji sieci farmy wiatrowej podejscie
powyzsze, tj. przyjecie jednakowego przekroju kabli nie jest uzasadnione.

Tym niemniej referat jest interesujgcy, a poruszane przez autora zagadnienie jest jasno
1 wyczerpujaco przedstawione. Przedstawione rozwazania mozna 1 nalezy traktowac jako jeden
z elementow sktadowych algorytmu optymalizacji sieci farmy wiatrowej.

4.1.05. Piotr Kacejko, Marcin Wydra, Robert Jedrychowski: Optymalne sterowanie
grupa farm wiatrowych w oparciu o system WINDEX i zewn¢trzne moduly obliczeniowe.

W referacie przedstawiono opis struktury sprzetowej i funkcjonalnej systemu obliczania
maksymalnej] mocy wprowadzanej przez zrodta (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, bedacy elementem prezentowanego systemu, pozwala okresli¢
maksymalne warto$ci mocy jakie dane farmy wiatrowe moga wprowadzi¢ do sieci w danej



chwili, nie powodujac przekroczenia ograniczen technicznych. Uwazam, ze warto omowic¢ spo-
soOb dochodzenia przez algorytm do stanu bez ograniczen sieciowych.

4.1.06. Krzysztof Marszalkiewicz, Ireneusz Grzadzielski, Andrzej Trzeciak, Marcin
Mackowiak: Testy i proby sprawdzajace parametry techniczne elektrowni i farm wiatro-
wych —wybrane zagadnienia.

W referacie omowiono wymagania IRIESP dotyczace weryfikacji parametrow technicz-
nych elektrowni 1 farm wiatrowych a nastepnie przedstawiono rezultaty pomiarow wykonanych
dla wybranego obiektu.

Wprowadzenie wymagan odnosnie testow w IRiIESP doprowadzi, jak mozna si¢ spo-
dziewaé, do wprowadzenia ich analogéw w IRiIESD. W przypadku Operator Systemoéw Dys-
trybucyjnych dzialania tego typu sa juz inicjowane lub realizowane.

Pomiary grupy C, tj. dotyczace jakosci energii sa tym istotniejsze im blizej odbiorow
przylaczone jest zrodto energii. Tym samym elektrownie i farmy wiatrowe przytaczane do sieci
SN powinny takim pomiarom podlega¢. W pomiarach tego typu istotne jest tlo, tj. stan bez
danej elektrowni (farmy) wiatrowej. Dopiero r6znica pomigdzy efektem zmierzonym z pracu-
jacym zrédtem i bez moze by¢ miarg oceny wptywu testowanego zrddta na siec.

Zakladajac, ze autorzy dysponuja wynikami pomiaréw uzyskanymi w ukladzie bez
elektrowni wiatrowych uwazam, ze warto rozwing¢ problem wplywu zrodta na jakos$¢ energii.

Uwaga dodatkowa: podpisy pod rysunkami 12 i 13 zamieniono miejscami.

4.1.07. Zbigniew Szczerba: Smart grid — reklama czy konieczno$¢é?

W referacie — o charakterze dyskusyjnym, jak pisze autor — poruszono zagadnienie wy-
korzystania samochodow hybrydowych jako zasobnika energii dla systemu elektroenergetycz-
nego. Idea wykorzystania samochoddéw elektrycznych (w tym hybrydowych) jako zasobnikow
energii dyskutowana jest od kilku lat. W cze$ci prac wykazuje si¢ przy tym efektywno$¢ eko-
nomiczng takiego podejscia.

Jak si¢ nieco przekornie twierdzi w wielu sferach zycia nie ma problemoéw technicznych
a sg tylko problemy ekonomiczne (finansowe). Stwierdzenie to mozna poszerzy¢ o problemy
legislacyjne. W odniesieniu do referatu mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie samochodéw hy-
brydowych lub elektrycznych jako zasobnikow energii elektrycznej dla systemu elektroenerge-
tycznego, roOwniez nie jest (nie bgdzie) problemem technicznym. Wymaga ono (bedzie wyma-
galo) przede wszystkim zmian w sferze legislacji — o czym rowniez pisze autor. Samochod
elektryczny oprocz funkcji zasobnika energii dla systemu elektroenergetycznego stanie si¢ za-
pewne elementem systemu HAN.

4.1.08. Stawomir Noske, Marek Wawrzyniak: Pélwysep Helski — pilotazowy projekt sieci
inteligentnych.

Referat jest sprawozdaniem z realizacji projektu tzw. sieci inteligentnej realizowanego
przez spotke Energa Operator na Potwyspie Helskim. Projekt ten jest pierwszym tego typu pro-
jektem w kraju 1 zasluguje na szczeg6lng uwagg.



Idea sieci inteligentnych jest interesujaca i niewatpliwie przysztosciowa. Wigze si¢ jed-
nak z koniecznos$cig przebudowy sieci, uzupetlieniem o uktady regulacji, sterowania, przesy-
tania informacji, itp. Zgodnie z definicja dziatanie sieci tego typu, po jej nasyceniu wymienio-
nymi elementami techniki, ma wigza¢ si¢ rOwniez z nizsza, niz w sieciach klasycznych, ceng
energii. Czy prowadzone analizy ekonomiczne potwierdzaja powyzsze?

Lektura referatu prowadzi réwniez do nastepujacych pytan:

1. Czy w sieci jak na Pétwyspie Helskim mozliwe jest uzyskanie zmniejszenia strat energii
na poziomie 1% w sieci SN 1 4% w sieci nn? W jaki sposob? Czy przez ulokowanie
odpowiedniej liczby zrodet energii bezposrednio u odbiorcéw czy moze tylko przez od-
powiednie sterowanie rozptywami mocy (co wydaje si¢ mato prawdopodobne)?

2. Energa Operator preferuje przesytanie informacji od i ewentualnie do licznikéw energii
przewodami sieci elektroenergetycznych. Czy przesyt innych informacji, w budowane;j
sieci bedzie (jest) realizowany w oparciu o to samo medium, czy moze jednak wyko-
rzystywany bedzie (jest) do tego celu Internet?

4.1.09. Marian Sobierajski, Wilhelm Rojewski: Uwarunkowania techniczne przylaczania
mikrogeneracji do sieci niskiego napiecia w Swietle obowiazujacych przepisow i praktyk
krajowych i europejskich.

W referacie — tak jak w swoich wnioskach koncowych — autorzy pisza:

e Omowiono wptyw mikrogeneracji na jakos$¢ energii w sieci niskiego napigcia z uwzgled-
nieniem obowiazujacych norm, prawa energetycznego i projektu Ustawy o odnawialnych
zrodtach energii.

e Podano podstawowe kryteria przytaczania mikrozrodet do sieci niskiego napigcia w Polsce
i innych krajach europejskich.

e Wyprowadzono podstawowe zalezno$ci niezb¢dne do wyznaczania odchylef i wahan na-
pigcia powodowanych przez przylaczone mikrozrodta do sieci niskiego napigcia.

Informacja przedstawiona w kazdym z powyzszych obszarow tematycznych jest sze-
roka 1 kompletna. Tym samym zawarte w referacie informacje stanowig dobrg baze dla prac
zwigzanych z pracg mikrozrodet energii w sieciach niskiego napigcia.

4.1.10. Grzegorz Blajszczak.: Poprawa efektywnosci energetycznej przy integrowaniu mi-
krosieci z ,,inteligentnymi” sieciami krajowymi.

W referacie omowiono problematyke pracy tzw. mikrosieci w systemie elektroenerge-
tycznym. Prezentowane rozwazania majg charakter ogoélny, wpisujacy si¢ w nurt dyskusji na
temat sieci inteligentnych, OZE czy w ide¢ prosumenta. Nie sposob jest si¢ nie zgodzi¢ z wie-
loma stwierdzeniami zawartymi w referacie.

W referacie widoczny jest zwigzek autora z prezentowang biogazownig i wymieniong
elektrownig fotowoltaiczng. Referat, po czgsci jest zatem reklamg firmy — co nie jest oczywiscie
wada.

Uwaga dodatkowa: pomytka w opisie ucigzliwosci zrodet dla srodowiska w tabeli 1.



4.1.11. Irena Wasiak, Ryszard Pawelek, Pawel Kelm: Praca autonomiczna mikrosyste-
mow elektroenergetycznych niskiego napie¢cia.

W referacie przedstawiono do$wiadczenia autoréw zwigzane z pracg autonomiczng
sieci niskiego napigcia sktadajace;j si¢ ze zrodta fotowoltaicznego, turbiny gazowe;j, bateryjnego
zasobnika energii oraz obcigzenia. Rozwazano prace sieci ze zmiennym obcigzeniem w dwoch
wariantach tj. regulacji napi¢cia i czgstotliwosci przez falownik zasobnika energii oraz przez
uktad regulacji turbiny gazowe;.

Zaprezentowane wyniki testow pokazujag mozliwos$¢ pracy tego typu sieci po jej wy-
dzieleniu z systemu elektroenergetycznego. Pojawia si¢ natomiast pytanie o zdolno$¢ automa-
tycznego przechodzenia podsystemu tego typu do pracy wyspowej i z powrotem. Zdolnos¢ do
tego zwigzana musi by¢ z mozliwos$cig automatycznej zmiany trybu pracy uktadu regulacji jed-
nego ze zrodet. Czy musi/powinien to realizowaé pewien nadrzgdny uktad regulacji - rozpo-
znajacy fakt wydzielenia si¢ sieci 1 wskazujacy zrodio energii do realizacji procesu regulacji
napiecia i czestotliwosci w danej sieci, czy tez moze by¢ to zrealizowane w inny sposob?

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI 4.2 ENERGETYKA ODNA-
WIALNA | SIECI ELEKTROENERGETYCZNE — CZESC 2

Kazimierz Wilkosz
Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Podsekcja ,,Energetyka odnawialna i sieci elektroenergetyczne II” obejmuje 9 prac.
Najliczniejszy zestaw prac prezentowanych w omawianej podsekcji poswigcony jest
problemom zwigzanym z og6lnie rozumianymi elektroenergetycznymi  sieciami
dystrybucyjnymi SN i nN. Do tych prac nalezy zaliczyé 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 sg rozne aspekty optymalizacji sieci
dystrybucyjnych SN i nN. Praca 4.2.06 po$wiecona jest optymalizacji kompensacji w sieciach
dystrybucyjnych SN, a praca 4.2.07 - optymalizacji rozcig¢ w sieciach dystrybucyjnych SN i
nN. Praca 4.2.08 zajmuje si¢ zjawiskiem ferrorezonansu w elektroenergetycznej sieci potrzeb
whasnych duzego bloku energetycznego. W pracy 4.2.03 szacowana jest asymetria napi¢cia w
elektroenergetycznej sieci nN.

Praca 4.2.09 koncentruje si¢ na wylacznikach réznicowopradowych stanowigcych
powszechne wyposazenie instalacji elektrycznych nN, ktére w istocie sa fragmentem sieci
elektroenergetycznych nN.

Generacji rozproszonej, ktorej w chwili obecnej poswiegca si¢ wiele uwagi, dotycza przede
wszystkim prace 4.2.01, 4.2.02 i takze 4.2.03. W pracy 4.2.02 rozpatrywane jest zagadnienie
generacji rozproszonej w nawigzaniu do doswiadczen Gminy Gierattowice. Tworzenie systemu
lokalnej dystrybucji energii, w ktorym wystepuja zrodta i zasobniki roznych postaci energii,
tj. mikrosieci wielono$nikowej, jest rozwazane w pracy 4.2.01. Z kolei w pracy 4.2.03,
analizowane jest dotaczanie mikrogeneratora do sieci nN. Generacji rozproszonej dotyka takze



praca 4.2.04, w ktorej omawiany jest tzw. inteligentny transformator dystrybucyjny. Ten
transformator oceniany jest jako wazny element w sieciach elektroenergetycznych w przypadku
wystepowania generacji rozproszone;.

Tematem, ktory obecnie wzbudza duze zainteresowanie sg sieci inteligentne. Sposrdod prac
Sekcji najblizej tego tematu sg prace 4.2.05 oraz 4.2.04. W pracy 4.2.05 przedstawiane sa
doswiadczenia z wdrazania wyswietlaczy domowych, poprzez ktore odbiorcy przekazywanych
jest szereg informacji dotyczacych zuzycia energii elektrycznej, co stanowi wazny element
organizacji sieci Smart Grid. Z kolei inteligentny transformator, opisywany w pracy 4.2.04,
moze by¢ istotnym - z punktu widzenia sterowania - elementem sieci Smart Grid.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH PRAC

4.2.01 Dariusz Baczynski, Piotr Helt, Marek Maniecki, Jacek Wasilewski, Koncepcja sys-
temu MGrid do wspomagania projektowania i sterowania praca wielonosnikowych mi-
krosieci energetycznych

Obecnie, idea mikrosieci czgsto jest podnoszona w rozwazaniach dotyczacych rozwoju
elektroenergetyki. Praca lokuje si¢ w nurcie tych rozwazan. Autorzy nawigzuja do idei
wielono$nikowej mikrosieci energetycznej. Przedstawiajg argumenty za wykorzystaniem
réznych no$nikOw energii na obszarze typowej mikrosieci. Zwracaja uwage na potrzebe
optymalizacji rozpatrywanej mikrosieci. Wigksza czg¢$¢ pracy poswigcona jest przedstawieniu
systemu oprogramowania MGrid, ktory moze by¢ wykorzystany do wspomagania
projektowania mikrosieci. System oprogramowania MGrid posiada takze moduty zarzadzania
mikrosiecia wielonosnikowa. W podsumowaniu, Autorzy stwierdzaja: ,Zrealizowanie
zatozonej koncepcji systemu MGrid powinno pozwoli¢ na uzyskanie kompleksowego
rozwigzania wspomagajacego roznego rodzaju dzialania wokol szeroko pojmowanych
mikrosieci.”

Pozadane byloby przeprowadzenie przez Autoréw dyskusji na nastepujace tematy:

1. Ogolne wymagania stawiane mikrosieciom wielonosnikowym w konteks$cie nastepuja-
cego stwierdzenia Autorow: “Zréwnowazona mikrosie¢ wielonosnikowa powinna spet-
nia¢ nastgpujace ogdlne wymagania: zaspokajac¢ zapotrzebowanie na poszczegolne no-
sniki energii, gdy mikrosie¢ jest polaczona z systemami energetycznymi, ...” Naleza-
toby jasniej przedstawi¢ podane wymaganie.

2. Funkcje celu w procesie optymalizacji wielono$nikowej mikrosieci energetycznej. Czy
w literaturze, tylko taka funkcja celu, jak przytoczona w pracy, jest stosowana?

3. Warunki, ktére winny by¢ spelnione, by mozna bylo zaobserwowac, jak pisza Autorzy
pracy, ,,powstanie lokalnych rynkéw energii, na ktdrych to mikrosieci beda przyjmo-
waty funkcje stabilizujaca.”

4. Stan prac na $wiecie nad systemami informatycznymi do wspomagania projektowania
1 sterowania wielono$nikowymi mikrosieciami energetycznymi. W czym nalezy upa-
trywac oryginalno$¢ proponowanego rozwigzania?



4.2.02 Joachim Bargiel, Bogdan Mol, Katarzyna Luszcz, Pawel Sowa, Rola generacji roz-
proszonej w krajowym systemie elektroenergetycznym na przykladzie gminy Gieralto-
wice

We wstepie do pracy, Autorzy zapowiadajg przedstawienie dyskusji nad problemami
zwigzanymi z realizacja ,,inwestycji energetycznych, kierunkami przyje¢tych rozwigzan oraz
perspektywa kolejnych inwestycji” w Gminie Gieraltowice. Przed przejsciem do omowienia
realiow Gminy Gieraltowice przedstawiana jest aktualna sytuacja w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym z punktu widzenia lokalnych zrédet energii. Zwracana jest uwaga na
wyzwania dla systemu krajowego, ktore rodzi nowa sytuacja. Wyszczegolniane sg
konsekwencje, ktoére wynikaja z pojawienia si¢ lokalnych zrodet energii w gminach. Autorzy
przytaczaja dane, pokazujace istotny wzrost mocy zainstalowanej Odnawialnych Zrodet
Energii (OZE) w ostatnich latach. Wskazuja na cele polityki energetycznej Polski do 2030 r. w
zakresie OZE. Po tym wszystkim, ktadac nacisk na OZE, Autorzy omawiajg rozwoj lokalnej
Generacji Rozproszonej (GR). Uwypuklaja zagadnienia, ktdre w tej sytuacji staja si¢ istotne.
W dalszej kolejnosci, prezentowane sg rozwigzania w zakresie GR w Gminie Gieraltowice.
Koniczac prace, Autorzy wskazuja na to, ze ,,Zauwazalne na poziomie KSE problemy
techniczne (wyczerpywanie si¢ rezerwy operacyjnej, trudnosci w prognozowaniu poziomu
generacji z GR i OZE) oraz ekonomiczne (koszty bilansowania GR i OZE ponoszone przez
energetyke zawodowa) stanowig podstawe do dyskusji o roli i miejscu GR i OZE w KSE w
kolejnych latach.” Autorzy przedstawiajg takze uwagi dotyczace wlaczenia jednostek GR do
scentralizowanego uktadu regulac;ji.

Interesujace byloby ustosunkowanie si¢ Autorow do nastepujacych kwestii:

1. Czy z punktu widzenia rozwoju GR Gmina Gierattowice jest reprezentatywna dla Pol-
ski? Co przemawia za reprezentatywno$cig Gminy? Co jest dla tej Gminy specyficzne?

2. W jakim stopniu GR pokrywa zapotrzebowanie energetyczne Gminy Gieraltowice? Ja-
kie sg dalsze plany co do stopnia pokrycia zapotrzebowanie energetycznego gminy?

3. Jakie sa mozliwos$ci rozwoju GR w Gminie Gierattowice od strony mozliwosci wyko-
rzystania istniejgcych zasoboOw energetycznych? Jakie sg ograniczenia ekonomiczne
rozwoju GR w Gminie?

4.2.03 Marian Sobierajski, Wilhelm Rojewski, Szacowanie asymetrii napie¢ w sieci ni-
skiego napiecia wprowadzanej przez jednofazowa mikrogeneracje

Punktem wyjscia do rozwazan w pracy jest fakt, Ze przylaczanie do sieci nN
jednofazowych mikrogeneratorow powoduje wzrost asymetrii napigcia. Autorzy przyjmuja, ze
asymetria napig¢cia jest charakteryzowana stosunkiem sktadowej symetrycznej przeciwnej do
zgodnej w miejscu przytaczenia mikrogeneratora. Po przedstawieniu modelu, przyjmowanego
w rozwazaniach dotyczacych przylaczenia jednofazowego mikrogeneratora do sieci nN,
przedstawiane sg analizy prowadzace do ustalenia wzoru na moc zespolong wspomnianego
mikrogeneratora. Nastepnie przy zalozeniu znajomos$ci mocy czynnej 1 biernej wytwarzanej
przez mikrogenerator wyprowadzane s wzory na modut i kat fazowy jego napigcia.
Rozwazajac skladowa zgodng i przeciwng napigcia w sieci nN, do ktdrej przytaczany jest



jednofazowy mikrogenerator, wyprowadzany jest wzdér na wspotczynnik asymetrii. Dalej
prezentowane rozwazania prowadza do znalezienia wzoru pozwalajacego oszacowaé
wspotczynnik asymetrii napigcia w oparciu o0 moc zwarciowa. Autorzy pokazuja wykorzystanie
tego wzoru do szacowania maksymalnej mocy jednofazowego mikrogeneratora dla
dopuszczalnej asymetrii napigc.

Pozadana jest dyskusja na nast¢pujace tematy:

1. Istniejace w literaturze modele jednofazowych mikrogeneratoréw. Jakie jest uzasadnie-
nie stosowania idealnego zrodta pradowego jako reprezentacji mikrogeneratora? W ja-
kich warunkach taka reprezentacja jest mozliwa?

2. Ograniczenie maksymalnej mocy jednofazowego mikrogeneratora wynikajace z do-
puszczalnej asymetrii napigcia w sieci nN, gdy w tej sieci jest wiecej anizeli jeden jed-
nofazowy mikrogenerator.

4.3.04 Marek Adamowicz, Energoelektroniczne moduly funkcjonalne dla realizacji inte-
ligentnych transformatoréw dystrybucyjnych SN/nN dla sieci Smart Grid

W pracy przedstawiane jest wykorzystanie osiggnie¢ energoelektroniki do budowy tzw.
inteligentnych transformatoréw dystrybucyjnych SN/nN. Budowa tych transformatoréow jest
modutowa. Celem pracy jest przedstawienie modutéw funkcjonalnych omawianego
transformatora. Autor przedstawia ogélnie inteligentny transformator dystrybucyjny SN/nN, a
nastepnie opisuje podstawowe topologie energoelektronicznych modutéw funkcjonalnych. W
pierwszej  kolejnosci  podaje  koncepcje modutowej budowy  przeksztaltnikéw
energoelektronicznych. Omawia przy tym wymagania Stawiane nowym urzgdzeniom
energoelektronicznym dla energetyki. Wskazuje na to, ze poszczegdlne podsystemy
energoelektronicznego modutu funkcjonalnego w technologii przyrzadow
polprzewodnikowych mocy z krzemu mozna grupowaé w pieciu warstwach pod katem
wymagan dotyczacych sterowania, dynamiki zmian sygnatéw i wymaganych funkcjonalnosci.
Warstwami  tymi sg warstwy: systemowa, sterowania nadrzednego, sterowania
przeksztalcaniem napigcia, sterowania przelaczaniem przyrzadow polprzewodnikowych 1
sterowania sprzetowego. Po scharakteryzowaniu wskazanych wcze$niej warstw, Autor omawia
galagz fazowa inteligentnego transformatora z szybkimi tranzystorami IGBT 2,4kV oraz
izolowany przeksztattnik DC-DC z transformatorem wysokiej czestotliwosei, tj. dwa
elementarne podsystemy inteligentnego transformatora. W podsumowaniu pracy, Autor
zauwazyt, ze znana z literatury koncepcja energoelektronicznych modutéw funkcjonalnych w
odniesieniu do rozpatrywanego inteligentnego transformatora moze ulatwi¢ jego
projektowanie, a w przyszto$ci, unifikacje 1 standaryzacjg.

W dyskusji interesujgce byloby omowienie:

1. przyczyn nazwania omawianego transformatora inteligentnym,

2. W szerszym zakresie wlasciwosci inteligentnego transformatora,

3. oryginalnych rozwigzanh w modutach funkcjonalnych inteligentnego transformatora,
ktore zostaty opracowane w zespole Autora.



4.2.05 Krzysztof Billewicz, Wyswietlacz domowy IHD — przeglad dosSwiadczen z projek-
tow badawczych

Praca poswigcona jest wyswietlaczowi domowemu IHD (ang. In-Home Display),
bedacego urzadzeniem elektronicznym, ktérego zasadniczym elementem jest monitor, na
ktérym prezentowane sg informacje o aktualnym poborze mocy/energii przez odbiorce wraz
Z innymi informacjami charakteryzujacymi ten pobor. Autor przedstawil doswiadczenia
zagraniczne zwigzane z wykorzystaniem wyswietlaczy domowy o rdéznym stopniu
zaawansowania. Omowit: cel wprowadzania wyswietlaczy domowych, poglady regulatoréow z
roznych krajow na potrzebg stosowania wyswietlaczy domowych, definicje oraz funkcje
realizowane przez wyswietlacze, czytelnos¢ przekazywanych przez nie informacii,
dostosowanie oferty IHD do rdéznych potrzeb, Zwrocit uwage na rozpoznawanie
wykorzystywanych w gospodarstwie domowym odbiornikdéw jako jednej z funkcji IHD oraz
na efektywnos$¢ stosowania tych urzadzen.

Pozadane jest rozwinigcie w dyskusji nastepujacych stwierdzen wystepujacych w
pracy:

1. ,,Obecnie odbiorcy sa mimowolnymi determinatorami funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego, ktory musi nadazy¢ z odebraniem takiej ilo$ci energii, na jaka zapo-
trzebowanie ,,zglaszaja” klienci.”

2. ,Zaklada si¢, ze wyswietlacze domowe moga pomoc klientom zaoszczedzi¢ pienigdze
1 zmniejszy¢ emisj¢ dwutlenku do $rodowiska.”

3. ,,Konsumenci sg bowiem w stanie wykorzysta¢ sprz¢zenie zwrotne w celu szybkiej
identyfikacji mozliwosci oszcze¢dzania energii 1 tym samym ograniczy¢ straty energii.”

4.2.06 Waldemar Szpyra, Wojciech Bachorek, Aleksander Kot, Andrzej Makuch, Kryte-
ria optymalnej kompensacji mocy biernej w sieciach dystrybucyjnych

Istotnym elementem procesu optymalizacji jest ustalenie branego w nim pod uwage
krytertum. Celem pracy jest analiza kryteriow wykorzystywanych w czasie znajdowania
optymalnych lokalizacji dodatkowych zrédet mocy biernej w sieciach dystrybucyjnych. Jako
wprowadzenie do wlasciwych rozwazan Autorzy przedstawili efekty przeptywu mocy biernej
w sieci elektroenergetycznej. Zwrdcili uwage na zwigkszenie strat mocy czynnej w obcigzonym
elemencie sieci, a takze na zwigkszenie spadku napigcia na tym elemencie. Poza tym zauwazyli,
ze przesyt mocy biernej wigze si¢ ze wzrostem naktadow inwestycyjnych. Przechodzac do
kompensacji mocy biernej, Autorzy pokazuja, ze w efekcie jej przeprowadzenia nastgpuje
ograniczenie strat mocy czynnej oraz strat energii. Dalej analizowane sg naktady inwestycyjne
na dodatkowe zrodta mocy biernej, ktorymi najczesciej sg baterie kondensatorow. Okreslane sg
takze roczne koszty kompensacji oraz roczne przychody wynikajace z jej realizacji. Po tym
wszystkim, w pracy, przytaczane sg kryteria optymalizacji, ktorymi sa minimum kosztéw
rocznych lub maksimum zysku z ograniczenia strat w sieci elektroenergetycznej. Autorzy
stwierdzaja, ze oba wymienione kryteria prowadza do tego samego efektu. Jednak w przypadku
zadnego z nich nie jest uwzgledniona efektywnos¢ ekonomiczna. Efektywno$¢ ta jest brana pod
uwage, gdy rozpatrywany jest ktory§ z nastepujacych wskaznikdw: prosty okres zwrotu



kosztow, zdyskontowany okres zwrotu kosztow, rownowazne koszty jednostkowe, wartos$¢
zaktualizowana netto, wskaznik warto$ci zaktualizowanej netto. Na przyktadzie obliczen dla
rzeczywistego obwodu sieci $redniego napigcia (15 kV), Autorzy pokazuja, ze efekt
optymalizacji lokalizacji baterii kondensatoréw w rozpatrywanej sieci, gdy kryterium stanowi
maksimum zysku z ograniczenia strat mocy 1 energii nie jest najbardziej efektywny
ekonomicznie. Autorzy proponuja, by do oceny optymalizacji lokalizacji baterii kondensatorow
wykorzystywac¢ wskaznik warto$ci zaktualizowanej netto.
W dyskusji nad pracg nalezaloby uwzgledni¢ nastepujace pytania:

1. Autorzy zauwazaja, ze zwickszone przeptywy mocy biernej w sieci elektroenergetycz-
nej wigza si¢ ze wzrostem naktadow inwestycyjnych. Na rysunku 3 pokazane sg zmiany
naktadow inwestycyjnych w zaleznos$ci od wspotczynnika mocy. Jakie naktady inwe-
stycyjne maja na mysli Autorzy?

2. W pracy podawany jest nastgpujacy wzor na straty mocy w elemencie sieci po zainsta-
lowaniu za nim zroédta mocy bierne;j:

AP, - P2+(Q2—QC)Z R,
U
gdzie: Qc — moc przytaczonego zrodia.
Przy jakich warunkach, podany wzor jest stuszny?

3. W pracy jest stwierdzenie: ,,W przypadku, gdy celem kompensacji jest spetnienie okre-
slonych wymagan w zakresie poboru mocy biernej lub poprawa warunkéw napigcio-
wych w sieci, wystarczy zastosowa¢ kryterium minimalizacji kosztow. W rachunku
kosztéw nalezy uwzgledni¢ oszczednosci wynikajace z ograniczenia strat.” Przytoczone
stwierdzenie wymaga blizszego wyjasnienia.

4. W przyktadzie podanym w pracy krétko jest opisana metoda znajdowania optymalnej
lokalizacji baterii kondensatorow. W przedstawionych zasadach optymalizacji nic nie
ma na temat dodawania kolejnej baterii kondensatorow w punkcie, w ktorym juz jest
bateria. Jak wtedy nalezatoby postapic?

4.2.07 Piotr Helt, Piotr Zdunczyk, Optymalizacja konfiguracji dla sieci rozdzielczych SN
inN

Praca koncentruje si¢ na poroéwnaniu dwoch metod optymalizacji  konfiguracji
elektroenergetycznych sieci rozdzielczych SN 1 nN. Autorzy we wstepie pracy zauwazyli, ze
»optymalizacja konfiguracji jest jednym z podstawowych dziatan bezinwestycyjnych
prowadzacych do zmniejszania strat w elektroenergetycznej sieci rozdzielczej”. Wspomniane
zmniejszenie strat jest jedng z kategorii przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej, o ktorej jest mowa w ustawodawstwie polskim z ostatnich lat.

W pracy, zadanie optymalizacji konfiguracji sieci rozdzielczych definiowane jest
nastepujaco: ,,Nalezy ustali¢ optymalne miejsca rozcig¢ w sieci rozdzielczej SN 1 nN tak, by
zminimalizowa¢ catkowite koszty strat mocy 1 energii elektrycznej] w przyjetym okresie
optymalizacji przy spelnieniu wymaganych ograniczen.” Wyrdzniane s3 ograniczenia
niezawodno$ciowe 1 techniczne. Dla potrzeb rozwigzania wymienionego zadania
optymalizacyjnego brane sa pod uwage dwie metody. Sg to metoda rozplywowa (nazywana



takze francuska albo heurystyczng) oraz wykorzystujaca algorytmy genetyczne. W pracy
zamieszczone zostaly wyniki obliczen dla rzeczywistej sieci rozdzielczej SN i nN. Na
zakonczenie pracy, Autorzy stwierdzili, ze metoda rozplywowa daje gorsze wyniki, jednak jej
zaleta jest krotki czas obliczen. Skuteczniejszym podejSciem jest polaczenie metody
rozplywowej oraz wykorzystania algorytméw genetycznych. Wstepne rozwigzanie jest
znajdowane za pomocg metody rozptywowej, ostateczne — za pomocg algorytmow
genetycznych. Czas obliczen dla rozpatrywanego zadania optymalizacyjnego bedzie bardzo
istotny, gdy optymalna konfiguracja sieci bedzie wyznaczana dla krotkich odcinkow czasu.
Bedzie to mozliwe, gdy dostepne beda dane z systeméw AMI (ang. Advanced Metering
Infrastructure).

Pozadane byloby uzupetnienie pracy dyskusja dotyczaca:

1. istniejacych w literaturze rozwigzan problemu optymalizacji konfiguracji elektroener-
getycznych sieci rozdzielczych, w szczeg6lnosci wykorzystujacych algorytmy gene-
tyczne,

2. efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji, o ile z konieczno$cig inwestycji wiaze si¢ roz-
wigzanie problemu optymalizacji konfiguracji sieci,

3. definicji kosztow strat w branej pod uwage sieci.

4.2.08 Jozef Wisniewski, Edward Anderson, Janusz Karolak, Wrazliwo$¢ sieci potrzeb
wlasnych elektrowni na mozliwo$¢ wystapienia ferrorezonansu

Ferrorezonans jest opisywany w wielu publikacjach, takze Autorow omawianej pracy.
Prezentowana praca dotyczy ferrorezonansu w sieci potrzeb wlasnych bloku o mocy 1000 MW,
ktdra pracuje przy napigciu znamionowym 10 kV. Celem pracy jest przedstawienie wynikoéw
obliczen zjawiska ferrorezonansu we wspomnianej sieci z wykorzystaniem programu
EMTP/ATP. Rozpatrywany jest wptyw takich parametrow, jak: a) pojemno$¢ doziemna linii
kablowych, szyn zbiorczych i szynoprzewodoéw; b) nieliniowa indukcyjnos$¢ przektadnikow
napieciowych oraz ich obcigzenie, a w szczegdlnosci obcigzenie uzwojen otwartego trojkata;
C) sposob pracy punktu neutralnego sieci oraz warto$¢ rezystancji w punkcie gwiazdowym
transformatora odczepowego, d) obecnos$¢ i charakterystyki ogranicznikow przepig¢. Brany jest
takze pod uwage rodzaj dziatania inicjujgcego zjawisko ferrorezonansu. Po analizach wynikow
przeprowadzonych obliczen Autorzy stwierdzaja, ze ,,Sie¢ Sredniego napigcia ukladu potrzeb
wiasnych, podobnie jak inne sieci tego typu, ze wzgledu na obecno$¢ pojemnosci doziemnej i
nieliniowych indukcyjnosci przektadnikow napigciowych sa wrazliwe na pojawienie si¢ w nich
ferrorezonansu.” Innym wnioskiem jest, ze ,,Zastosowanie warystorowych ogranicznikow
przepiec nie gwarantuje wytlumienia ferrorezonansu.” Korzystnym natomiast jest uziemianie
punktow gwiazdowych transformatorow przez odpowiednig rezystancjg.

Interesujagcym jest uzupetnienie pracy o szersze omowienie przeprowadzonych badan, w
szczegblnosci sposobu realizacji tych badan i parametrow obliczen z wykorzystaniem
programu EMTP/ATP zapewniajacych otrzymanie poszukiwanych informacji.



4.2.09 Stanistaw Czapp, Daniel Kowalak, Kornel Borowski, Narazenia cieplne i elektro-
dynamiczne wylacznikow roznicowopradowych przy ich dobezpieczaniu wylacznikami
nadpradowymi instalacyjnymi

W chwili obecnej wytaczniki roznicowopragdowe stosowane sg powszechnie w sieciach
nN. Oprécz wylacznikdw réznicowopradowych z wbudowanym wystepuja takze wylaczniki
bez wbudowanego zabezpieczenia nadpragdowego. Tym ostatnim po§wigcona jest praca. Autor
postawil sobie za cel przedstawienie wynikow badan pradéw ograniczonych i calek Joule’a
wylaczania  wylacznikow  réznicowoprgdowych  dobezpieczonych  instalacyjnymi
wylacznikami nadpragdowymi. W pracy omawiany jest sposob badania wylacznikow
réznicowopradowych. Badania s3 prowadzone przy zatozeniu, ze dobezpieczanie wczesniej
wymienionych wylacznikoéw jest realizowane za pomoca instalacyjnych wytacznikow
nadpradowych o roznych charakterystykach. Podajac wyniki badan, Autor zwraca uwage na
zagrozenia, ktore wystepuja przy rozpatrywanym dobezpieczaniu = wylgcznikow
réznicowopradowych.

W wynikach badan, ktoére sa podane w pracy, mozna znalez¢ takie przypadki, kiedy
deklarowane przez producenta prady ograniczone i catki Joule’a wyltaczania sa rozne od
otrzymanych w wyniku pomiaru. Jak Autor proponuje postgpowaé w zakresie dobezpieczania
wylacznikow roznicowopradowych wytacznikami nadpradowymi instalacyjnymi w Sytuacji,
gdy nie mozna zagwarantowac, ze deklarowane przez producenta oraz rzeczywiste parametry
wylacznikow réznicowopradowych sg takie same.



