POLITECHNIKA
U GDANSKA

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI
| AUTOMATYKI

A DI

N
AKTUALNE PROBLEMY
W ELEKTROENERGETYCE

Referaty generalne

Sponsor Strategiczny Konferencji:

) Energa

Konferencja organizowana pod patronatem:

PAN @uee PKWSE O 23220
s | VS e e PTPiREE
Sponsorzy:

== Polskie Sieci o
PS: E|ektroener‘getyczne g&E\ Gornictwo i Energetyka @

Konwencjonalna S.A.
Patronat medialny

Acta

{Imw-

JASTRZEBIA GORA, 17-19.06.2015



24y, POLITECHNIKA A DI
GDANSKA 7N

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI AKTUALNE PROBLEMY
| AUTOMATYKI W ELEKTROENERGETYCE

Spis referatow
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S1 WSPOLPRACA OPERATOROW SYSTEMOW

PRZESYLOWYCH W RAMACH ENTSO-E ..ot 3
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S2 STANY PRACY SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO .......ocoiieeieeeeeeeeeeeese e tes s iesessas s s s es s 6
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S3A STEROWANIE PRACA SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO. CZESC A .....ovvveeeeeeereeeeeeeee s 12
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S3B STEROWANIE PRACA SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO. CZSE B .....uvuvrrvieieieiese e, 17
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S4 NOWE TECHNOLOGIE W SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM ... eeveeeesies s 22
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S5 NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNED......ooiieieeeiiereeeeeeeiesseesesess oo, 27
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S6A GENERACJA ROZPROSZONA |
ODNAWIALNE ZRODEA ENERGIL CZSC A ...coocvreeeeceereeeeeseeeeeeeeeve s sen e 34
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S6B GENERACJA ROZPROSZONA |
ODNAWIALNE ZRODEA ENERGIL CZSC B .....ocvoeeeeceieieieeeeeeeeeeeeesess e ses e, 40
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S7 FUNKCJONOWANIE RYNKOW ENERGII
ELEKTRYCZNEJ I USLUG SYSTEMOWYCH ......ooovuiieiereieieieeeeeeeeeeseses s ses e, 46
REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S8 ZAGADNIENIA WYBRANE
ELEKTROENERGETYKI ..ot s 50



24y, POLITECHNIKA A DI
GDANSKA 7N

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI AKTUALNE PROBLEMY
| AUTOMATYKI W ELEKTROENERGETYCE

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI
S1 WSPOLPRACA OPERATOROW SYSTEMOW PRZESYLOWYCH
W RAMACH ENTSO-E

Pawel Sowa

Politechnika Slaska

1. WPROWADZENIE

Do sekcji ,,Wspotpraca operatoréw systemoOw przesylowych w ramach ENTSO-E”
zakwalifikowano 5 referatoéw zwigzanych w sposob posredni lub bezposredni z miedzynarodowa
dziatalnoscig operatorska cztonkow Europejskiej Sieci Operatoréow Elektroenergetycznych Systemow
Przesylowych. Problematyka poruszana w artykutach jest szeroka, przy czym w wigkszosci artykutow
znajdujemy odniesienie do kreowanego Europejskiego Prawa Energetycznego w postaci tzw.
Kodeksow Sieci. Jak stusznie wskazujg autorzy aktywny udzial w procesach tworzenia prawa moze w
istotny sposob uwzgledni¢ interesy lokalne panstw czlonkowskich Unii Europejskiej. Ponizej
przedstawiono charakterystyki poszczegolnych artykutow wraz z uwagami i pytaniami dyskusyjnymi.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej oméwiono szczegdtowo poszczegélne referaty. Wskazano na gléwne zagadnienia i
problemy, ktore moga by¢ szerzej omowione w prezentacji sesyjne;.

Grzegorz BLAJSZCZAK, Iwona GAWEL: KODEKSY SIECI - TWORZENIE
EUROPEJSKIEGO PRAWA ENERGETYCZNEGO.

W artykule przedstawiono przebieg wybranych procesow powstawania europejskiego prawa
energetycznego jak rowniez scharakteryzowano wazniejsze instytucje uczestniczace w tym procesie.
Opisano instytucje krajowe wdrazajace europejska polityke energetyczng, oraz elektroenergetyczna
strukture Europy. Natomiast tytut sugeruje zastosowanie kodeksow sieciowych, jako sktadnikow
europejskiego prawa energetycznego. Samo hasto kodeksy sieciowe jest potraktowane marginalnie,
wymieniono jedynie obszary, ktore powinny regulowa¢ bez ich pogtebionej charakterystyki. Brak w
artykule jakichkolwiek Autorskich komentarzy, odniesien, analiz czy uwag.

Michat BAJOR, Maciej WILK: e-HIGHWAY 2050: METHODOLOGY OF DATA
CONTEXTUALIZATION FOR THE PURPOSE OF SCENARIO BUILDING.

Autorzy opisujg efekty projektu e-Highway 2050 wykonywanego przez mi¢dzynarodowe
konsorcjum uczelni, jednostek badawczych oraz przedstawicieli przemystu w ramach 7 Programu
Ramowego Unii Europejskiej. Wyznaczonych zostato kilka zadan, wsérdd ktorych warto wymienié
opracowanie  metodyki  wspierajacej  planowanie = rozwoju  paneuropejskiego  systemu
elektroenergetycznego do roku 2050. Wymiernym efektem powinno by¢ zapewnienie niezawodnej
transmisji 1 dystrybucji energii elektrycznej z odnawialnych zrodetl energii oraz wspierania integracji
europejskiego rynku energii. Metodyka wymaga opracowania odpowiednich modeli uwzglgdniajgcych
scenariusze rozwoju sieci w dlugim horyzoncie czasowym. Autorzy proponuja metode
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kontekstualizacji danych, dzigki ktorej mozliwe bedzie przyporzadkowanie odpowiednich typowych
zakresow wartosci kluczowych parametrow opisujacych charakter poszczegolnych rodzajow generacji
dla kazdego rozpatrywanego scenariusza.

Wskazane byloby przytoczenie przez Autoréow istotnych czynnikéw technicznych jak i
newralgicznych wielkosci technicznych majacych bezposredni wptyw na opracowywane scenariusze
rozwoju dlugoterminowego sieci elektroenergetycznej i generacji. Czy proponowana metoda
kontekstualizacji danych jest skuteczna dla wszystkich form i postaci wykorzystywanych danych, np.
opisujacych cechy techniczne?

Tomasz PAKULSKI, Jarostaw KLUCZNIK: OCZEKIWANY ZAKRES WSPOLPRACY
OPERATOROW SYSTEMOW PRZESYLOWYCH Z OPERATORAMI SYSTEMOW
DYSTRYBUCUJNYCH PO WEJSCIU W ZYCIE KODEKSOW SIECIOWYCH ENTSO-E.

W artykule opisano, w jaki sposéb wprowadzenie kodeksow sieciowych przez ENSTO E
spowoduje polepszenie wspotpracy pomigdzy operatorami systemu przesytowego (OSP) a
operatorami systemu dystrybucyjnego (OSD). W konsekwencji nastgpi wzrost udziatu operatorow
OSD w bilansowaniu produkcji i zapotrzebowania na energi¢. Bedzie to wynikiem nowych obszarow
aktywnosci OSD, takich jak oferowanie zagregowanych ustug OSP dla potrzeb regulacji KSE z
wykorzystaniem zasobow regulacyjnych przytaczonych do sieci dystrybucyjnej (wsparcie dla OSP w
zakresie bilansowania czestotliwosci i napiecia) oraz ustugi dla potrzeb regulacji na poziomie systemu
dystrybucyjnego w ramach tworzenia Lokalnych Obszaréw Bilansowania (LOB). Oznacza¢ to bedzie
zintegrowanie zarzadzania lokalnymi zasobami regulacyjnymi po stronie generacji, zapotrzebowania i
magazynowania energii. Zagregowanie pojedynczych zrodet oraz implementacja odpowiednich
algorytméw sterowania bedzie stanowito dodatkowy czynnik partnerstwa OSD dla poprawy
bezpieczenstwa energetycznego systemu zarzadzanego przez OSP.

Pytania do autorow:

W jaki sposob (statyczny czy dynamiczny) jest wyznaczany obszar LOB w zaleznosci od
dostepnych zdolnosci generacyjnych i odbiorczych aktualnie panujgcych w pracy systemu
elektroenergetycznego?

Mozliwosci techniczne $wiadczenia ustug regulacyjnych, np. dla potrzeb OSP przez Zrédia
generacji rozproszonej przytaczone do sieci dystrybucyjnej wymagaja silnie rozbudowanej struktury
teleinformacyjnej i odpowiednich algorytmow identyfikacji stanéw oraz regulacyjnych. Czy Autorzy
moga przyblizy¢ ten problem, np. w aspekcie czy stosowac tacza dedykowane czy wielkoobszarowa
sie¢ cyfrowg? Czy algorytmy regulacyjne powinny mie¢ charakter scentralizowany czy rozproszony o
warstwowej strukturze generacji decyzji finalnej?

Jak Autorzy zapatruja si¢ na kwestie wykorzystania algorytmow adaptacyjnych aplikacyjnie
rozproszonych?

Jakie przyjmuje si¢ graniczne czasy transmisji danych i realizacji algorytmoéw sterujacych na
potrzeby ustug regulacyjnych oferowanych przez zrédta generacji rozproszonej?
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Rafat KUCZYNSKI: OPERATION HANDBOOK POLICY 5 - EMERGENCY OPERATIONS
- 3-CIAEDYCJA.

Autor opisuje droge od drugiej edycji Operation Handbook Policy 5, zawierajacej wnioski
zebrane po awarii we Wioszech w 2003 roku i podziale systemu elektroenergetycznego
Kontynentalnej Europy w 2006 roku, do rozpoczecia w lutym 2013 r. prac nad kolejna edycja Policy
5. Czas przygotowan pozwolit na wymiang pogladow, poj¢é, oraz analize mechanizméw stosowanych
przez roéznych operatorow W Europie. Autor wyraza nadziej¢, ze wysitek w to wiozony przyniesie
odpowiednie efekty dziatan profitujace przy szkoleniu dyspozytorow.

Jak Autor ustosunkowuje si¢ do kwestii wykorzystania pomiaréw synchronicznych
(synchrofazoréw) w realizacji jednolitych automatyk SCO (odcigzania dynamicznego?) w
poszczegdlnych obszarach OSP?

Robert KIELAK: PROJEKT KODEKSU SIECIOWEGO EMERGENCY AND
RESTORATION.

W artykule przedstawiono omowienie wymagan zawartych w projekcie kodeksu przekazanym
przez ENTSO-E do ACER. Kodeks bedzie stanowi¢ ogdlnie obowigzujace prawo w Unii Europejskiej
po przejsciu okreslonej drogi.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 714/2009, organizacja
ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity) opracowata projekt
kodeksu sieciowego Emergency and Restoration, wedtug wytycznych przekazanych przez ACER
(Agencja ds. Wspotpracy Organow Regulacji Energetyki). Kodeks ten po przejsciu okreslonej drogi
legislacyjnej stanie si¢ ogélnie obowigzujacym prawem w Unii Europejskiej. Opisano zasady
konsultacji i koordynacji zagadnien zwigzanych z obrong i odbudowa systemu zaréwno na etapie
przygotowania planéw jak i w samym procesie dziatan zwigzanych z wykonywaniem tych planow

Czy zdaniem autora wykorzystanie technik pomiaréw synchronicznych bytoby skutecznym
narzgdziem zapewniajacym wysoka jakosc¢ realizacji omawianego w artykule kodeksu sieciowego?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S2
STANY PRACY SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Marian Sobierajski

Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Wspdlnym zagadnieniem problematyki badawczej w Sekcji 2 Stany pracy systemu
elektroenergetycznego jest bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego. Zwickszajacy sie
udzial generacji wiatrowej oraz przewidywany wzrost zrodet fotowoltaicznych beda powodowac
zmiany bilansu mocy czynnej i biernej w podsystemach oraz nowe przeplywy mocy miedzy siecia
przesytowa i dystrybucyjng. Nowe warunki napigeciowe i obcigzeniowe wymagaja badania stabilnosci
katowej i napieciowej oraz dopuszczalnej obcigzalnosci linii przesytowych.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegdtowo poszczegdlne referaty. Wskazano na gléwne zagadnienia i
sformutowano pytania, na ktére autorzy moga odpowiedzie¢ w czasie prezentacji na sesji.

Spatek D., Synchronous generator model with fractional order voltage regulator PI°D?,

W teorii systemow elektroenergetycznych przy budowie modelu matematycznego stanoéw
nieustalonych w generatorze, przyjmuje si¢ zatozenia idealizujace generator, a mianowicie, ze obwody
elektryczne i magnetyczne sa liniowe. Uwaza sie, ze model generatora ma przede wszystkim
dostarczy¢ informacji iloSciowych o wplywie generatora na pozostate elementy systemu
elektroenergetycznego w czasie stanow nieustalonych i ustalonych. W przebiegu stanu nieustalonego
generatora wyroznia si¢ trzy charakterystyczne stany: podprzej$ciowy, przejsciowy i ustalony oraz
reaktancje w osi d i @ w poszczeg6lnych stanach. Model ten jest jednak zbyt uproszczony z punktu
widzenia ztozono$ci zjawisk fizycznych zachodzacych wewnatrz generatora w trakcie stanow
nieustalonych. Autor proponuje poslugiwaé si¢ modelem strumieniowo pradowym i uwzgledniac
nasycenie obwodoéw magnetycznych. Generator synchroniczny wraz z uktadem wzbudzenia i
regulatorem jest wtedy opisany ukladem nieliniowych réownan rozniczkowych zwyczajnych.
Nieliniowo$¢ rownan rézniczkowych jest wynikiem nasycania si¢ obwodu magnetycznego generatora
synchronicznego. Trescig referatu jest badanie mozliwo$ci zastosowania regulatora napigcia typu
PI’D* wykorzystujacego pochodne rzedu niecatkowitego. Uzyskane rozwiazania s3 bardzo
interesujace. Jakich roznic w doborze parametrow regulatora mozna si¢ spodziewa¢ w przypadku
pominigcia nasycenia i poshuzenia si¢ klasycznym modelem generatora synchronicznego?
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Pruski P., Paszek S., Obliczenia elektromechanicznych wartosci wlasnych na podstawie
przebiegéw mocy chwilowej i predkosci katowej zespoléw wytwérczych przy zakléceniu
skokowym.

Badanie elektromechanicznych stanow nieustalonych wspoétczesnych duzych systemow
elektroenergetycznych jest bardzo czasochtonne, nie tyle ze wzgledu na czas obliczen, lecz na czas
zwigzany z analiza wynikow. Z tego powodu czgsto stosuje si¢ redukcje petnego modelu systemu do
mozliwie najprostszej postaci, z zachowaniem odpowiednich wlasciwosci dynamicznych systemu.
Model zredukowany otrzymuje si¢ stosujac redukcj¢ fizyczna, topologiczng i modalng. Szczegdtowe
przebiegi stanu nieustalonego wyznacza si¢ zwykle dla systemu badanego, dlatego w badanym
systemie odwzorowuje si¢ dokladnie odbiory i generatory; generatory - modelem z uwzglednieniem
uzwojen tlumigcych oraz uktadami regulacji obrotow i napigcia, a odbiory - charakterystykami
statycznymi 1 dynamicznymi. System zewngtrzny przedstawiany jest w mozliwie duzym
uproszczeniu; wezty odbiorcze sa eliminowane, grupy generatoréw przedstawia si¢ w postaci jednego
generatora zastgpczego. System odlegly traktuje si¢ jako wezet o sztywnym napigciu. Zawsze rodzi si¢
pytanie, czy poczynione uproszczenia nie wprowadzaja zbyt duzych odstepstw od rzeczywistych
warunkow wystepujacych w zywym systemie? Jaka jest o tym opinia Autorow?

Autorzy proponuja wyznaczanie wartosci wlasnych na podstawie analizy przebiegow
zaktoceniowych mocy chwilowej i predkosci katowej zespolow wytworczych SEE. Biorg pod uwage
przebiegi wystepujace po wprowadzeniu zakldcenia w postaci skokowej zmiany napigcia
utrzymywanego na zadanym poziomie przez regulator napigcia w jednym z zespotdow wytworczych
SEE. Bardzo ciekawym pomystem jest uwzglednienie w modelu SEE oddzialywania centralnego
regulatora czestotliwos$ci. Czy pomini¢cie dziatania regulatora centralnego ma rzeczywiscie duzy
wplyw na stany nieustalone wirnikow generatoroéw? Przeciez uktady ARCM dziataja w przedziatach
czasu kilkudziesigciu sekund, a uktady ARN w dziesiagtych sekundy?

Prezentowana metoda wyznaczania warto$ci wlasnych polega na aproksymacji analizowanych
przebiegow zaktoceniowych za pomoca przebiegow stanowigcych superpozycje sktadowych
modalnych zwigzanych z poszukiwanymi warto$ciami wtasnymi i ich czynnikami udziatu. Wyniki
prezentowane w referacie wskazuja na dobrg doktadno$¢ obliczen w przypadku tych przebiegow, w
ktorych wartosci wtasne miaty dostatecznie duze moduty wspotczynnikow K,

Tarko R., Szpyra W., Nowak W., Analiza mozliwosci redukcji napie¢ indukowanych w
wielotorowych wielonapi¢ciowych liniach napowietrznych

Przewody linii wielotorowych i wielonapigciowych sa sprzezone magnetycznie. Autorzy
wskazuja na fakt, ze w odlaczonej do prac remontowych linii indukujg si¢ napigcia, co moze
uniemozliwi¢ zamknigcie uziemnika. W stosowanych obecnie rozwigzaniach rozdzielnic, w polach
liniowych sa stosowane stacjonarne uziemniki, ktorych zamknigcie jest dozwolone jedynie w
warunkach braku napiecia na jego styku statym. Blokada napedu uziemnika wspotpracuje najczesciej
z przekaznikiem blokady laczeniowej, uniemozliwiajacym zamknigcie uziemnika, jezeli napigcia
fazowe uziemianej linii sg wyzsze niz 10% warto$ci napigcia znamionowego.

W referacie Autorzy przedstawiajg szczegotowe wyniki  badania oddziatywan
elektromagnetycznych toréw linii 110 kV na tory wylaczonej linii 15 kV. Przeprowadzali analizg
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kilku sposobow ograniczenia lub calkowitej eliminacji negatywnych skutkéw oddziatywania
pomiegdzy torami linii 110 kV a torami linii 15 kV.

Autorzy wykazali, ze dotaczenie kondensatorow o mocy 40 kVAr polaczonych w gwiazde,
istotnie zmniejsza wartosci napi¢¢ indukowanych (zarowno fazowych, jak i miedzyfazowych) w
wylaczonych torach linii 15 kV. Okazalo si¢, ze dolaczenie kondensatorow moze stanowi¢ dobry
sposob na obnizenie poziomu napi¢¢ indukowanych w przewodach fazowych do wartosci
umozliwiajacej uziemienie w stacji linii 15 kV. Prezentowane badania sg bardzo interesujace i maja
znaczny aspekt praktyczny. Czy Autorzy badali przepigcia w ukladzie z dotagczonymi
kondensatorami? Jaka warto$¢ przepie¢ odnotowali? Czy w ukladzie nie istnieje zagrozenie
wystepowania przepie¢ ferromagnetycznych?

Babs A., Samotyjak T, Wyznaczanie dynamicznej obciazalnos$ci linii napowietrznych 110 kV.

Aktualna obcigzalnos$¢ pradowa linii napowietrznych zalezy od warunkéw pogodowych. Jezeli
znane sg parametry charakterystycznego dla linii: temperatura powierzchni przewodu, naprezenie
przewodu, kat pochylenia wzgledem ziemi czy czesto$¢ drgan odcinka linii, to tatwo mozna
wyznaczy¢ dopuszczalny prad. O obcigzalnosci linii decydujg przesta, w ktorym odleglosé
przewodow od ziemi jest krytyczna. Dlatego bardzo wazny jest wybor odcinkow linii, ktére powinny
podlega¢ monitorowaniu. Autorzy wskazuja, ze wybor przgset krytycznych powinien uwzgledniac
szczegbdlne warunki pogodowe w miejscach, gdzie warunki chtodzenia linii sg niekorzystne.

Podstawowym celem monitorowania jest dostarczenie dyspozytorowi, kierujacemu ruchem
sieci elektroenergetycznej, informacji o aktualnym stanie wykorzystania zdolnosci przesytowych linii
oraz informowanie o zagrozeniu bezpiecznej pracy linii, rozumiane jako zblizanie si¢ do granicznej
odlegtosci do ziemi lub mozliwos$ci przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu.

Prezentowany w artykule sposob wyznaczania obszarowej dynamicznej obcigzalnos$ci linii na
podstawie biezacych pomiarow warunkow pogodowych w miejscach nieodleglych od miejsc
krytycznych dla linii jest szczegdlnie przydatny tam, gdzie wystepuje konieczno$¢ monitorowania
duzej liczby linii przy ograniczonych naktadach inwestycyjnych. Czy przy wyborze monitorowanych
linii 110 kV nie powinien by¢ brany pod uwage fakt, ze linia jest koordynowana przez Operatora
Systemu Przesylowego? W przypadku linii 110 kV, ktore czgsto pracuja w obwodach oczkowych
rownolegle do linii 220 i 400 kV monitorowanie aktualnego zapasu obcigzenia pragdowego jest
szczegodlnie wazne. Sytuacja jest bardzo niebezpieczna w przypadku krotkich odcinkow linii 110 kV
rownolegle polaczonych z liniami 220 1 400 kV. Czy nalezy rowniez bra¢ pod uwage fakt, ze linie 110
kV nie maja zabezpieczen od przeciazen?

Paska J., Niezawodnos¢ blokow energetycznych w Polsce i na §wiecie.

Autor zwraca uwage, ze kraju praktycznie nie funkcjonujg dobrowolne, centralne systemy
gromadzenia i przetwarzania danych technicznych i ekonomicznych dotyczacych zdolnosci
wytworczych blokow energetycznych.. Wyjatkiem w tym zakresie jest utrzymywany w Agencji
Rynku Energii S.A. system gromadzenia 1 przetwarzania danych o awaryjnosci blokow
energetycznych powyzej 120 MW. Systemem tym jest objete 108 blokéw energetycznych o tacznej
mocy, stanowigcej ok. 2/3 zdolnosci wytworczej krajowego systemu elektroenergetycznego. Z analizy
statystyki awaryjno$ci krajowych blokéw energetycznych wynika, ze w latach 1982-2000
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systematycznie poprawialy si¢ wskazniki niezawodnosci jednostek wytworczych o mocach
zainstalowanych > 120 MW. Po roku 2000 trend ten si¢ odwrdcit i nastepuje pogarszanie si¢
wskaznikow awaryjnosci blokow energetycznych. Czy nalezy to tlumaczy¢ starzeniem si¢ blokow,
czy tez zmianami organizacyjnymi w krajowej energetyce? Fakt, ze najnizsza awaryjno$¢ w latach
2011-2013 mial blok 858 MW w Elektrowni Belchatow na wegiel brunatny wydaje si¢ wynikaé z tego
powodu, ze wiasnie jest to poczatek jego eksploatacji? A moze jest to efekt nowoczesnej technologii
wytwarzania energii elektrycznej z wegla brunatnego? Z analizy danych Autor wycigga wniosek, ze
bloki energetyczne w Polsce maja zblizona do amerykanskich dyspozycyjnos$¢, podobny poziom
wykorzystania mocy zainstalowanej i osiggalnej oraz zblizong awaryjno$¢. Autor postuluje utworzenie
w Polsce na wzdér Ameryki Poéilnocnej Rady ds. Niezawodno$ci i Bezpieczenstwa Systemu
Elektroenergetycznego. Na wniosek ,,Rady” mozliwe bytoby nie tylko rozszerzenie zakresu systemu
monitorowania niezawodno$ci elektrowni, ale réwniez odtworzenie dzialajacego w niedalekiej
przesziosci systemu monitorowania awaryjnosci sieci elektroenergetycznych. Pomyst ciekawy i godny
realizacji.

Paska J., Klos M., Roslaniec L., Bielas M., Bledzinska M., Glaz M., Ocena wplywu poziomu
napiecia w sieci przesylowej na funkcjonowanie ukladéw potrzeb wlasnych blokéow
energetycznych.

Wsrdd urzadzen potrzeb wiasnych blokow energetycznych znajduja si¢ urzadzenia (pompy,
wentylatory, taSmociagi, mtyny), ktére sg napgdzane za pomocg silnikow elektrycznych. Sg one
zasilane z wlasnej sieci rozdzielczej za posrednictwem oddzielnych transformatorow i rozdzielni. Moc
potrzeb wlasnych wynosi kilkanascie procent mocy elektrowni i przerwy w zasilaniu uktadu potrzeb
wlasnych moga doprowadzi¢ do wylaczenia z jednostki wytworczej. Taka sytuacja miata miejsce
Krajowym Systemie Elektroenergetycznym w czasie awarii napigciowej w czerwcu 2006 roku.
Wytaczenie duzej jednostki przy obnizonych napigciach w sieci przesytowej prowadzi¢ moze do
kolysan mocy i wylaczenia kolejnych jednostek, w efekcie doprowadzi¢ do cigzkiej awarii
systemowej. Autorzy w referacie dyskutujg problemy wplywu niskich pozioméw napie¢ w systemie
elektroenergetycznym na prace bloku wytwoérczego. Problem bardzo wazny. Czy w sytuacjach zbyt
niskich napig¢ nie powinno si¢ blokowa¢ zabezpieczen podnapieciowych w silnikach zasilajacych
urzadzenia potrzeb wiasnych?

Opisane w referacie wyniki pokazujg, ze nowobudowane bloki dolaczane do KSE sa
zdecydowanie bardziej odporne na obnizenie si¢ napigcia na szynach WN niz bloki dotychczas
uzytkowane. Zwigzane jest to z wyposazeniem nowobudowanych blokow w podobcigzeniowe
regulatory zaczepow transformatoréw blokowych. Autorzy postulujg, aby modernizacja blokow
dotychczas eksploatowanych uwzgledniata instalowanie transformatorow blokowych z regulacja
zaczepow. Co zdaniem Autoréow decydowato o tym, ze w przeszlosci polscy energetycy byli
przeciwni wyposazaniu transformatoréw blokowych w regulacje przektadni pod obcigzeniem?

Marchel P., Paska J., Niezawodno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w systemie
elektroenergetycznym przy uwzglednieniu odnawialnych zrodel energii.

W najblizszej przysztosci mozna oczekiwa¢ znacznego przyrostu mocy wytwarzanych przez
mikroinstalacje fotowoltaiczne. W referacie oméwiono sposéb tworzenia modelu dostepnosci
promieniowania stonecznego. Podjeto probe oszacowania, w jakim stopniu nowo powstajace
elektrownie sloneczne wptywaja na niezawodnos¢ systemow elektroenergetycznych. Jako podstawe
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do obliczen przyjeto system testowy IEEE RTS-79, ktory zostal rozbudowany o farmy fotowoltaiczne.
Zaprezentowano dwa podejscia do uwzgledniania elektrowni stonecznych w analizach niezawodno$ci.

Pierwsze podejscie polega na traktowaniu elektrowni fotowoltaiczne podobnie jak innych
jednostek wytworczych, ale o zdolnosciach produkcyjnych zaleznych od godziny i dnia. Czy takie
podejscie jest wskazane przy analizie niezawodnosci w catym systemie krajowym, czy tylko w
podsystemach dystrybucyjnych?

Drugie podejscie polega na zalozeniu, ze elektrownie stoneczne sa zlokalizowane blisko
odbiorcow 1 powinny by¢ traktowane jako odbior o ujemnym zapotrzebowaniu na moc. Wyniki
obliczen uzyskiwane w obu podejSciach sg zblizone. Zaleta drugiego podejscia jest jego prostota i
mata czasochtonnos¢ obliczen. Jest to sposob bardziej naturalny, ale czy nie powinno si¢ bra¢ pod
uwage wptywu duzej liczby matych elektrowni stonecznych na regulacjg czestotliwosci w systemie, a
przez to i na niezawodno$¢ wytwarzania?

Czarnecki B., Zielinski P., Zarzadzanie ryzykiem technicznym w procesie planowania rozwoju
sieci dystrybucyjnej.

Operatorzy systemow elektroenergetycznych pozyskujg Srodki na rozwoj i modernizacje
infrastruktury przesylowo-dystrybucyjnej poprzez taryfy zatwierdzane przez Prezesa URE i muszg si¢
liczy¢ z nieuznaniem przez URE zasadnos$ci planowanych inwestycji.

Operatorzy funkcjonuja w warunkach ograniczonych $rodkéw inwestycyjnych, co z kolei
wymusza optymalizacj¢ alokacji srodkow. Poniewaz ilos¢ srodkow, ktorymi dysponuja Operatorzy na
modernizacj¢ sieci moze by¢ niewystarczajaca w stosunku do potrzeb, nieoptymalna ich alokacja
wiaze si¢ z ryzykiem pogorszenia jakosci i niezawodnos$ci ustugi dystrybucyjne;.

Autorzy zauwazaja, ze decyzje o modernizacji podejmowane sg na podstawie maksymalnych
zarejestrowanych przecigzen w stanach N-1 bez uwzglednienia oczekiwanych wartoSci energii
zagrozonej nieprzestaniem, rocznego czasu trwania przecigzen etc. Proponuja zastosowanie metod

probabilistycznych.

Tradycyjnie, analizy systemowe zwigzane z planowaniem rozwoju systemu sa wykonywane
dla najwiekszego i najmniejszego zapotrzebowania mocy, z pomini¢ciem ich prawdopodobienstwa
wystgpienia. Wydaje si¢ to by¢ uzasadnione, gdyz nawet awarie mato prawdopodobne zdarzajg sig.
Powazna awaria czgstotliwosciowa w europejskich polaczonych systemach elektroenergetycznych w
listopadzie 2009 r nastgpita w wyniku mato prawdopodobnego wylaczenia przeciazonej linii
przesytlowej w Niemczech. Co prawda, podejscie probabilistyczne bierze pod uwage
prawdopodobienstwa zdarzen, ale prowadzi do usrednianie wynikdéw, a przez to i usredniania
podejmowanych decyzji? Jaka jest opinia Autorow na ten temat?

Oziemblewski K., Opala K., Metoda analizy stabilnosci statycznej systemow
elektroenergetycznych.

Operatorzy systemu przesylowego i1 dystrybucyjnych sa zobowigzani do zapewnienia
bezpiecznej pracy systemu elektroenergetycznego. Zdaniem Autoréw nalezy dazy¢ do opracowania i
udostepnienia operatorom narzedzi do biezacej analizy stanu (zapasu) stabilnosci statycznej SEE,

10



24y, POLITECHNIKA A DI
GDANSKA 7N

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI AKTUALNE PROBLEMY
| AUTOMATYKI W ELEKTROENERGETYCE

ktore pozwolg mu na podejmowanie wlasciwych decyzji zapewniajacych bezpieczng prace, a przede
wszystkim zapobiegania rozwijaniu si¢ awarii systemowych.

2 n

Moim zdaniem, Autorzy postuguja si¢ pojeciem ,,stabilnosci statycznej”, "kotysan mocy" i
"sztywnos$ci sieci" odmiennie niz ma to miejsce w literaturze przedmiotu. Zdaniem Autorow,
przyktadowe wyniki obliczen rozptywow mocy zamieszczone w referacie wskazujg na mozliwosci
poszerzenia biezacych analiz stanu pracy sieci o orzekanie o statycznej stabilno$ci sieci, w tym
sztywnosci sieci i jej naturalnej obcigzalnosci. Autorzy formutujg opinie, Ze znaczace obniZzenie si¢
sztywnosci sieci sprzyja pobudzeniu i rozwijaniu si¢ niettumionych kotysan mocy w SEE.

Wydaje mi si¢, ze korzystnej byloby dla upowszechnienia idei Autoréw poslugiwac sie
innymi pojgciami. Osobiscie uwazam, ze Autorzy wprowadzaja "poszerzone" pojgcie zapasu
bezpieczenstwa, ktore tylko posrednio taczy si¢ z kotysaniami mocy i stabilno$cig napieciows.

W istocie Autorzy badaja tylko rozptywy mocy. W moim przekonaniu, wyniki analizy
rozptywow mocy moga by¢ taczone z kotysaniami mocy, ale tylko wtedy, gdy wezel PU modelujacy
generator uwzglednia - zaleznie od przedziatu czasu - sem przejsciows i reaktancje przejSciowg lub
sem synchroniczng i reaktancj¢ synchroniczng oraz wykres kolowy mocy poszczegdlnych
generatorow. Zawsze jednak trzeba pamictac, ze analiza rozptywoéw mocy nie moze zastapi¢ analizy
warto$ci wlasnych macierzy stanu w przypadku badania kotysan mocy oraz analizy warto$ci wiasnych
zredukowanej macierzy Jacobiego w przypadku wykrywania obszaré6w o matych zapasach stabilno$ci
napieciowej. Co o powyzszych uwagach sadza Autorzy referatu?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S3A
STEROWANIE PRACA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO.
Czes¢ A

Piotr Kacejko

Politechnika Lubelska

1. WPROWADZENIE

Przedmiotem analizy i oceny bylo 8 referatoéw oznaczonych przez Organizatorow Konferencji
APE’15 numerami 4,9,11,19,24,27,28,41. Kwalifikacja ich do sekcji o nazwie ,,sterowanie pracg
SEE” jest raczej problematyczna i watpliwa. Referaty dotycza bowiem generalnie problematyki
obliczeniowej SEE - szeroko rozumianego modelowania, identyfikacji parametrow i metod
obliczeniowych oraz problematyki prowadzenia ruchu KSE. Trudno tez wprowadzi¢ sensowny
podzial referatdow na podgrupy, wiec go nie przeprowadzono. Biorgc pod uwage dobry poziom
wszystkich referatow gratuluje¢ Autorom osiagni¢¢ zwigzanych z pracami, ktore legly u podstaw ich
powstania. Uwagi krytyczne prosze traktowac jako niezbedny element dyskusji akademickiej.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Modelowanie i identyfikacja parametrow elementow systemu elektroenergetycznego

Wplyw zwaré jednofazowych na warunki pracy wydzielonej sieci 110 kV normalnie pracujacej
ze skutecznie uziemionym punktem neutralnym przejSciowo zasilanej z sieci skompensowanej
110 KV ; autorzy: Wilhelm Rojewski, Marian Sobierajski

Lokalne taczenie sieci 110 kV polskiej (ze skutecznie uziemionym punktem neutralnym) oraz
niemieckiej (skompensowanej) wigze si¢ z istotnymi problemami. Izolowanie sieci poprzez
dedykowany transformator separacyjny radykalnie rozwigzywatoby rozpatrywany problem. Z drugiej
strony pociaga to za soba istotne koszty. Poniewaz w warunkach pracy bezawaryjnej nie wystepuja
problemy, Autorzy rozpatruja zatem bezposrednie polgczenie obydwu sieci. Konsekwencje moga
polega¢ na wystapieniu w sieci polskiej zbyt wysokich wartosci napie¢ w warunkach zwar¢
jednofazowych. To takze wiaze si¢ z konieczno$cia zainwestowania w ograniczniki i przektadniki
napigciowe o wigkszych wartosciach napie¢ dopuszczalnych. Nasuwa si¢ pytanie czy mogloby temu
zapobiec bardzo szybkie rozcigcie obydwu wspolpracujacych sieci po wystapieniu doziemienia ? By¢
moze wystarczajace byloby uziemienie wigkszej liczby punktéw gwiazdowych po stronie polskiej? Na
podkreslenie zasluguje powiazanie problematyki referatu z praktyka elektroenergetyczng ijasnosé
przedstawionych wywodow.
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Probability Constrained Load Flow on the Basis of Tracing Method; autorzy: Irina Golub, Oleg
Voitov, Evgeny Boloyev

W referacie poruszono problematyke zaawansowanych obliczen rozpltywowych,
wykonywanych w celu udoskonalenia kontroli operatorskiej stanu sieci. Zaktadajagc wymagane
zakresy zmiennosci napig¢ weztowych oraz dopuszczalne warto$ci obcigzen gateziowych poszukuje
si¢ warunkow, w ktorych w wyniku stochastycznej zmienno$ci wymuszen zmienne stanu SEE mogg
przebiera¢ wartosci krytyczne. W celu zmniejszenia wymiaru zadania obliczeniowego zaproponowano
podejscie, w ktorym za pomocag metody $ledzenia przeptywow typowane sa wielko$ci mocy czynnej i
biernej, ktore z zasadniczy sposéb wptywaja na wartosci wielkosci krytycznych. Patrzac z uznaniem
na przedstawiona metode oraz na inne tego typu analizy nalezy zauwazy¢, ze wszystkie one wymagaja
posiadania przez os$rodek obliczeniowy centrum dyspozytorskiego wiarygodnego i tatwo dostgpnego
estymatora stanu systemu. Wiele nadziei poktada si¢ w estymacji stanu wykorzystujacej systemy
PMU. Pytanie do Autoréow dotyczy zatem nie tyle tresci referatu co oceny aktualnej sytuacji (w
zakresie teorii i praktyki) wyznaczania stanu systemu jako rezultatu pracy estymatora stanu i
udostepniania wynikow do dalszej analizy, miedzy innymi za pomoca zaawansowanych algorytmoéow
rozptywowych. Zwracam tez uwage na konieczno$¢ poprawy edycyjnej strony pracy.

Wersja angielska

The paper deals with problems of advanced load flow calculations. In order to control the
electric power system operation it is important to know the sensitivity of random state variables to
disturbances and the factors affecting the sensitivity of the variables to ensure feasible ranges of their
changes. The stochastic problem of electric power system control is solved iteratively and is reduced
to successively solving the equivalent deterministic problems, including determination of numerical
characteristics of the variables by the methods of probabilistic load flow. To minimize the number of
controls it is suggested to use the tracing method in each step of the deterministic equivalent method.
The presented numerical results demonstrate the high performance of the suggested approach. Locking
with approbate on the presented method and results achieved due to its application, it must be
underlined that successful calculations required estimated model of controlled power system. It is a
great hope in application of PMU systems into state estimation process. The question to the Authors is
then not directly focused on the paper, but the comments to the actual experiences, methods and
software devoted to power system state estimation are kindly expected. Some editorial upgrade of the
texts is also recommended.

Problematyka kompensacji mocy biernej linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia;
autorzy: Zbigniew Lubos$ny, Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzynski

Dthugie odcinki sieci przesylowej 400 kV tworzace uktad zwany mostem Polska — Litwa
wymagaja stosowania dtawikow kompensacyjnych. Mogloby sie wydawaé, ze w warunkach duzych
przesyldow mocy pojemnos$¢ linii bedzie miata korzystny charakter na jego warunki. Okazuje si¢
jednak, ze przesyly te nie zawsze sg duze, a warunkach doliny przesytowej pojemnosci linii mogg by¢
przyczyng zwickszenia wartosci napie¢ powyzej dopuszczalnego progu 420 kV. Tym samym
projektanci dwutorowej linii Etk Alytius przewidzieli zainstalowanie czterech trojfazowych dltawikow
0 mocy 50 Mvar kazdy (nazwano je liniowymi) przytaczonych do linii oraz dtawika o mocy 50 Mvar
przylaczonego do szyn stacji Etk 400 kV. Autorzy referatu podaja przypadki r6znych uktadow pracy
dlawikow wynikajace z rdznych warunkow pracy sieciowej. Takie podejécie przypomina jednak
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programowanie ,,na sztywno” tworzone wedlug tabeli konfiguracyjnej (kazdy zidentyfikowany stan
sieci odpowiada innemu uktadowi pracy dtawikoéw), stosowane przed laty w uktadzie APKO szyny
poinocnej. Mozna zastanawia¢ si¢ (i ten problem kieruje pod rozwage Autorom) nad stworzeniem
uktadu adaptacyjnego o wigkszej ,.inteligencji” , ktory samoczynnie dobierze konfiguracje¢ dtawikow.
Z edycyjnego punktu widzenia sugeruje podkres$lenie w tekscie i na rys. 1 trdjfazowosci obwodow i
dlawikow. Wywody o dltawiku nazwanym raz uziemiajagcym, raz gaszacym uznaj¢ za niezbyt
klarowne i wymagajace wyjasnienia na dedykowanym rysunku.

Poprawa jakoSci energii elektrycznej w sieciach zasilajacych pradu przemiennego; autor: Piotr
Fabijanski

Dobrze sie stalo, ze Autor jako specjalista w zakresie energoelektroniki przedstawia
urzadzenie UPQC $rodowisku elektroenergetykdéw. Nie potrafie jednak dojs¢ z tresci referatu czy
UPQC stosuje si¢ by zminimalizowa¢ negatywne oddzialywanie na sie¢ odbiornika niespokojnego,
czy aby zmniejszy¢ negatywne oddziatywanie sieci na odbiornik wymagajacy wysokiej jakosSci
zasilania — jak si¢ wydaje chodzi o obydwa przypadki. Nie wiem takze na jakim poziomie sieci (WN,
SN, nn) mozna realnie stosowa¢ wspomniane urzadzenia, biorac pod uwage koszty i aktualng oferte
rynkowa. Sformulowanie zawarte w tytule (,,sieci zasilajace” ) mowi niewiele. Fakt objecia
zainteresowaniami i badaniami Autora urzadzen jednofazowych $wiadczy o tym Ze sa to urzadzenia o
mocy na poziomie kilku kVA. Nie znalaztem w wynikach badan odniesienia do mocy zwarciowej
sieci zasilajacej, czyli do jej impedancji — a ten parametr ma chyba zasadniczy wplyw na odpornos¢
sieci w miejscu przylaczenia, na zaktocenia. Jednym stowem przyblizenie podczas obrad konferencji
APE 15 problematyki UPQC w konteks$cie konkretnych potrzeb elektroenergetyki z podaniem
konkretow (moce, napigcia, lokalizacje, przyklady zastosowan) znacznie zwickszyloby walory
prezentowanego referatu.

Optymalizacja kompensacji mocy biernej — wybrane wyniki dla sieci rozdzielczych $redniego
napiecia; autorzy: Waldemar Szpyra, Wojciech Bachorek, Aleksander Kot

Autorzy zaprezentowali wyniki do$¢ powierzchownie opisanego zadania optymalizujacego
rozmieszczenie 1 moc kondensatorow kompensujacych moc bierng w sieci $redniego napigcia. Opis
algorytmu (a wlasciwie dwoch) ograniczony zostal do funkcji celu. Okreslenie ,algorytm
heurystyczny” nalezy uzna¢ za zbyt ogdlne. Podstawa jezyka inzynierskiego, ktora bez watpienia jest
rysunek, nie zostala w pracy wykorzystana. Uzyskane wyniki wydaja si¢ miejscami tak zaskakujace,
ze zasthuguja na bardziej obszerny komentarz niz przedstawiony przez Autorow. W szczegdlnosci
chodzi o efektywno$¢ ekonomiczng zastosowanych rozwigzan kompensacji — jesli jakas inwestycja
zwraca si¢ po 2 miesigcach (GPZ A), to jest to tak fenomenalny wynik, ze zamiast zawracac sobie
glowe OZE i prosumpcja, nalezy bra¢ sie za kompensacj¢ mocy biernej. Z drugiej strony inne sieci
(czym az tak bardzo si¢ roznig ?) nie dajg szans na jakikolwiek zwrot naktadow. Doceniajgc
profesjonalizm i do§wiadczenie zespolu Autorow z AGH w zakresie problematyki kompensacji mocy
biernej, a szerzej w obszarze optymalizacji ich sieci, wierzg, ze prezentacja konferencyjna uzupetni i
»~rozhermetyzuje” wywody zawarte w referacie.
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Obliczenia rozplywu pradéw zwarciowych w przewodach odgromowych linii WN; autorzy:
Jacek KLUCZNIK, Zbigniew LUBOSNY, Krzysztof DOBRZYNSKI

Rozptyw pradow zwar¢ doziemnych w linkach przewodow odgromowych to bardzo ciekawy
problem — zaro6wno jako zadanie obliczeniowe, algorytm i oprogramowanie, jak tez z praktycznego
punktu widzenia. Autorzy referatu wybrali jak sie wydaje najwlasciwszy sposob jego rozwigzania —
metode weztowa impedancyjna z fazowym odwzorowaniem impedancji podluznych. Nie potrafie
oceni¢ funkcjonalno$ci proponowanego oprogramowania w przypadku modelowania ukltadow
ztozonych z odczepami i weigciami. Warto bowiem zwroci¢ uwagg, ze analizowany uktad (rys. 1) jest
modelowo maksymalnie uproszczony — czy sposéb modelowania innych linii przytaczonych do stacji
krancowych jest tu wystarczajaco doktadny? Czy na podstawie prowadzonych testow Autorzy moga
wypowiedzie¢ si¢ na temat wystarczalnosci stosowania w KSE przewodow odgromowych o
przekrojach 70 i 95 mm?, czy konieczne jest stosowanie na podejsciach przewodéow o przekrojach
grubszych? Inne potencjalne utrudnienia algorytmu to przeplatanie przewodow odgromowych oraz
fakt uziemiania tylko jednego z nich i przebi¢ (o losowym charakterze i zasiggu) izolatoréw przewodu
izolowanego na dlugosci linii. Dla porzadku warto tez wspomnie¢ o podobnym oprogramowaniu
wykorzystywanych przez krajowe biura projektowe, pracach Stanistawa Koboski zwigzanych z
aspektem zabezpieczeniowym przewodoéw odgromowych oraz zacytowaé znaczaco bogatsze
pis$miennictwo zagraniczne.

Problematyka doboru zabezpieczen dlawikéw kompensacyjnych pracujacych w sieciach
najwyzszych napieé; autorzy: Zbigniew Lubo$ny, Jacek Klucznik, Krzysztof Dobrzynski

Wykorzystujac doswiadczenia nabyte w pracy badawczej zwigzanej z linia 400 kV Etk —
Alitius, a w szczegodlnosci z jej uktadami kompensacji (dtawiki liniowe i szynowe) autorzy omoéwili
problematyke zabezpieczania tych urzadzen. Jest to uzasadnione poniewaz diawiki trojfazowe na
napigcie 400 kV o mocy 50 Mvar lub wigkszej, to urzadzenia produkowane jednostkowo i rzadko.
Standardy zabezpieczeniowe nie sg wigc szerzej rozpowszechnione. Z drugiej strony sg to urzadzenia
drogie wiec problematyka zabezpieczeniowa ma znaczenie z ekonomicznego punktu widzenia i z
punktu widzenia ewentualnych probleméw ubezpieczeniowych (jesli juz dojdzie do awarii). Jest
rzecza oczywista, ze w istotnej cze$ci zabezpieczenia dlawikéw kompensacyjnych w sieciach
najwyzszych napig¢ moga wykorzystywaé standardy zabezpieczen transformatoréw. Powinny by¢
takze wyposazone w swoich polach w wytaczniki. Autorzy zwracaja uwage na problemy z
identyfikacjag zwar¢ miedzyzwojowych, zawodza tu tradycyjne metody wykorzystania sygnalow
napigciowych 1 pradowych, proponuje si¢ wiec zabezpieczenia ,technologiczne” (czy jest to
standardowy termin techniki zabezpieczeniowej ?). Czy nie warto rozpatrze¢ innych rozwigzan, np.
metod aktywnych polegajacych na ciaglym diagnozowaniu odpowiedzi dlawika na testowe

wymuszenie w ksztalcie fali prostokatnej i wnioskowanie o zwarciu na podstawie ksztattu odpowiedzi
?

Warunki rezonansowe w wezle z kompensatorem SVC; autor Robert Kowalak

Autor optymistycznie zaklada zastosowanie w KSE (Scislej w PCC farmy wiatrowej) uktadu
SVC. Czy faktycznie doszto do zastosowania takiego ukladu lub czy jest on ,na powaznie
projektowany”. Te pytania wstgpne wynikajg z negatywnego podejscia autora niniejszego koreferatu
do wymuszania (na inwestorach FW) tych kosztownych inwestycji. No ale jesli miatyby by¢ one
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stosowane, to analiza kwestii rezonansowych jest sluszna. Pytanie wstgpne dotyczy zakresu modelu
sieci, wykorzystanego w badaniach za pomoca programu Power Factory i ewentualnego wpltywu
rozlegto$ci modelu na uzyskane wyniki. Innymi stowy czy potrzebne jest modelowanie catego KSE ?
Nie ma watpliwosci co do tego ze charakterystyczny wzrost wartosci impedancji $wiadczy o wejsciu
w rezonans, ale czy nie lepiej bytoby pokazywaé na rysunkach cze$¢ urojona tych impedancji ? |
wreszcie czy Autor moglby szerzej omowic problematyke algorytmu pracy uktadu SVC w PCC farmy
wiatrowej i na tym tle wykaza¢ ewentualne zagrozenia rezonansowe.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S3B
STEROWANIE PRACA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO.
Czes¢ B

Stefan Paszek

Politechnika Slaska

1. WPROWADZENIE

To sekcji tematycznej Sterowanie pracg systemu elektroenergetycznego, cze$¢ B, zaliczono 8
referatow. Trzy referaty dotycza zagadnienia regulacji mocy czynnej i mocy biernej w systemie
elektroenergetycznym (SEE). W szczegolnosci w dwoch artykutach przedstawiono zagadnienia
sterowania mocg przy wykorzystaniu transformatoréw regulacyjnych, a w jednym artykule przy
wykorzystaniu przesuwnika fazowego zbudowanego w oparciu o przeksztattnik macierzowy. Jeden
artykut dotyczy zagadnienia optymalizacji i polioptymalizacji parametrow stabilizatorow
systemowych przy uwzglednieniu niepewnosci modelu SEE. W kolejnym artykule opisano prace i
wystepujace zaklocenia tagcza HVDC SWEPOL LINK sprzegajacego systemy elektroenergetyczne
Szwecji i Polski.

W dwoch referatach opisano systemy pomiarowe stuzace do: sterowania i monitorowania
obiektow energetycznych oraz synchronizacji SEE i planowego przechodzenia do uktadow
wyspowych. W ostatnim referacie opisano badania dotyczace automatyki samoczynnego odcigzania
SEE, shluzacej do zahamowania spadku czestotliwosci w systemie wywotanym naglym
niezbilansowaniem mocy.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Tomasz Sienko, Jerzy Szczepaniak: "'Studium wykorzystania przeksztaltnika macierzowego do
budowy przesuwnika fazowego"'.

Autorzy artykulu opisuja przesuwnik fazowy, zbudowany w oparciu o przeksztaltnik
macierzowy, ktory w niektorych sytuacjach ma podobne wiasciwosci jak szeregowe urzadzenie
FACTS, stuzy bowiem rowniez do przesuwania sygnalow napigciowych np. w SEE. Sterowanie
zmiang kata przesuni¢cia w liniach przesytowych w stanach ustalonych moze by¢ wykorzystane do:
docigzania i odcigzania poszczegolnych ciagdw (linii 1 transformatorow) przesytowych, likwidacji
cyrkulacji mocy w sieci oczkowej, niekorzystnej ze wzgledu na straty mocy, zmiany kierunku
eksportu mocy w potaczonych SEE, dostosowujac przeptywy do podpisanych umoéw.

Autorzy przedstawiajg mozliwosci zastosowania przeksztattnika macierzowego do sterowania
przeplywami mocy w liniach przesylowych SEE w stanach ustalonych. Przeksztattnik macierzowy
sktada si¢ z szeregu potprzewodnikowych elementow przetaczajacych (nazywanych kluczami), ktore
lacza poszczegodlne wielofazowe obwody ukladéw wejsciowych i wyjsciowych. Autorzy podaja
zasad¢ dzialania oraz rozne rodzaje sterowania przesuwnika fazowego z przeksztaltnikiem
macierzowym.
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Pytania i uwagi do autoroéw:

1. Wydaje mi si¢, ze wprowadzenie przeksztattnika macierzowego znacznie komplikuje analize
(nawet prostego) SEE. Fakt ten znacznie ogranicza stosowalno$¢ metody w rzeczywistych
systemach. Analiza Krajowego Systemu Elektroenergetycznego zawierajacego kilkadziesiat
zespotow wytworczych, kilka tysigcy weztow odbiorczych, linii przesytowych i
transformatorow oraz ewentualnie chociaz jeden przeksztattnik macierzowy wydaje mi si¢
niewykonalna. Proszg o komentarz.

2. We wnioskach z artykutu autorzy pisza, ze "...Przesuwnik Fazowy dla réznych sterowan PM
wykazuje ciekawe wiasnos$ci pozwalajace za znacznie wicksza ingerencje w rozplyw mocy
SEE niz przesuwnik fazowy zbudowany na transformatorze". W artykule trudno dopatrzeé si¢
argumentéw do powyzszego stwierdzenia. Prosz¢ o odniesienie sig, przy referowaniu, do tego
wniosku.

Adrian Nocon, Stefan Paszek: "Wplyw niepewnosci systemu elektroenergetycznego na
polioptymalizowane parametry stabilizatorow systemowych".

W artykule przedstawiono zagadnienie optymalizacji (w pierwszym etapie obliczen), a
nastepnie  polioptymalizacji  parametrow  stabilizatoréw  systemowych  pracujacych w
wielomaszynowym SEE. Obliczenie polioptymalnych parametrow stabilizatoré6w systemowych,
okreslonych w postaci trojwymiarowego zbioru kompromisow, przeprowadzono poprzez
minimalizacj¢ wektorowej funkcji celu, ktora jest okreslona poprzez odchyiki predkosci katowe;,
mocy chwilowej i napigcia zaciskowego wszystkich zespotdow wytworczych przy zakldceniu w postaci
symetrycznego zwarcia w linii przesytowej. Niepewno$¢ modelu SEE i jego wplyw na obliczane
parametry stabilizatoréw systemowych uwzgledniono poprzez wprowadzenie kilku wskaznikow
deformacji, na ktore wptywajg zmieniane wartosci parametréw modelu systemu.

Pytania do autorow (pytania sformutowat prof. Bernard Baron):

1. Wektorowa funkcja celu, minimalizowana przy obliczeniach parametrow stabilizatoréw
systemowych, jest okreslona poprzez odchytki odpowiednich wielkosci przy zaktoceniu w
postaci zwarcia w konkretnej linii przesylowej. Czy mozna w czasie obliczen
optymalizacyjnych analizowa¢ jednocze$nie kilka zaktocen, szczegolnie takich, ktore moga
zagrozi¢ stabilnosci systemu?

2. W artykule wprowadzono 4 konkretne wskazniki deformacji. Czy mozliwe i celowe jest
wprowadzenie jeszcze innych podobnych wskaznikéw deformacji.

Maksymilian Przygrodzki, Piotr Rzepka, Mateusz Szablicki: "Sterowanie przeplywami mocy w
systemie elektroenergetycznym z wykorzystaniem transformatorow z regulacja wzdluzno-
poprzeczng''.

W artykule opisano zastosowanie transformatoréow regulacyjnych lub zespotow
transformatorowych z regulacja wzdluzno-poprzeczng do sterowania mocy Ww systemie
elektroenergetycznym. Przedstawiono m.in. przykladowe schematy potaczen transformatorow
regulacyjnych, omdéwiono rodzaje regulacji: wzdhizno-poprzeczng niezalezng (osobna regulacja
modutu i kata fazowego napig¢¢) oraz wzdluzno-poprzeczng zalezng (regulacja modulu napigcia
pociaga za soba zmiang kata fazowego i odwrotnie). Przedstawiono wplyw zmian parametrow
regulacyjnych transformatora w wezle Dunowo na rozplyw mocy w otoczeniu sieciowym tego wezta
w KSE oraz na moc czynng ptynaca przez analizowany transformator.
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Pytania do autorow:

1. Prosz¢ o wyjasnienie zwigzku wystepujacego pomigdzy katem regulacji napigcia a a
przektadnig katowa transformatora J.

2. Jak zdefiniowany jest stopien obciazenia transformatora f? Warto$¢ tego wspotczynnika
zmienia si¢ w przyktadowych obliczeniach od 46% do 158%.

3. Dlaczego zastosowanie transformatora regulacyjnego jest szczeg6lnie korzystne dla rozdziatu
mocy pomiedzy linie 220 kV 1400 kV?

Maksymilian Przygrodzki, Piotr Rzepka, Mateusz Szablicki: ""Warunki pracy otoczenia
sieciowego a praca lacza HVDC SWEPOL LINK".

W artykule opisano zaklocenia (nazywane w artykule przewrotami komutacyjnymi)
wystepujace przy przesyle energii elektrycznej poprzez tacze HVDC (High Voltage Direct Current)
SWEPOL LINK, sprzggajace systemy elektroenergetyczne Szwecji i Polski. Zakldcenia te zwigzane
sg z nieprawidtowa komutacja tyrystorow tacza i wystgpuja przy imporcie energii ze Szwecji do
Polski, gdy w polskim SEE wystepuja tzw. zdarzenia sieciowe (nazwa autorow) czyli zwarcia lub
odtaczenia linii przesytowych. Taka sytuacja moze prowadzi¢ do nieprawidlowej pracy tacza i
powodowac¢ ograniczenia w realizacji wymiany energii i mocy. W artykule okreslono usredniony
wskaznik czgstosci przewrotdéw na 100 godz. importu energii, przykladowe przebiegi czasowe
wielko$ci elektrycznych zarejestrowanych podczas zdarzen sieciowych oraz przyblizong analizg
przyczynowo-skutkowa wystepowania przewrotu komutacyjnego.

Pytania i uwagi do autoréw:

1. W artykule przedstawiono opis zdarzen i warunkoéw prowadzacych do przewrotow
komutacyjnych analizowanego lacza. Nie podano zadnych zalezno$ci matematycznych.
Ciekawe byloby przeprowadzenie odpowiednich badan symulacyjnych SEE, z ktorych
mogtaby wynikna¢ konkretna przyczyna wystepowania nieprawidtowosci w komutacji
tyrystorow 1tacza. Bez tego trudno wyciggaé wnioski i wplywaé na ograniczenie liczby
zaktocen prawidlowej pracy tacza.

2. Na rys. 2 przedstawiono wybrane przebiegi odpowiednich wielkosci przy przewrocie
komutacyjnym. Nie podano zadnych komentarzy do tych przebiegow. Nie podano doktadnych
objasnien odnoscie wielkosci wystepujacych na tym rysunku.

Dariusz Wojtanowicz, Roman Skakowski, Edward Ziaja: "'Sterowanie i monitoring obiektéw
energetycznych wg standardu LFC".

W artykule opisano dziatanie nowego systemu automatycznej regulacji czgstotliwos$ci i mocy.
System zostal opracowany w Instytucie IASE Sp. z o0.0., jest nastepcg systemu SOWE (System
Operatywnej Wspotpracy z Elektrowniami) i ma na celu sterowanie i monitoring blokoéw
energetycznych pracujacych w KSE. Gléwnym elementem systemu jest regulator centralny, ktory ma
za zadanie utrzymywanie rOwnowagi pomi¢dzy mocg wytwarzang a aktualnym, zapotrzebowaniem na
nig w ramach KSE. Regulator centralny systemu komunikuje si¢ z poszczegdlnymi elektrowniami
(blokami) za posrednictwem lokalnych weztow systemu. Natomiast wezty lokalne spetniajg wymogi
sprecyzowane przez PSE Operator, integruja réozne rozwigzania technologiczne stosowane na terenie
poszczegblnych obiektow, komunikujg si¢ z automatyka blokowa oraz przekazujg aktualne stany
pracy i parametry sterowanych blokéw (w roéznych wariantach) do wezta centralnego. W artykule
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opisano m.in. architektur¢ oraz funkcjonalno$¢ oprogramowania, przeptyw oraz akwizycje danych
oraz interfejs uzytkownika, tryby sterowania blokami oraz przeprowadzone juz wdrozenia w
poszczegolnych elektrowniach KSE.

Pytania do autorow:

1. Jak wyglada dzialanie podobnych systemoéw zainstalowanych w innych krajach Europy i
swiata?

2. Prosze, przy referowaniu, wyszczegdlni¢ nowe elementy systemu w poréwnaniu do systemu
SOWE dziatajagcym poprzednio?

Marcin Sarnicki, Ryszard Zajczyk, Bartosz Tarakan, Krzysztof Tarakan: 'Pordwnanie
mozliwosci przesylowych dwoéch ukladéw regulacyjnych: transformatoréw z regulacja
poprzeczng oraz transformatorow z regulacja wzdluzna".

W artykule opisano zastosowanie transformatorow z regulacja poprzeczna oraz z regulacja
wzdtuzng do regulacji przyptywu mocy czynnej i mocy biernej pomiedzy podsystemami w systemie
elektroenergetycznym. W analizowanym uktadzie skladajacym si¢ z 5 podsysteméw i 7 linii
przesytowych do regulacji przeplywow mocy zastosowano uktad dwoch transformatorow:
transformator dodawczy wtaczony szeregowo do linii przesylowej i transformator wzbudzajacy, ktory
ma 17 zaczepdéw umozliwiajacych zmiang modulu napigcia strony wtornej transformatora. W
przeprowadzonych badaniach symulacyjnych transformator dodawczy po stronie SN taczono w
gwiazde oraz w trojkat. Przedstawiono wyniki badan w postaci rozptywdéw mocy czynnej i mocy
biernej dla kilku polozen zaczepoéw transformatora wzbudzajacego i dwoch konfiguracji polaczen
strony SN transformatora dodawczego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze do regulacji mocy
czynnej lepiej jest zastosowanie transformatora dodawczego po stronie SN potaczonego w trojkat, a
do regulacji mocy biernej potaczonego w gwiazde.

Pytania i uwagi do autoréw:

1. W obydwoch uktadach analizowanych potaczen strony SN transformatora dodawczego
wystepuje zmiana wartosci kata przesunigcia i modutu napiecia na koncach analizowane;j linii
przesytowej. Wydaje si¢ wiec, ze mozna mowi¢ o regulacji wzdluzno-poprzecznej
transformatorow, a nie tylko wzdluznej i poprzecznej, jak ma to miejsce w tytule artykutu.
Prosz¢ o komentarz.

2. W podsumowaniu artykutu autorzy pisza, ze przy uzyciu transformatoréow regulacyjnych
mozna ksztaltowaé przeptyw mocy czynni i biernej w konkretnej linii przesylowej, natomiast
niekontrolowane zmiany przeptywu mocy wystepuja prawie we wszystkich liniach
przesylowych. W zwigzku z tym nasuwa si¢ pytanie, czy opisywane rozwigzanie ma
rzeczywiscie znaczenie praktyczne?

Grzegorz Grzegorzyca: "Automatyka synchronizacji systeméw elektroenergetycznych w ujeciu
kompleksowym i jako$ciowym"'.

Autor artykutu opisuje zagadnienie synchronizacji systemow elektroenergetycznych (SEE).
Zwraca uwage, ze przy synchronizacji i przy planowym przechodzeniu do uktadéw wyspowych
powinno si¢ zadba¢ o: kompleksowos$¢ rozwigzan technicznych, mozliwo$¢ wykorzystania nowych
technologii pomiarowych i informatycznych, jakos$¢ realizowanych operacji taczeniowych (lub
przechodzenia do uktadow wyspowych) i efektywno$¢ dziatan. Autor opisuje nowoczesny,
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specjalizowany system WAMS (Wide Area Measurement System) stluzacy do wspomagania operacji
laczeniowych SEE oraz wspomagania pracy uktadu wyspowego zakladu przemystowego
wyposazonego we wiasne jednostki pradotworcze. Opisywany system realizuje obszarowe pomiary
parametrow kryterialnych proceséw laczeniowych, pomiary wielkosci elektrycznych SEE zakladu
przemystowego, pozwala wybra¢ optymalne miejsce operacji tagczeniowej, wspotpracuje z réznymi
uktadami regulacji oraz utatwia przeprowadzenie procesu taczeniowego.

Pytania do autora:

1. Czy opisywany system zostal juz wdrozony? Autor tego wyraznie nie napisal. Jakie sg
doswiadczenia praktyczne z jego dzialania?

2. Jak konkretnie dziala opisywany system WAWS? Czy wykorzystywane sa m.in.
synchrofazory (urzgdzenia PMU - Phasor Measurement Units)?

Marek Glaz, Robert Trebski: "Badania modelowe dzialania SCO w polaczonym systemach
krajow Europy kontynentalnej".

Autorzy artykutu opisujg badania dotyczace dziatania automatyki samoczynnego odcigzania
SCO w potaczonych systemach elektroenergetycznych (SEE) krajéw Europy kontynentalnej, majacej
na celu zahamowania spadku czgstotliwosci wywotanego naglym niezbilansowaniem mocy.
Wykonano szereg symulacji komputerowej przy uzyciu opracowanego, uproszczonego modelu
analizowanego SEE uwzgledniajacego ekwiwalentowane modele: elektrowni konwencjonalnych,
zrédet fotowoltaicznych i wiatrowych. W modelu SEE odwzorowany zostal model automatyki SCO,
ktory pozwana na wylaczenia odbiorow w kolejnych stopniach (maksymalnie 10) w zaleznosci od
zadanych scenariuszy nastawien. Przy obliczeniach symulacyjnych uwzgledniono 4 warianty
obcigzenia analizowanego SEE (duze i mate obcigzenie przy lub bez generacji niekonwencjonalnej),
rozne deficyty wytwarzania mocy (od 1-60%) i odpowiadajace im odchylenia czgstotliwosci oraz 15
scenariuszy nastawien SCO (zmieniajac liczbg stopni wylaczania odbioréw i1 warto§¢ wylaczen
odbioréw w poszczegdlnych stopniach). Dokonano klasyfikacji uzyskanych wynikow symulacji,
wybierajac wyniki pozytywne, akceptowalne i negatywne. Stwierdzono, ze odtagczenia SCO powinny
wystepowac, gdy czestotliwo§¢ w SEE spada do przedziatu 49-48 Hz, okreslono, ze pozytywne
scenariusze odcigzenia wystepuja przy liczbie stopni miedzy 8 a 10, gdy maksymalna warto$¢
odcigzenia pojedynczego stopnia jest mniejsza od 10%, a calkowita moc odcigzania zawiera si¢
migdzy 40% a 50%. Na koncu artykutu podano wytyczne z punktu widzenia potrzeb koordynacji
dziatania automatyki SCO w europejskim SEE.

Pytania i uwagi do autorow:

1. Czy opracowany model europejskiego SEE nie jest zbyt uproszczony? Czy wnioski

wynikajace z symulacji przeprowadzonych na tym modelu sg adekwatne dla rzeczywistego
SEE?

2. Czy z punktu widzenia automatyki SCO zrodta fotowoltaiczne zachowujg sie podobnie jak
zrodta wiatrowe? Prosze o komentarz przy referowaniu.

3. Prosze¢ o komentarz do warto$ci liczbowych zawartych w tabeli 2. Przyktadowo dla
czestotliwosci 49 Hz wypadkowa warto$¢ wylaczen w stopniach SCO wynosi 13,29% i1 suma
wylaczanego obcigzenia 14,13%, a dla 48,9 Hz odpowiednio 0,81% i 14,13%.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S$4
NOWE TECHNOLOGIE W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Kazimierz Wilkosz

Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Przy rozwiazywaniu probleméw zwigzanych z systemami elektroenergetycznymi szeroko
wykorzystywane sa osiagniecia, ktore maja miejsce nie tylko w elektroenergetyce, ale takze i w
innych dziedzinach, w szczegdlnosci w informatyce i telekomunikacji. Wykorzystanie tych osiggnie¢
pozwala osiagna¢ nowa jakos¢ w zakresie monitorowania | Starowania Systemem
elektroenergetycznym oraz takze w zakresie obstugi odbiorcéw energii elektrycznej. Nalezy
zauwazy¢, ze warunki pracy systemow elektroenergetycznych ulegaja istotnym zmianom. Dzieje si¢
to glownie w zwigzku z praktycznym wdrazaniem idei rynku energii elektrycznej, generacji
rozproszonej,  generacji ze  zrédel  odnawialnych,  mikrosieci, inteligentnych  sieci
elektroenergetycznych. Tematyka referatow sekcji wigze si¢ przede wszystkim z ideg inteligentnych
sieci elektroenergetycznych. W czterech z siedmiu referatow poruszane sa zagadnienia zwigzane z
dokonywaniem pomiaréw w sieci elektroenergetycznej. W jednym referacie pokazane sa wyniki
badan optymalizacyjnych fragmentow sieci SN i nN. Efektem badan byta minimalizacja strat mocy
czynnej w Sieci. W badaniach wykorzystane byty dane z systeméw GIS (ang. Geographic Information
System) oraz AMI (ang. Advanced Metering Infrastructure). W jednym referacie omawiana jest
nowoczesna rozdzielnica $rednich napigé. Jeden referat dotyczy elektrochemicznych magazynow
energii elektrycznej 1 jeden referat zagrozen zwigzanych z dostgpem do infrastruktury
elektroenergetycznej poprzez sie¢ informatyczna.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omowiono szczegdlowo poszczegdlne referaty Sekcji S4. Wskazano na gltéwne
zagadnienia i problemy, ktore mogg by¢ szerzej omowione w prezentacji sesyjne;j.

Andrzej Nowakowski, Pawel Wlazlo, Radoslaw Przybysz: Inteligentne sensory pradowe jako
element sieci Smart Grid

Waznym elementem systemu monitorowania sieci elektroenergetycznej jest system
pomiarowy. Przy budowie wspolczesnych systemow pomiarowych szeroko wykorzystywane sa
osiggniecia w zakresie technologii teleinformatycznych. Pokazywane jest to w omawianej pracy, ktora
poswigcona jest sensorom pradowym okreslanym jako inteligentne. Rozpatrywane sensory sktadaja
si¢ z szeregu modutow, takich jak: przetwornik pragdowy, modul przetwarzania sygnatow i
komunikacji, modut synchronizacji i modut zasilania. W pracy omoéwiona zostata takze jednostka
zbierania danych, gdyz sensor pradu komunikuje si¢ z nig bezposrednio. Opisywane sensory pradu sa
synchronizowane za pomocg wzorcowego sygnatu znacznikéw czasu UTC (ang. Coordinated
Universal Time) z dokladnoscig lepszg od 1 us. Zastosowana synchronizacja charakteryzuje sie
wysoka odpornoscig na zanik jak i atak na referencyjny sygnat czasu.
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Pytania:

Jak nalezatloby poréwnywaé przedstawione w pracy rozwigzanie sensora pradu z
rozwigzaniami opisywanymi w literaturze §wiatowe;j?

Jakie cechy opisywanego sensora pradu uprawniaja do stosowania dla niego okreslenia
Hinteligentny”.

Jakie czynniki odgrywaja decydujaca role z punktu widzenia doktadno$ci pomiaru pradu?

Wedhug jakich zasad dla sensora pradowego przyjmowana jest czestotliwo$¢ probkowania
mierzonego sygnatu?

Aleksander Lisowiec, Andrzej Nowakowski: Nowa jako§¢ pomiaru pradow za pomoca sensorow
PCB w rozdzielnicach energetycznych

W pracy przedstawiane sa bezrdzeniowe przetworniki pradowe wykonane z wykorzystaniem
wielowarstwowych obwodoéw drukowanych. Rozpatrywane przetworniki sktadajg si¢ z pewnej liczby
wielowarstwowych ptytek PCB (ang. Printed Circuit Board) przymocowanych do ptytki bazowe;j,
zapewniajacej sztywnos¢ mechaniczng oraz laczacej ptytki elektrycznie. W kazdej warstwie plytki
PCB jest cewka drukowana w postaci spirali. Cewki z r6znych warstw sa potaczone przelotkami.

Pytania:

Jakie wlasciwos$ci sensorow PCB sg szczegolnie cenne w porownaniu z innymi urzgdzeniami
wykorzystywanymi do pomiaru pradu w sieciach elektroenergetycznych?

Jak nalezatoby wyttumaczy¢ fakt, ze dla przytaczanego w pracy przetwornika o symbolu CR-
55, czutosci 1 mV/A i wewngtrznej $Srednicy rownej 55 mm, wykonanego w technologii PCB w
szerokim zakresie czestotliwos$ci zarowno amplitudowa jak i fazowa charakterystyka transmitacji H(f)
przyjmuje wartosci bardzo bliskie 0? W uktadzie zastepczym przetwornika bezrdzeniowego wystepuja
elementy, ktorych obecnos¢ wskazuje na mozliwo$¢ innego przebiegu wskazanych charakterystyk.

W pracy nic nie jest mowione o przesuni¢ciu fazowym pomig¢dzy napigciem otrzymywanym z
przetwornika a mierzonym pradem. Jak rozwigzywany jest problem mozliwo$ci wystepowania tego
przesuniecia?

Janusz Ropa, Jan Olak, Wieslaw Jalmuzny, Pawel Wlazlo: Rozdzielnica inteligentna Srednich
napieé¢ jako element sieci Smart Grid

W pracy przedstawiona jest koncepcja rozdzielnicy wyposazonej w hybrydowe przektadniki
pradowo-napieciowe, zintegrowane z modutem elektronicznej sekcji niskonapigeciowej oraz sterownik
polowy ISP 70 obejmujacy:

— modut pomiaru wielkosci analogowych (modut Smart Metering), stanowiacych podstawe do
obliczania wielko$ci wtornych (kryterialnych), takich jak moce, energie, skladowe
symetryczne pradu, wartosci skuteczne pradu i napigcia zerowego, katy pomigdzy
podstawowymi harmonicznymi pradéw i napig¢, wspotczynnik mocy;

— modut analizy jakosci energii (modul Smart Analysis), dokonujacy agregacji danych
zroédtowych na potrzeby systemu centralnego nadzoru jakos$ci energii w sieci dystrybucyjnej;
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— modut wykonuje podstawowe funkcje sterownika polowego EAZ (modut Smart Control),
czyli funkcje zabezpieczeniowe i automatyki, z wykorzystaniem blokad migdzypolowych oraz
umozliwia kontrole nad rozdzielnica z poziomu systemu nadrzednego;

— modut realizujacy funkcje komunikacyjne w standardzie Ethernet (modul Smart
Communication);

— modut diagnostyczny (modut Smart Diagnostics), zbierajacy i analizujacy dane pochodzace z
kluczowych elementow sieci elektrycznej, rozdzielnicy i tacznikows;

— modut zaawansowanych rejestratorow zdarzen, zaktocen i wartosci kryterialnych (modut
Smart Recorder/Logger).

Pytania:
Z jaka doktadnoscig wyznaczane sg wielko$ci wtorne?
Jakie wskazniki jakosci energii s3g uwzgledniane w module analizy jakosci energii?

W sktad modutu Smart Control wchodzi kilkadziesigt algorytméw, na podstawie ktorych
mozna tworzy¢ logike uzytkownika w odniesieniu do dziatania sterownika. W jakim zakresie ta logika
moze by¢ zmieniana?

Jakie dane sg zbierane przez modut diagnostyczny?

Modul Smart Recorder/Logger jest modulem zaawansowanych rejestratorow zdarzen,
zaktocen i warto$ci kryterialnych. Na czym to zaawansowanie polega?

Jarostaw Korpikiewicz: Optymalny dobor parametrow elektrochemicznego magazynu energii

W pracy rozwazane jest wykorzystanie magazynu energii elektrycznej z punktu widzenia jego
zywotnosci oraz efektywnego wykorzystania. Zauwazono, ze zywotno$¢ oraz efektywnosc¢
wykorzystania sa najwazniejszymi parametrami magazynu energii elektrycznej. W pracy, opisywany
jest algorytm sterowania nadrzednego magazynem dla strategii nazwanej praca programowas.
Pokazany jest proces optymalizacji harmonogramu pracy magazynu ze wzgledu na zysk operacyjny,
tj. roznice pomiedzy przychodem ze sprzedazy energii elektrycznej oddanej przez magazyn, a
kosztami zakupu energii gromadzonej w magazynie.

Pytania:

Autor przyjmuje 24 godziny za podstawowy okres optymalizacji harmonogramu pracy
magazynu energii elektrycznej. Zauwaza, ze zapobiega to lawinowemu gromadzeniu si¢ energii w
magazynie w ciggu dluzszego czasu np. tygodnia. Czy jest mozliwe ustalenie granicznego okresu
optymalizacji harmonogramu pracy magazynu energii elektrycznej, dla ktéorego mozna jeszcze nie
uwzglednia¢ lawinowego gromadzenia si¢ energii w magazynie?

Okres zywotno$ci magazynu energii elektrycznej wyznacza liczbe wymian akumulatoréw w
zadanym okresie eksploatacji, a w zwigzku z czym wskazuje na koszty zakupu magazynu energii. Jaka
jest opinia Autora na temat wykorzystania w optymalizacji harmonogramu pracy magazynu energii
elektrycznej funkcji celu bedacej roznica zysku operacyjnego oraz kosztow zakupu magazynu jako
funkcji okresu eksploatacji?
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Stawomir Noske, Dominik Falkowski: Systemy GIS i AMI jako zrédla danych do poprawy
efektywnosci pracy sieci — wyniki badan w obszarze pilotazowym

Na obecnym etapie rozwoju systemu elektroenergetycznego, etapie wdrazania koncepcji sieci
inteligentnych, w systemach komputerowych dyspozycji mocy gromadzone sa coraz wicksze ilosci
informacji dotyczacych sieci elektroenergetycznej na wszystkich poziomach napigé. W szczegdlnosci
sa to dane o majgtku sieciowym i topologii z systeméw GIS, rzeczywiste dane o zuzyciu energii
elektrycznej w 15 minutowych interwalach czasu z systemow AMI oraz dane czasu quasi-
rzeczywistego z systemow dyspozytorskich SCADA. W dyspozycji mocy mozliwe jest
przeprowadzanie analiz, ktére wczesniej z uwagi na brak danych nie mogly by¢ realizowane. W pracy
opisywane s3a wyniki badan redukcji strat mocy czynnej w wyodrebnionych fragmentach
elektroenergetycznej sieci SN i nN.

Pytania:

W opisywanych w pracy badaniach, przeprowadzone zostaty obliczenia optymalizacyjne dla
catej elektroenergetycznej sieci SN i nN na Potwyspie Helskim oraz dla obszaru elektroenergetycznej
sieci nN zasilajgcej Jastarni¢. Jakie zmienne decyzyjne byly rozpatrywane w tych obliczeniach? Jaki
okres czasu byt brany pod uwage? Co jaki kwant czasu byly wykonywane obliczenia?

W obliczeniach optymalizacyjnych byl wykorzystywany algorytm genetyczny. Jak duza
populacja byta rozpatrywana? W jaki sposoéb kodowany byt problem? Jak definiowana byta funkcja
przystosowania?

Wiestaw Gil, Przemystaw Wronek: Korporacyjne systemy monitorowania jakosci energii
elektrycznej

W warunkach rynku energii elektrycznej, rozwoju zrddet energii odnawialnej i energetyki
prosumenckiej staje si¢ coraz bardziej konieczne budowanie systemOw oceny jakoSci energii
elektrycznej opartych na urzadzeniach stacjonarnych. W pracy scharakteryzowany jest korporacyjny
system oceny jako$ci energii elektrycznej. System korporacyjny ma struktur¢ warstwowa.
Podstawowg warstwe twoOrza specjalizowane mierniki i analizatory jakos$ci energii elektrycznej,
wyznaczajgce wszystkie wymagane wielkoSci. Nastepna warstwa, to struktura komunikacyjna,
obejmujaca tacza dostepne w stacji elektroenergetycznej oraz struktury komunikacyjne WAN (ang.
Wide Area Network). W warstwie nadrzg¢dnej sg serwery i bazy danych.

W pracy zwrocona zostala uwaga na celowos$¢ integracji urzadzen pomiarowych z systemami
stacyjnymi. Wskazano na problemy zwiazane z certyfikacja urzadzen pomiarowych oraz z istnieniem
swoistych monopoli technologicznych, wynikajacych z braku standaryzacji wymiany danych.
Podkreslono  konieczno$¢ wdrozenia 1 przestrzegania zasad bezpieczenstwa systemow
informatycznych.

Pytania:

Jakie etapy mozna wyr6zni¢ przy wieloetapowym budowaniu Kkorporacyjnego systemu
monitorowania jakos$ci energii elektrycznej? Jaka jest ,,wersja minimum”, a jaka ,,wersja maksimum”
tego systemu?
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Jakie cele sg stawiane w poszukiwaniach optymalnego rozwigzania korporacyjnego systemu
monitorowania jakoS$ci energii elektryczne;j?

Dane o wskaznikach jakosci energii elektrycznej moga by¢ udostepniane przez analizatory
jakosci energii elektrycznej przy pomocy tak zwanych ,,zdarzen” oraz co pewien okres czasu. Jakie
zasady nalezy przyja¢ przy ustalaniu tego okresu czasu?

W stacji elektroenergetycznej jest szereg urzadzen, ktére dokonuja pomiaru wyréznionych
wielkosci. Z réznych przyczyn wyniki wspomnianych pomiarow nie mogg by¢ wykorzystane przy
wyznaczaniu wskaznikow jakosci energii elektrycznej. Jednak wspomniane dane pomiarowe l3cznie z
danymi dostarczanymi w ,,funkcji miernika” przez analizatory jako$ci energii elektrycznej mozna
wykorzysta¢ do szybkiego sprawdzenia wiarygodnosci parametrow w mierzonych punktach. Wedtug
jakich zasad jest ono przeprowadzane? Czy jest to zwykle poréwnanie danych? Czy wykorzystywane
sg bardziej ztozone algorytmy?

Wewngtrzny zegar czasu rzeczywistego analizatora jakosci energii elektrycznej musi by¢
synchronizowany za pomocg zewnetrznego wzorca czasu GPS (ang. Global Positioning System) lub
odpowiedniego protokotu sieciowego (na przyktad PTP — ang. Precision Time Protocol). Jakie
rozwigzanie jest przewidywane na wypadek braku mozliwosci takiej synchronizacji w pewnym
okresie czasu?

Rafal Leszczyna, Robert Malkowski, Michal R. Wrobel: Testing Situation Awareness Network
for the Electrical Power Infrastructure

Postep w zakresie technologii informatycznych niesie wiele korzysci, ale takze zagrozen.
Potaczenie wielu elementow infrastruktury elektroenergetycznej z siecig informatyczng moze
stanowi¢ droge do nieuprawnionego do nich dostgpu. W pracy zwracana jest uwaga na zagrozenia
atakami takimi, jak np. ataki typu APT (ang. Advanced Persistent Threats) czy DDoS (ang.
Distributed-Denial-of-Service). By przeciwdziata¢ takim atakom, konieczne staje si¢ wykorzystanie
najnowoczes$niejszych technologii, jak systemy SIEM (ang. Security Incident and Event
Management), rozbudowane systemy IDS/IPS (ang. Intrusion Detection/Prevention Systems), czy
moduty TPM (ang. Trusted Platform Module). Niezbedne jest takze opracowanie i wdrozenie
infrastruktury teleinformatycznej wspierajacej szeroka $wiadomo$¢ sytuacyjna dotyczaca
bezpieczenstwa informacji. W pracy, scharakteryzowano testy platformy SAN (ang. Situational
Network Awareness) przeznaczonej dla sektora energetycznego.

Pytania:

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu cyberbezpieczenstwa nalezy monitorowaé
wszelkiego rodzaju aktywno$¢ w sieci informatycznej. Jaka aktywno$¢ jest charakterystyczna, a jaka
niepozadana w sieciach informatycznych zwigzanych z infrastrukturg elektroenergetyczng?

Zabezpieczenia przed cyberatakami powinny by¢ aktualizowane na biezaco. Jakie strategie
sprawdzania skuteczno$ci uaktualnionych systemow sa rozpatrywane? Czy brane jest pod uwage
testowanie w warunkach rzeczywistych, tj. w sieci, w ktorej normalnie pracuja takie systemy?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S5
NOWOCZESNE TECHNOLOGIE WYTWARZANIA ENERGI|
ELEKTRYCZNEJ

Jozef Paska

Politechnika Warszawska

1. WSTEP
Glownymi kierunkami polityki energetycznej Polski sg [6] i nadal beda [8]:

e Poprawa efektywnosci energetycznej.

e Wozrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii.

o Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowe;j.

o Rozwdj wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw.

e Rozwdj konkurencyjnych rynkow paliw i energii.

¢ Ograniczenie oddzialywania energetyki na Srodowisko.

Poprawa efektywnosci energetycznej jest jednym z kluczowych elementéw zrownowazonej
polityki energetycznej i wymaga dziatan zmierzajacych, miedzy innymi, w kierunku zwigkszania
sprawno$ci wytwarzania energii [4, 6, 8]. Sprawno$¢ wytwarzania energii w Polsce jest nizsza od
sprawnosci osigganych w innych wysokorozwinigtych krajach Unii Europejskiej. Do jej poprawy bez
watpienia przyczyni si¢ zwigkszenie udzialu wytwarzania energii elektrycznej w skojarzeniu z
produkcja ciepta. W elektrocieplowniach zaktada si¢ stosowanie zasobnikow ciepta, co wyeliminuje
lub powaznie ograniczy wytwarzanie ciepta w szczycie w kottach wodnych. W elektrowniach
kondensacyjnych przewiduje si¢ coraz powszechniejsze stosowanie wysokosprawnych blokow
energetycznych opalanych weglem na nadkrytyczne parametry pary oraz obiegdw kombinowanych
gazowo-parowych.

Efektywno$¢ energetyczna jest warunkiem koniecznym, aczkolwiek niewystarczajacym,
efektywnosci ekonomicznej, ktora jest przedmiotem zainteresowania Komisji Europejskie;j,
organizacji mi¢gdzynarodowych i tematem wielu opracowan [1-3, 5, 7]

Jak wiadomo, wg Polskiego Programu Energetyki Jadrowej (styczen 2014) [9] w 2024 roku
moc zainstalowana EJ w Polsce osiggnie 1000 MW a w 2030 r. 3000 MW (docelowo 6000 MW do
2035 roku).

Ograniczenie oddzialywania energetyki na $rodowisko wymaga redukcji emisji CO2 w
sektorze wytwarzania energii elektrycznej w Polsce, co w najblizszych latach moze by¢ osiagnigte,
miedzy innymi, przez [10]: zwigkszenie sprawnosci elektrowni opalanych weglem, zwigkszenie
udziatu gazu ziemnego i energii ze zrodet odnawialnych, w tym energii wiatru, biomasy i Stonca, w
produkcji energii elektrycznej, oraz zwigkszenie udziatu skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta w tej produkcji, a w dalszej perspektywie przez udzial energii jadrowej w
produkcji energii elektrycznej.
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Do sekcji V ,Nowoczesne technologie wytwarzania energii elektrycznej” Organizatorzy
zakwalifikowali 8 referatow wymienionych nizej w kolejnosci alfabetycznej nazwisk ich Autorow:

1. Tomasz Karla, Jarostaw Tarnawski, Kazimierz Duzinkiewicz: Realizacje sprzetowo-
programowe symulatoréw podstawowych zasad przebiegu proceséw reaktora jadrowego.

2. Janusz Kotowicz, Mateusz Brzgczek, Marcin Job: Efektywnos¢ nadkrytycznych
elektrowni weglowych zintegrowanych z instalacjami wychwytu i spr¢zania CO, w technologii oxy-
combustion.

3. Janusz Kotowicz, Marcin Job, Mateusz Brzeczek: Maksymalizacja sprawno$ci
elektrowni gazowo-parowych.

4, Andrzej Renski, Kazimierz Duzinkiewicz, Tomasz Minkiewicz, Marcin Jaskolski,
Agnieszka Kaczmarek-Kacprzak: Kogeneracja jadrowa: analiza technicznych mozliwosci i
szacowanie kosztow.

5. Pawet Sokolski, Karol Kulkowski, Anna Kobylarz, Kazimierz Duzinkiewicz, Tomasz
A. Rutkowski, Michat Grochowski: Advanced control structures of turbo generator system of nuclear
power plant.

6. Maciej Sottysik, Karolina Mucha-Ku$: Wysokosprawna kogeneracja gazowa — ocena
mechanizmu wsparcia.

7. Radostaw Szczerbowski, Bartosz Ceran: Transformacja polityki energetycznej Polski
w kontekscie zmian w krajach Unii Europejskie;j.

8. Bolestaw Zaporowski: Efektywnos$¢ energetyczna i ekonomiczna gazowych i gazowo-
parowych elektrocieplowni opalanych gazem ziemnym.

Jeden referat (drugi) dotyczy technologii weglowej, realizowanej jako bloki na
nadkrytyczne parametry pary, zintegrowane z instalacjami wychwytu i sprezania dwutlenku wegla.
Trzy referaty (3, 6 i 8) odnosza si¢ do rdéznych aspektow wykorzystania gazu do wytwarzania
energii elektrycznej, poczawszy od maksymalizacji sprawnosci elektrowni gazowo-parowych (referat
3), przez ocen¢ mechanizmu wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji gazowej, az do efektywnosci
energetycznej i ekonomicznej elektrocieptowni gazowych i gazowo-parowych. Problematyce
elektrowni jadrowych sa poswiecone rowniez 3 referaty (1, 4, 5) i obejmuja one zagadnienia
symulatoréw energetycznych reaktorow jadrowych (referat 1), mozliwosci technicznych i kosztéw
kogeneracji jadrowej (referat 4), zaawansowanych struktur sterowania turbozespolami elektrowni
jadrowych (referat 5). Jeden referat (7) dotyczy tematyki polityki energetycznej.

Jak wida¢ referaty sekcji odnosza sie do istotnej czesci sygnalizowanych wyzej problemow a
tematyka sekcji jest wazna i aktualna.

2. OMOWIENIE REFERATOW, UWAGI KRYTYCZNE I DYSKUSYJNE

Do sekcji V ,,Nowoczesne technologie wytwarzania energii elektrycznej” Organizatorzy
zakwalifikowali 8 referatdéw wymienionych wyzej.

»Realizacje sprzetowo-programowe symulatoré6w podstawowych zasad przebiegu procesow
reaktora jadrowego” autorstwa Tomasza Karli, Jaroslawa Tarnawskiego, Kazimierza
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Duzinkiewicza z Politechniki Gdanskiej, przedstawia mozliwosci i proces budowy symulatorow
podstawowych zasad dziatania procesow reaktora jadrowego. Proces budowy i badania sa oparte o
modele punktowe: kinetyki neutrondéw, procesdw generacji i wymiany ciepta oraz procesow
zatruwania i wypalania paliwa. Badano mozliwosci realizacji symulator6w w oparciu o rozne
srodowiska programowe i platformy sprzetowe. Referencyjny symulator zostal opracowany w
srodowisku MATLAB/Simulink bez uwzglednienia wymagan pracy w czasie rzeczywistym. Na jego
podstawie zbudowano w $rodowisku xPC drugi symulator procesow reaktora pracujacy w czasie
rzeczywistym przy spelieniu twardych wymagan czasowych. Nastepnie dokonano dekompozycji
funkcjonalnej reaktora jadrowego i wydzielono procesy o réznych skalach czasowych, a ich symulacje
zostaty, wraz z mechanizmem synchronizacji, zaimplementowane w kilku jednostkach Raspberry PI
uzyskujac rozproszong wersj¢ symulatora. Przeprowadzono weryfikacje poprawno$ci dzialania
symulator6w oraz opracowano interfejsy uzytkownika i instrukcje obstugi. W artykule jest
rozpatrywany rowniez sieciowy symulator obstugiwany z poziomu przegladarki internetowe;.
Dokonano poréwnania funkcjonalnosci, ograniczen i potencjalnych zastosowan poszczegdlnych
symulatorow.

Autorzy referatu nie ustrzegli si¢ usterek edytorskich, jak: literéwki, kropki dziesigtne
(zamiast przecinkdéw), zapis w postaci ,,1E-3s”. Autorowi referatu generalnego stosowanie kwasu
borowego kojarzy si¢ z reaktorem WWER-440 — czy we wspolczesnych rozwigzaniach
energetycznych reaktorow jadrowych typu LWR jest on stosowany? Kolejne pytanie jakie si¢ nasuwa,
to: jak wyglada poréwnanie proponowanych rozwigzan symulatora (symulatorow) z ,,zagranicznymi”?

W artykule Janusza Kotowicza, Mateusza Brzeczka, Marcina Joba z Politechniki
Slaskiej, pt. ,,Efektywno$é nadkrytycznych elektrowni weglowych zintegrowanych z instalacjami
wychwytu i sprezania CO, w technologii oxy-combustion”, przedstawiono nadkrytyczne
elektrownie weglowe zintegrowane z instalacjami wychwytu i sprezania CO, w technologii oxy —
spalania. Porownano efektywno$¢ oraz gtowne parametry pracy analizowanych blokéw dla réznych
metod produkcji tlenu. Przedstawiono metody: kriogeniczng; kriogeniczno — membranowsa
wykorzystujaca membrany polimerowe; i metody membranowe wykorzystujace membrany
ceramiczne HTM typu three-end oraz four-end. Pokazano utrate sprawnosci wszystkich
analizowanych ukladow wzgledem elektrowni pracujacej w trybie klasycznym (bez instalacji
wychwytu CO,). Przedstawiono wybrane charakterystyki termodynamiczne i ekonomiczne. Praca jest
synteza rezultatbw uzyskanych w realizowanym przez Autoréw projekcie strategicznym
»Opracowanie technologii spalania tlenowego dla kotlow pylowych i fluidalnych zintegrowanych
z wychwytem CO,.”.

Autorzy referatu réwniez nie ustrzegli si¢ usterek edytorskich, jak: literéwki, pisanie jednostek
po liczbie (konkretnie °C). Na stronie 5 podano jednostkowe zapotrzebowanie na moc w kWh,
okreslenie ,moc elektryczna turbiny parowej” jest zbytnim skrotem mySlowym. Autorzy
skoncentrowali sie na efektywno$ci energetycznej (sprawnosci) analizowanych rozwigzan — €0 z ich
efektywnoscia ekonomiczng?

Kolejny artykut Janusza Kotowicza, Mateusza Brzeczka, Marcina Joba z Politechniki
Slaskiej, pt. ,,Maksymalizacja sprawnos$ci elektrowni gazowo-parowych”, dotyczy koncepcji
zwigkszenia sprawnos$ci nowoczesnej elektrowni gazowo-parowej. Poprawa charakterystyk pracy
turbiny gazowej oraz wykorzystanie ciepla powietrza chlodzacego uklad przeptywowy turbiny
gazowej pozwalaja na osiggnigcie sprawnosci elektrycznej brutto rzedu 65%. Analizy
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przeprowadzono w szerokim zakresie stopni spr¢zania w kompresorze. Sporzadzono gléwne
charakterystyki pracy analizowanego uktadu gazowo-parowego dla réznych typow chlodzenia
otwartego powietrzem ekspandera turbiny gazowej: konwekcyjnego, transpiracyjnego oraz
btonowego.

Do usterek zaliczam: niewlasciwe zastosowanie okreslenia ,,metodologia” (powinno by¢
metodyka), skroty mys$lowe typu ,,moc (sprawno$¢) elektryczna turbiny gazowej (parowej), podanie w
pozycji [3] literatury tylko adresu strony internetowej. Pytanie do Autoréw: na ile realna i
ekonomicznie optacalna jest proponowana koncepcja zwickszenia sprawnosci elektrowni gazowo-
parowej?

Referat Andrzeja Renskiego, Kazimierza Duzinkiewicza, Tomasza Minkiewicza, Marcina
Jaskolskiego, Agnieszki Kaczmarek-Kacprzak z Politechniki Gdanskiej, pt. ,,Kogeneracja
jadrowa: analiza technicznych mozliwosci i szacowanie kosztéw” ma za cel przedstawienie
koncepcji réwnoleglego polaczenia elektrowni jadrowej przystosowanej do oddawania ciepta do
celow grzejnych z istniejagcymi elektrocieptowniami i cieptowniami w rejonie zasilania, w tym
przypadku obejmujacym systemy cieptownicze Wejherowa i Gdyni. Zaproponowano warianty
ucieptownienia elektrowni jadrowej, w postaci zasilania wymiennikow cieplowniczych parg pobierang
z upustow czesci niskopreznej turbiny oraz z przelotni. Zaprezentowano takze szczegdlowy schemat
uktadu turbinowego ucieptownionej elektrowni jadrowej z reaktorem EPR. Wyznaczono réwniez
zaleznos$ci na moc elektryczng ucieptownionej elektrowni jadrowej, moc elektryczng wytworzona
sciSle w skojarzeniu oraz ubytek mocy elektrycznej i energii elektrycznej na skutek ucieptownienia
elektrowni jadrowej. Na koniec podano warunki optacalnosci (konkurencyjnosci) ucieplownionej
elektrowni jadrowej dla wybranego rejonu zasilania w ciepto.

Referent generalny uwaza, ze w trakcie prezentacji warto byloby przedstawi¢ dane i wyniki
analizy ekonomicznej przedstawionej w artykule koncepcji ucieptownienia elektrowni jadrowe;.

Pawel Sokdlski, Karol Kulkowski, Anna Kobylarz, Kazimierz Duzinkiewicz, Tomasz A.
Rutkowski, Michal Grochowski z Politechniki Gdanskiej w referacie pt. ,,Advanced control
structures of turbo generator system of nuclear power plant” przedstawili synteze
zaawansowanych struktur sterowania turbiny i generatora synchronicznego w elektrowni jadrowej w
zmieniajacych si¢ warunkach pracy (poziom mocy generowanej). Jest on oparty na nieliniowych
modelach turbiny parowej 1 generatora synchronicznego wspolpracujacego z systemem
elektroenergetycznym. Rozpatrywana struktura sterowania sktada si¢ z wielo-regionalnych rozmytych
systemOw sterowania z lokalnymi sterownikami liniowymi, w tym regulatorami PID, w szczegdInosci
w petlach sterowania turbiny i generatora. Migkkie przelaczanie migdzy sterownikami lokalnymi jest
dokonywane z wykorzystaniem mechanizmu logiki rozmytej Takagi-Sugeno-Kang. Parametry
sterownikow lokalnych byty optymalnie dobrane dla wybranych a priori punktéw pracy z przedziatu
50-100% nominalnej mocy czynnej generowanej przez generator synchroniczny. Wyniki symulacji
wskazuja, ze proponowana zaawansowana struktura systemu sterowania jest lepsza od powszechnie
stosowanej klasycznej struktury sterowania (lokalne sterowniki dostrojone do nominalnych punktéw
pracy). Podczas symulacji wykorzystano dane rzeczywistych urzadzen, odpowiednio turbiny parowe;j
4 CK 465 i generatora synchronicznego GTHW-600, ktére planowano wykorzystaé w pierwszej
polskiej elektrowni jadrowej w Zarnowcu.
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Pytanie do Autorow: jakie sg mozliwosci spetlienia przez energetyczne bloki jadrowe
aktualnych wymagan Instrukcji Ruchu i Eksploatacji sieci przesytowej dotyczacych regulacyjno$ci
blokéw energetycznych?

Maciej Soltysik i Karolina Mucha-Kus z TAURON Polska Energia S.A. w referacie pt.
»Wysokosprawna kogeneracja gazowa — ocena mechanizmu wsparcia” twierdza, ze tworzenie
wspolnego, europejskiego rynku energii implikuje konieczno$¢ dostosowywania prawa krajowego i
kierunkéw rozwoju sektora do determinant unijnych. Jednym z tych elementéw bylo wprowadzenie
systemu wsparcia rozwoju wysokosprawnej kogeneracji, w tym kogeneracji gazowej. Kilkuletnia
historia funkcjonowania mechanizméw, pozwala na dokonanie analiz zasadnosci i poprawnosci formy
modelu wsparcia, oceny jego wplywu na rozwoj podsektora oraz kosztow jego funkcjonowania. W
referacie przedstawiono na tle genezy wprowadzenia systemu wsparcia, wyniki analiz
wolumetryczno-cenowych, trendy, ocen¢ bilansu praw majatkowych oraz dokonano oceny
efektywnosci mechanizmu.

Referat zawiera drobne usterki edytorskie: pisanie jednostek po liczbie, ,,CO2”, ,ryzyka” w
liczbie mnogiej.

Autorzy sg proszeni o wyrazenie pogladu na kwestie celowosci istnienia systemu wsparcia dla
wysokosprawnej kogeneracji po roku 2018, jesli tak to w jakim ksztatcie?

Radostaw Szczerbowski, Bartosz Ceran z Politechniki Poznanskiej w artykule pt.
» Transformacja polityki energetycznej Polski w kontek$cie zmian w krajach Unii Europejskiej”
przedstawili rozwoj polskiego systemu energetycznego w kontek$cie zmian jakie zachodza w
systemach energetycznych innych krajow Unii Europejskiej. Przeanalizowano plany rozwoju
wybranych systemoéw energetycznych krajow europejskich i ich wpltyw na rozwoj krajowego systemu
energetycznego. Polityka energetyczna, aby odnies¢ zamierzony skutek, musi wptywaé na decyzje
inwestycyjne podmiotow gospodarczych. Polska znalazta si¢ w momencie, w ktérym powinna
stworzy¢ optymalng koncepcje miksu energetycznego i konsekwentnie dazy¢ do jej wdrozenia.
Artykul ma na celu pokazanie realnych kierunkow rozwoju bazy wytworczej energii elektrycznej w
Polsce, a takze wskazanie mozliwego wptywu trendow polityk krajow Unii Europejskiej na rynek
energii elektrycznej w Polsce.

Referent generalny pragnie zwrdci¢ Autorom uwage na nastepujace kwestie: jest juz nowe
opracowanie Departamentu Analiz Strategicznych ,,Model optymalnego miksu energetycznego dla
Polski do roku 20607, wersja 3.0, Warszawa, 11 lutego 2015; okreslenia ,,elektrownia atomowa” i
»energia odnawialna” nie sa wlasciwe; tytut i streszczenie artykutu nie do konca odpowiadajg jego
tresci; wprowadzone wskazniki ,,wspotczynnik mocy szczytowej do zainstalowanej”, ,,wspotczynnik
minimalnego obcigzenia do mocy zainstalowanej” sg znane z gospodarki elektroenergetycznej pod
innymi nazwami.

W ostatnim referacie, Bolestawa Zaporowskiego z Politechniki Poznanskiej, pt.
»Efektywnos$¢ energetyczna i ekonomiczna gazowych i gazowo-parowych elektrocieplowni
opalanych gazem ziemnym”, zostala przedstawiona analiza efektywno$ci energetycznej i
ekonomicznej uktadow technologicznych gazowych i gazowo-parowych elektrocieptowni opalanych
gazem ziemnym. Do analizy zostalo wybranych pi¢¢ nastepujacych uktadéw technologicznych
elektrocieptowni opalanych gazem ziemnym: (1) cieplowniczy blok gazowo-parowy duzej mocy z 3-
ci$nieniowym kottem odzysknicowym i mig¢dzystopniowym przegrzewaniem pary oraz UpPUStOWo-
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kondensacyjng turbing parowa, (2) cieptowniczy blok gazowo-parowy $redniej mocy z 2-
cisnieniowym kotlem odzysknicowym i upustowo-kondensacyjng turbing parowa, (3) cieplowniczy
blok gazowo-parowy $redniej mocy z 1-ci$nieniowym kottem odzysknicowym 1 upustowo-
kondensacyjng turbing parows, (4) cieptowniczy blok gazowy z turbing gazowa matej mocy pracujaca
w obiegu prostym i (5) cieptowniczy blok gazowy z silnikiem gazowym. Dla oceny efektywno$ci
energetycznej poszczegdlnych uktadow technologicznych skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta wyznaczono nastgpujace wielkosci: sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej,
sprawno$¢ wytwarzania ciepla, sprawno$¢ og6lna elektrocieptowni, wskaznik skojarzenia i
oszczednos¢ energii pierwotnej. Jako kryterium oceny efektywnosci ekonomicznej analizowanych
uktadéw technologicznych skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepla wybrano
jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej, zdyskontowane na rok 2015. Wyniki
wykonanej analizy zostaty przedstawione w tablicach i na wykresie.

Autor w referacie nie ustrzegt si¢ usterek edytorskich: literoéwki, pisanie % po liczbie,
,metodologia”, we wzorze na k. powinno byé (1+p)™.

Obecny system wsparcia dla kogeneracji konczy si¢ w 2018 roku — czy kogeneracja gazowa
moze by¢ efektywna ekonomiczne bez systemu wsparcia?

3. PODSUMOWANIE

Problematyka nowoczesnych technologii wytwarzania energii elektrycznej jest na tyle
szeroka, ze trudno bylo oczekiwaé, by w petni znalazta odzwierciedlenie w referatach zgtoszonych na
konferencje APE’2015. Tak tez nie stalo si¢, lecz bez watpienia zaprezentowano tutaj cickawe
referaty, dotykajgce wielu istotnych problemow, takich jak:

e Bloki na nadkrytyczne parametry pary, zintegrowane z instalacjami wychwytu i sprezania
dwutlenku wegla jako wysokosprawne technologie weglowe.

e Rozne aspekty wykorzystania gazu do wytwarzania energii elektrycznej, w tym: maksymalizacja
sprawnosci elektrowni gazowo-parowych, ocena mechanizmu wsparcia dla wysokosprawnej
kogeneracji gazowej, efektywnos$¢ energetyczna i ekonomiczna elektrocieptowni gazowych i
gazowo-parowych.

e Problematyka elektrowni jadrowych, w tym: zagadnienia symulatorow energetycznych reaktorow
jadrowych, mozliwosci techniczne i koszty kogeneracji jadrowej, zaawansowane struktury
Sterowania turbozespotami elektrowni jadrowych.

e Polityka energetyczna i jej wplyw na miks energetyczny.

Wokét powyzszych kwestii, zdaniem referenta generalnego, powinna koncentrowaé sig
dyskusja podczas sesji - i nie tylko podczas niej.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S6A
GENERACJA ROZPROSZONA I ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII.
Czes¢ A

Zbigniew Lubosny

Politechnika Gdanska

1. WPROWADZENIE

Generacja rozproszona oraz odnawialne zrodia energii od kilkunastu lat przyciagaja uwage
opinii publicznej, a przede wszystkim uwage szerokiego grona naukowcoéw i inzynieré6w. Oséb nie
tylko zwigzanych bezposrednio z energetyka czy elektroenergetyka. Powyzsze wynika z rozwoju
technologicznego zrdédet tzw. energii odnawialnej, nazywanych tez odnawialnymi zrodtami energii —
chociaz zadne z tych okre$lenie nie jest w pelni precyzyjne.

Ten wzrost liczby zroédet powyzszego typu, tj. zrdédel o malej mocy znamionowej, W
powiazaniu z naturalng potrzeba cztowieka do zwigkszenia zakresu obserwowalnos$ci i sterowalnos$ci
podleglych mu obiektéw, prowadzi do rozwoju tzw. sieci inteligentnych (ang. smart grids).
Teoretycznie odpowiada to przenoszeniu rozwigzan z sieci przesytowych. W rzeczywistosci jednak
skala przedsigwzigcia, prowadzgcego do uzyskania obserwowalnosci i1 sterowalnoséci sieciach
rozdzielczych, szczegdlnie w sieciach najnizszych napieé¢, jest ogromna. Znacznie wigksza niz w
przypadku sieci przesytowych.

Cigzar przemian przesuwa si¢ tu z obwodow pierwotnych w kierunku rozwigzan i systemow
informatycznych, przetwarzania ogromnej liczby danych oraz systemow  automatyki
zabezpieczeniowej. A krytycznym elementem rozwoju sieci tego typu staje si¢ ekonomia a nie
technika.

Pomimo to, a raczej wilasnie dlatego, rowniez w sensie technicznym, ze wzgledu na
bezposredni wplyw rozwigzan technicznych na ekonomie, wazko$¢ tematyki rozwazanej w ramach
niniejszej sekcji konferencji APE’15 nie budzi watpliwosci.

Referaty prezentowane w niniejszej sekcji mozna pogrupowaé na przedstawiajace pewne
rozwigzania techniczne oraz przedstawiajace wyniki pewnych analiz. Pierwsza grupa referatow
stanowi emanacj¢ doswiadczen technicznych, niezbednych do dalszych prac naukowo-badawczych.
Druga wytwor badan o ré6znym stopniu szczegdlowosci i zasiegu intelektualnym.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegdtowo poszczegdlne referaty. Wskazano na gldéwne zagadnienia i
problemy, ktore moga by¢ szerzej omowione w prezentacji sesyjne;j.
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Marian Sobierajski, Wilhelm Rojewski: Analiza wytwarzania energii i mocy w mikroinstalacji
fotowoltaicznej wspolpracujacej z siecia niskiego napiecia.

W referacie opisano instalacje fotowoltaiczng ulokowana na budynku Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Wroctawskie;j. Instalacja sktada sie z trzech modutéw o mocy 5 kW kazdy,
wykonanych w réznych technologiach, tj. z paneli monokrystalicznych, cienkowarstwowych oraz
polikrystalicznych. Interesujaca jest tu mozliwos$¢ poréwnania efektywnos$ci tych uktadow.

Autorzy przedstawili wybrane wyniki pracy prezentowanej instalacji oraz zainicjowali
dyskusje na temat wplywu zrédet fotowoltaicznych, w przypadku ich masowego stosowania, na
system elektroenergetyczny. Konkluzja dyskusji, wedlug autoréw, jest pozytywna dla
elektroenergetyki fotowoltaicznej. Autorzy postrzegaja tego typu zrodta jako element wsparcia
elektroenergetyki klasycznej, wskazujac, migdzy innymi, jako pozytyw, brak generacji mocy w nocy
oraz wspieranie systemu elektroenergetycznego w okresie lata, tj. w okresie charakteryzujacym si¢
postojami remontowymi duzej liczby klasycznych zrédet energii.

Przedstawione wnioski majg charakter jako$ciowy i skumulowany, gdyz odnosza si¢
generalnie do okresé6w miesiecznych produkcji energii elektrycznej. Uwazam, ze warto uzupetic
zaprezentowane informacje o przedstawienie wartoSci generowanej mocy czynnej (a nie energii) w
krotszych okresach czasu i na tym tle o rozwazanie wspotpracy zrodet fotowoltaicznych z innymi
zrodtami w systemie elektroenergetycznym, a w tym o ustosunkowanie si¢ do zdolnos$ci fotowoltaiki
do wspierania systemu elektroenergetycznego w dniach doliny letniej.

Interesujace bylaby dyskusja, w tym wynikajaca z do§wiadczen, na temat charakterystyki
napigciowe] prezentowanego uktadu. Chodzi tu o ide¢ oraz efekt stosowania nieliniowej i nieciagtej
charakterystyki regulacji wspotczynnika mocy.

Grzegorz Blajszczak, Iwona Gawel: Parametry ruchowe biomasowej elektrocieptowni ORC
malej mocy.

W referacie opisano elektrocieptowni¢ biomasowa o mocy elektrycznej 750 KkW.
Przedstawiono réwniez jej podstawowe charakterystyki wytworcze.

Niewatpliwie o optacalnosci inwestycji decydujg wzgledy ekonomiczne (chociaz zalezy to od
typu gospodarki) nawet jezeli uwzglednia si¢ systemy wsparcia. Czasami dyskusja obejmuje rowniez
zagadnienia energii. Przykladowo, natkna¢ si¢ mozna na dyskusje dotyczaca ilosci energii zuzytej na
wyprodukowanie danego zrodta energii, np. elektrowni wiatrowej, w stosunku do ilosci energii jaka to
zrédto moze wyprodukowaé w okresie swego zycia.

W ramach dyskusji i prezentacji referatu interesujaca moze by¢ analiza energetyczna zwigzana
z wytwarzanym ,,paliwem” oraz z energig zuzyta na jego wytworzenie. Czy, a jezeli tak, to w jakim
stopniu, proces realizowany w prezentowanym obiekcie modyfikuje warto$¢ energetycznag produktu
(np. warto$¢ opalowa na jednostke masy/objetosci) lub jego cechy fizykochemiczne, ktore
wykorzystywane sag w kolejnym procesie, tj. w procesie wytwarzania energii elektrycznej.

Rafal Magulski, Tomasz Pakulski: Mozliwo$ci poprawy jako$ci prognoz generacji wiatrowej
przy wykorzystaniu dostepnych informacji jako zmiennych objas$niajacych.

W referacie poruszono problematyke prognozowania generacji wiatrowej a autorzy postawili
sobie za cel poprawe predykcji generacji wiatrowej w horyzoncie 24-godzinnym. Jako tzw. ,,prognoze
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odniesienia” przyj¢to prognoze utworzong nastgpujaco: cytat z referatu ,, Na podstawie numerycznych
prognoz pogody oraz teoretycznych krzywych mocy z poszczegdlnych turbin wyznaczono prognoze
odniesienia produkcji farmy wiatrowej, a nastgpnie bledy produkcji w poszczegélnych godzinach
doby”. Co autorzy rozumiejg pod pojgciem numerycznej prognozy pogody? Jest to o tyle istotne, ze
prognoza ta jest odniesieniem dla prognoz wynikajacych z metod opracowanych przez autoréw a
prezentowanych w referacie.

Wykorzystujac metody statystyczne oraz sztuczne sieci neuronowe a takze proponujac i
stosujac funkcje korekt autorzy uzyskali prognozy charakteryzujace si¢ mniejszym btedem niz
prognoza odniesienia. Z natury rzeczy referat jest skrotowg formg prezentacji wykonanej, obszernej
pracy, dlatego tez zawiera tylko czg$¢ informacji interesujgcych czytelnika. W czasie prezentacji
proponuje przedyskutowac rowniez nastepujace zagadnienia:

e sposob definiowania korekt prognozy,

e struktury informacji wejsciowych do sieci neuronowe;j,

e struktury testowanych sieci neuronowych oraz wnioski z tych testow wynikajace,

o wplyw wielko$ci i liczby zbior uczacych dang sie¢ neuronowg na efektywnos¢ (btad) prognozy.

Bartosz Ceran, Krzysztof Sroka: Analiza pracy hybrydowego systemu wytworczego
skladajacego sie z turbin wiatrowych, moduléw fotowoltaicznych oraz ogniwa paliwowego.

Autorzy referatu prezentuja analiz¢ techniczng (a doktadnie energetyczng) odnoszaca si¢ do
trzech wybranych konfiguracji pracy zrodet energii elektrycznej, elektrolizera i ogniwa paliwowego
z pewnym odbiorem energii i systemem elektroenergetycznym. Rozwazane konfiguracje pracy uktadu
to:

. Elektrownia wiatrowa i fotowoltaiczna zasilajace elektrolizer ze zbiornikiem wodoru —
pelnigcym role zasobnika energii. Wodorowe ogniwo paliwowe wykorzystywane jest
nastepnie do produkcji energii elektrycznej i zasilania odbioru.

Il.  Ogniwo paliwowe, elektrownia wiatrowa oraz elektrownia fotowoltaiczna pracujg rownolegle,
poprzez wspodlne szyny zasilajac odbior energii elektrycznej. W tym przypadku paliwo dla
ogniwa paliwowego jest dostarczane z zewnatrz.

Ill.  Elektrownia wiatrowa i fotowoltaiczna oraz ogniwo paliwowe zasilaja bezposrednio odbior
energii i elektrolizer. Uktad elektrolizer-zbiornik-ogniwo paliwowe stanowi tu zasobnik
energii.

Autorzy wskazujg na trzeci z ukladéow jako najbardziej korzystny z energetycznego punktu
widzenia. Uzyskane rezultaty nie stanowia zaskoczenia. Uwazam, ze w rozwazaniach ukladoéw z
zasobnikami energii niezbg¢dna jest jednak analiza ekonomiczno-funkcyjna a prezentowana analiza
energetyczna musi by¢ jej podstawa. Mozna wskaza¢ zastosowania specjalne, w ktorych koszt
rozwigzania (w tym koszt wyprodukowanej energii) odgrywa mniejsza rolg, np. rozwigzania militarne
lub zwigzane z bezpieczenstwem, ale w pozostalych typach zastosowan, np. cywilnych lub
przemystowych, analiza ekonomiczna jest podstawowa i determinujacg mozliwo$¢ aplikacji danego
rozwigzania. W zwigzku z tym uzupelienie prezentacji o przynajmniej elementy analizy
ekonomicznej bytoby wskazane.
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Robert Adam Sobolewski: Modelowanie niezawodnosci farmy wiatrowej z wykorzystaniem sieci
Bayesowskich i procesow semi-Markowa.

Artykul koncentruje si¢ na zagadnieniach modelowania niezawodno$ci pracy farmy wiatrowej
(niezawodnosci wytwarzania energii elektrycznej). Autor do analizy niezawodnosci wykorzystuje
sieci Bayesowskie i procesy semi-Markowa. Analiz¢ przeprowadzit dla farmy wiatrowej sktadajacej
si¢ z czterech elektrowni wiatrowych o dwoch konfiguracjach sieci farmy, tj. promieniowej i
pier§cieniowe;.

Farmy wiatrowe, podlegaja S$cistej analizie ekonomicznej. Czy uklad pierScieniowy,
wskazywany w referacie jako uklad o wyzszej niezawodnos$ci jest si¢ w stanie obroni¢ w sensie
ekonomicznym? Praktyka systemowa, bioragc pod uwage struktury sieci SN farm wiatrowych
wskazuje, ze nie.

Nasuwaja si¢ rowniez inne pytania:

e (Czy i w jakim stopniu, wielkos¢ farmy wiatrowej, okre§lana np. przez liczbe elektrowni
wiatrowych, rozleglos¢ lub lokalizacje (ladowa, morska) jest w stanie uzasadni¢ konieczno$c¢
zamykania sieci w farmie w pierscienie?

e (zy zastosowanie wylacznikow w odcinkach liniowych sieci pierscieniowej farmy wiatrowej
W liczbie mniejszej niz liczba tych odcinkéw prowadzi do wzrostu niezawodno$ci uktadu?

e Jaki algorytm dzialania zabezpieczen w odcinkach liniowych powinien by¢ stosowany aby w
przypadku stosowania jednego wylacznika na odcinek liniowy tj. tak jak w referacie, efektywnie
reagowa¢ na zwarcia? W pokazanym przykladzie zwarcie w odcinku liniowym powinno
prowadzi¢ do otwarcia trzech wylacznikow 1 odlaczenia jednej elektrowni wiatrowe;.
Zastosowanie dwoch wyltacznikow na odcinek powinno wplyna¢ na niezawodno$¢ przez
eliminacje powyzszej potrzeby odlaczenia elektrowni wiatrowe;.

e W danych podano, chyba sumaryczng, intensywno$¢ uszkodzen szyn (w domysle rozdzielnicy
SN) itransformatora uziemiajagcego (SZ+TU). Czy w prezentowanym modelu
niezawodnosciowym te dwa elementy systemu traktowane sg jako jeden? Czy tym samym
uszkodzenie transformatora uziemiajacego (i zarazem transformatora potrzeb wlasnych)
powoduje wylaczenie rozwazanej farmy wiatrowej z pracy?

Alicja Stoltmann: Zastosowanie metody AHP do poréownania kryteriow wyboru lokalizacji
budowy farmy wiatrowej.

Autorka referatu postawita sobie za cel ustalenie rankingu kryteriow decydujacych o
powodzeniu projektu budowy farmy wiatrowej i tym samym wplywajacych na czas przygotowania
inwestycji, w procesie ubiegania si¢ o pozwolenie na budowe. Jako narzg¢dzie analityczne zastosowano
metode AHP (Analytic Hierarchy Process). W metodzie tej, o bazie heurystycznej, jednym z
podstawowych elementéw jest wiedza ekspertow. Tym samym jako$¢ uzyskanego rozwigzania
problemu jest $cisle uzalezniona od precyzji i wiedzy eksperckie;j.

W przypadku rozwazanego problemu mozna postawi¢ nastepujace pytania:

e Czy rozwazany w referacie problem rzeczywiscie wymaga zastosowania metody AHP? Czy w
tym przypadku, by¢ moze ze wzgledu na niewielki rozmiar problemu, jakosciowo identyczny
wyniki uzyska si¢ w wyniku rozmowy z jednym ekspertem lub w wyniku analizy dokumentoéw
zwigzanych z procesem aplikowania o przylaczenie elektrowni wiatrowe;?
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e Interesujace byloby pokazanie réznic wynikajacych z roznej wiedzy roéznych ekspertow.
Ekspertow bedacych pojedynczymi osobami oraz grup ekspertow charakteryzujacych sie
zblizonymi doswiadczeniami.

e W jaki sposob tworzy si¢ odpowiednie tabele wspotczynnikow (lub oblicza wspotczynniki), ktore
s ztozeniem opinii (wiedzy) wigkszej liczby ekspertow. Czy sa one usredniane czy obliczane w
bardziej ztozony sposob?

e Czy i ewentualnie jaka jest relacja pomigdzy rozmiarem problemu a zdolnoscig dostarczenia
poprawnej informacji przez eksperta. Przypuszcza¢ mozna, ze w problemach
wielkowymiarowych poszczegolni eksperci moga dostarcza¢ informacje czastkowe a
niekoniecznie informacj¢ petng dla catego problemu.

e (Czy i jak wprowadzi¢ (interpolowac) mozna informacje, ktorej nie sa w stanie dostarczyc
eksperci?

e (Czy metoda pozwala wykrywaé ukryte zaleznosci, tj. zalezno$ci, ktére nie wynikaja wprost z
danych wejsciowych, tj. wiedzy eksperckiej. Jaka jest zdolno§¢ metody do weryfikacji wiedzy
eksperta (ekspertow).

Jacek Klucznik: Problemy przylaczania farm wiatrowych do systemu elektroenergetycznego z
wykorzystaniem kabli WN.

Referat koncentruje si¢ na zagadnieniu kompensacji mocy biernej farmy wiatrowej w
przypadku przytaczenia farmy do wezta systemu elektroenergetycznego linig kablowa WN. Autor
porownuje dwa rozwigzania dotyczace dlawika przylaczonego po stronie WN oraz po stronie SN
transformatora sieciowego farmy wiatrowej. W konkluzji, biorgc pod uwage straty mocy czynnej w
dtawiku, zdolno$¢ utrzymania okre$lonej wartosci wspolczynnika mocy w punkcie przytgczenia
(PCC) oraz wrazliwo$¢ ukladu na zmiany napiecia w PCC, autor sktania si¢ do rozwigzania z
dtawikiem przytaczonym po stronie WN transformatora sieciowego farmy wiatrowej.

O efektywnosci ekonomicznej danej inwestycji decyduja réznego typu koszty, ponoszone
w okresie zycia obiektu. W rozwazanym przypadku korzystniejsze technicznie jest rozwigzanie z
dlawikiem WN. Dlawik ten jest jednak niewatpliwie drozszy niz dltawik SN. W przypadku
rozwigzania z dtawikiem WN, oprocz tego dtawika niezbgdne jest dodatkowe pole WN z aparaturg
laczeniowa (w tym: wyltacznik, odlacznik, przektadniki pradowy), ktorego koszt jest rowniez wyzszy
niz w przypadku pola rozdzielnicy SN. Interesujace byloby zatem rozszerzenie dyskusji o elementy
pozatechniczne, uwzgledniajagce rowniez doswiadczenia eksploatacyjne z istniejacych farm
wiatrowych. O elementy zwigzane z ekonomig, ale wtym zawarte rowniez problemy regulacji,
trwatosci przetacznika zaczepow (w przypadku stosowania takowego), itd. Jest to jednak bardziej
zaproszenie do dyskusji uczestnikow sesji niz samego autora referatu.

Andrzej Wedzik: Zintegrowana metoda optymalizacji ukladu polaczen i doboru kabli dla
wewnetrznej sieci farmy wiatrowe;j.

Autor od kilku lat zajmuje si¢ problematyka optymalizacji sieci wewngtrznej farm
wiatrowych, czego efektem byty publikacje autora prezentowane na konferencji APE w poprzednich
jej edycjach. Prezentowany referat jest krokiem do przodu, w tym sensie, ze autor przedstawia metodg
optymalizacji struktury sieci farmy wiatrowej z rownoczesnym doborem przekroju kabli SN sieci
farmy. Do realizacji powyzszego celu autor wykorzystal metode nieliniowego programowania
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catkowitoliczbowego, optymalizujac koszty inwestycyjne sieci wewnetrznej farmy wiatrowej w tzw.
formie ,,deweloperskiej” (okreslenie autora).

Referat prezentuje studium przypadku dla trzech wariantow zalozen dla procedury
optymalizacji. Spodziewanym wynikiem procesu optymalizacji jest zmniejszenie si¢ kosztu
inwestycyjnego, natomiast interesujacym, jest zwigkszenie tacznej dlugosci kabli w rozwigzaniach
lepszych kosztowo (tanszych). Uwazam, ze w czasie prezentacji warto przedstawi¢ i przedyskutowac:

e uzyskane w rozwigzaniach optymalnych wartos$ci przekrojow kabli,

e warto$ci rocznej zmiany strat energii w sieci farmy, dla zatozonego rozktadu predkosci wiatru.

o wplyw urzadzen do kompensacji mocy biernej, jezeli sg przewidziane, na uzyskane rozwigzanie.

e mozliwo$ci uwzglednienia w algorytmie optymalizacyjnym dopuszczalnych i wykluczonych tras
przebiegu kabli.

Michal Bajor, Piotr Ziolkowski, Grzegorz Widelski: Badanie wspolzaleznosci poziomow
generacji wiatrowej i potencjalnej generacji ze Zrédel PV na obszarze ENERGA-OPERATOR
SA.

Referat jest raportem z przeprowadzonych pomiaréw i koncentruje si¢ na poszukiwaniu
korelacji pomigdzy generacja mocy przez zrodta wiatrowe i potencjalng generacja mocy przez zrodla
fotowoltaiczne pracujace (i potencjalnie pracujace) w sieci podlegtej spotce ENERGA Operator. Dane
pomiarowe odnoszace si¢ do elektrowni (farm) wiatrowych dotycza okresu prawie 4 lat. Potencjalna
generacja mocy przez elektrownie fotowoltaiczne estymowana jest w oparciu 0 pomiary
nastonecznienia.

Autorzy wskazujg, czego intuicyjnie mozna si¢ spodziewac, na brak korelacji pomiedzy
generacja mocy przez obydwa rozwazane typy zrodet energii. Jest to jednak bardzo istotny wniosek,
ktorego konsekwencja moze by¢ modyfikacja wymagan w analizach przylaczeniowych zrodet energii.

Z punktu widzenia operatora Systemu, a w tym proceséw regulacyjnych czestotliwosci i mocy
wymiany, oprocz informacji statystycznej opartej o wartosci usrednione, istotne sg rOwniez wartosci
mocy chwilowej generowanej przez zrodla. Interesujace byloby tu przedstawienie wynikow
pomiaru/estymacji generacji dla stanow skrajnych, tj. charakteryzujacych sie duzg oraz matg moca
generowang. Interesujace bytoby rowniez pokazanie okresow (czasu) wystepowania tego typu zjawisk
w ciagu roku.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S6B
GENERACJA ROZPROSZONA I ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII.
Czes¢ B

Irena Wasiak

Politechnika 1.6dzka

1. WPROWADZENIE

Rozwdj generacji rozproszonej zmienia warunki pracy systemu elektroenergetycznego i wiaze
si¢ z wystepowaniem rozmaitych zjawisk wptywajacych na stabilno$é¢ systemu i jakos¢ dostawy
energii elektrycznej odbiorcom. Zakres i skala obserwowanych problemow sg rozne i zalezg zaréwno
od technologii zrddet i ich mocy, jak i miejsca przytaczenia oraz zdolnosci przytaczeniowej Sieci.
Ocena wplywu zrédet rozproszonych na prace sieci jest waznym zadaniem dla operatora przed
podjeciem decyzji o przylaczeniu. Zagadnienia integracji zrodet z systemem elektroenergetycznym
stanowig ciagle aktualny obszar badawczy, ktorego dotyczy wigkszos$¢ referatow zakwalifikowanych
do sekcji 6B.

W sekcji znalazto si¢ 9 referatow o zroznicowanej tematyce, ktorg w dos¢ umownym podziale
mozna przedstawic nastepujaco:

o Urzadzenia i systemy generacji rozproszonej,
e Analizy sieciowe,
e Prognozowanie, niezawodno$¢ zasilania i efektywnos¢ uzytkowania energii elektrycznej.

W przewazajacej czgsci referaty dotycza technicznych aspektdow generacji rozproszonej i jej wptywu
na pracg Systemu elektroenergetycznego.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegdtowo poszczegdlne referaty w kolejnosci wynikajacej z
zastosowanego podziatu tematycznego. Sformulowane w oméwieniu uwagi i pytania wskazujg na
gtowne zagadnienia i problemy dyskusyjne, ktore moga by¢ szerzej przedstawione przez Autoréw w
prezentacji sesyjnej.

6B.1. Mariusz Klos, Lukasz Roslaniec, Jozef Paska, Karol Pawlak: Stacje przeksztaltnikowe
HVDC umozliwiajace integracje¢ morskich farm wiatrowych z systemem elektroenergetycznym

Tematem tego referatu jest integracja farm wiatrowych budowanych na morzu z systemem
elektroenergetycznym. Podstawowym problemem jest w tym przypadku sposob polaczenia farmy z
istniejaca na ladzie siecig pradu przemiennego. Zdaniem Autoréw, popartym odwotaniami do licznej
literatury, docelowym rozwigzaniem bedzie w tym przypadku technologia kablowych taczy HVDC.

Referat ma charakter opisowy i dostarcza wielu szczegdétowych 1 interesujacych informacji na
temat stosowanych technologii oraz ich standaryzacji. Z przedstawionych danych wynika, ze stacje
przeksztattnikowe HVDC zapewniaja mozliwos¢ regulacji mocy czynnej i1 biernej, przy czym
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w przypadku technologii CSC (Current Source Converter), kompensacja mocy biernej w punkcie
przytaczenia bez dodatkowych urzadzen jest niemozliwa. Stwierdzenie to jest niejasne. W sieciach
dystrybucyjnych stosowane sg przeksztaltniki DC/AC, pracujace w trybie sterowania pradowego,
zbudowane podobnie jak uktady HVDC, na bazie elementoéw elektronicznych w pelni sterowalnych..
Przeksztaltniki te stuza do polaczenia zrddel energii z siecig zasilajaca i umozliwiaja regulacje
wprowadzanej do sieci mocy czynnej i biernej w zakresie indukcyjno-pojemnosciowym. Czy Autorzy
mogliby wyjasni¢, z czego wynika ograniczenie dotyczace generacji mocy biernej w uktadach CSC
HVDC ?

Wydaje sie, ze technologie HVDC moga stanowi¢ docelowe rozwiazanie dla integracji
morskich farm wiatrowych. Czy rozwigzanie to bedzie racjonalne takze w warunkach polskich?

6B.2. Katarzyna Przytula, Dariusz Zielinski: Wplyw przeksztaltnikow energoelektronicznych na
wzrost udzialu odnawialnych zZrdodel energii

W referacie przedstawiono szereg rozmaitych probleméw zwigzanych z zastosowaniem
przeksztattnikow energoelektronicznych w  elektroenergetyce, poczynajac od topologii uktadow,
a konczac na szczegdlowych zalezno$ciach dotyczacych temperatury ztacza p-n w pojedynczych
tranzystorach przeksztaltnika. Autorzy wskazujg na potrzebe analizy zjawisk zachodzacych w
uktadach przeksztattnikowych oraz doboru technik sterowania. Nie kwestionujagc zasadnosci tego
stwierdzenia, czytelnik odczuwa niedosyt zwigzany z brakiem analizy zapowiadanego w tytule
»wplywu ukladow przeksztattnikowych na wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii”. Wzrost
udzialu OZE w bilansie energetycznym kraju wynika raczej z uwarunkowan gospodarczych,
srodowiskowych i politycznych. W tym kontekscie to zwickszajace si¢ wykorzystanie OZE wptywa
na rozwoj technologii i technik przeksztalcania energii z wykorzystaniem przeksztattnikow, a nie
odwrotnie, jak wynikalby z tytutlu referatu. Czy Autorzy mogliby skomentowac to stwierdzenie?

Jednym przyjetych z kryteriow oceny uktadéw przeksztattnikowych jest ich wplyw na
odksztalcenie napigcia i pradu. Autorzy uzywaja pojecia calkowitego wspolczynnika odksztatcenia
THD nie precyzujac jednak jakiej wielko$ci dotyczy (napigcia czy pradu). Znieksztatcenie pradu
wynika z charakteru odbioru (przeksztattnika), natomiast znieksztalcenie napigcia, ktore jest
parametrem jakos$ci energii elektrycznej, zalezy od rowniez od sztywnosci sieci elektroenergetycznej
W miejscu przylgczenia urzadzenia. Ponadto, w praktyce zastosowanie techniki PWM, z
czestotliwoscig kluczowania tranzystorow f=5000 Hz, do sterowania przeksztaltnikow zapewnia
uzyskanie praktycznie sinusoidalnych przebiegéw pradu, a sktadowe harmoniczne wynikajace z
przetaczania tranzystorow leza poza zakresem przyjmowanym do okreslania wartosci THD; (do 50
harmonicznej). Jakie widmo harmonicznych bylo uwzglgdniane w obliczaniu wspotczynnika THD?

Umieszczone we wstepie stwierdzenie, ze przeksztattnik przeksztalca generowane przez OZE
napigcie, ktore z reguly jest niestabilne parametrycznie, na sztywne i stabilne napiecie sieciowe” jest
btedne. Przeksztattniki stosowane do integracji OZE z siecig elektroenergetyczng pracujg zwykle jako
zrédta pradowe, a nie napigciowe. Nieprawidtowo tez jest stosowane pojecie zapadéw napigcia. Zapad
napigcia dotyczy wartosci skutecznej napigcia, a interpretowane jako zapad zmiany wartosSci
chwilowej napigcia, prezentowane np. na rys.4b, zwigzane sg z komutacjg przeksztattnikow.
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6B.3. Jozef Paska, Mariusz Klos, Lukasz Roslaniec, Rafal Bielas, Magdalena Bledzinska:
Autonomiczna stacja ladowania pojazdow elektrycznych

W referacie zaprezentowano ciekawy pomyst zbudowania pracujgcej autonomicznie stacji
ladowania pojazdow elektrycznych przy wykorzystaniu zrédet odnawialnych. Zagadnienia
infrastruktury do tadowania pojazdow elektrycznych staja si¢ tematem coraz cz¢éciej podejmowanym,
W zwigzku z rozwojem rynku tego typu pojazdéw i mozliwoscig ich potencjalnego wykorzystania jako
zasobnikow energii na potrzeby sieci elektroenergetycznych.

Autorzy proponujg okreslone rozwigzanie stacji i pokazujg sposoéb doboru zrddet energii,
zaktadajac okreslong lokalizacje stacji. W moim przekonaniu w referacie brakuje jasnego uzasadnienia
dla jakich uzytkownikow stacja jest przeznaczona, czy sa to uzytkownicy samochodow elektrycznych
w drodze, grupa sasiadow z osiedla, wtasciciel osrodka turystycznego z samochodami, itp. Rodzaj
uzytkownika isposéb uzytkowania pojazdu determinuje potrzeby w zakresie tadowania, ktore
powinny by¢ uwzglednione przy projektowaniu rodzaju i lokalizacji stacji.

Zalozenia, ktére zostaly przyjete do projektowania sg dyskusyjne. W chwili obecnej w
Europie rozwijany jest raczej standard Combo2, a nie Chademo, jak podaja Autorzy. Ponadto,
fadowanie szybkie nie jest najbardziej rozpowszechnione, ani tez preferowane. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa pakietow bateryjnych lepsze jest tadowanie wolne. Jaki scenariusz uzytkowania
pojazdu uzasadnialby budowg stacji tadowania szybkiego?

Produkcja energii elektrycznej przez odnawialne zrodta zainstalowane w stacji oraz strumien
samochodoéw elektrycznych wymagajacych tadowania sa zjawiskami losowymi. Ocena zjawisk
losowych na podstawie wartosci usrednionych moze by¢ niepetna i zawodna. O sensownosci
rozwigzania bedzie $wiadczy¢ nie tylko optacalno$é ekonomiczna, co stusznie zauwazajg Autorzy, ale
takze stopien gotowosci stacji do natadowania kolejnego samochodu. Przy braku powigzania z siecig
elektroenergetyczng powstaje pytanie jaki bedzie kwantyl gotowosci stacji przy zatozonych
parametrach zasobnika?

6B.4. Pawel Bucko, Jerzy Buriak, Krzysztof Dobrzynski, Marcin Jaskolski, Piotr Skoczko, Piotr
Zielinski: Uproszczone modelowanie sieci dystrybucyjnej na potrzeby analiz
przylaczeniowych

6B.5. Pawel Bucko, Jerzy Buriak, Krzysztof Dobrzynski, Marcin Jaskolski, Piotr Skoczko, Piotr
Zielinski: Metoda analizy wielokryterialnej wyboru wariantu przylaczenia do sieci
elektroenergetycznej dystrybucyjnej niskiego i Sredniego napiecia

Dwa referaty tej samej grupy Autoréow dotycza tego wspoOlnego problemu oceny wplywu
przytaczenia zrédta lub odbioru do sieci dystrybucyjnej $redniego lub niskiego napigcia.
Przedstawione zagadnienie jest istotne z punktu widzenia rozwoju sieci, oceny jej zdolnosci
przylaczeniowej oraz zapewnienia wlasciwych warunkow pracy. Autorzy zaproponowali
wielokryterialng metode oceny miejsca przyltaczenia, ktérg zaimplementowali w programie Microsoft
Excel, tworzac narzadzie obliczeniowe do wspomagania decyzji o przytaczaniu.

Temat podjety przez autorow jest bardzo aktualny. Dla operatora lub projektanta sieci wiedza
na temat potencjalnych skutkéw przylaczenia jest niezbedna, a ocena tych skutkéw za pomoca
jednego syntetycznego wskaznika, w ktorym uwzglgdniony jest takze rozwoj sieci w czasie, jest
wygodna i jednoznaczna.
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Podstawowa uwaga jaka nasuwa si¢ po lekturze referatu dotyczy sformutowania funkcji
kryterialnej. Funkcja ta jest sumg znormalizowanych wskaznikéw ekonomicznych (kosztow) oraz
wskaznikéw technicznych, ktore w istocie stanowig ograniczenia przy znajdowaniu rozwigzania. Co
uzasadnia takie podejscie? Czy problemu nie mozna rozwigza¢ za pomocg optymalizacji
jednokryterialnej przy zadanych ograniczeniach? Ponadto, w kosztach inwestycyjnych mieszcza si¢
koszty ponoszone przez inwestora. Czy wybor operatora uwzglednia interes wnioskodawcy?

Lektura referatu nasuwa tez inne pytania szczegotowe:

e Przyjeto, ze wskaznikiem oceny kryterium poziomu napigcia w weztach sieci jest spadek
napigcia. Dlaczego nie postuzono si¢ odchyleniem napigcia, ktérego dopuszczalne wartosci sa
zdefiniowane w obowiazujacych przepisach? Jaka warto§¢ spadku napigcia przyjeto jako
dopuszczalng? Dlaczego w kryterium napigciowym nie uwzglgdniono minimalnego
dopuszczalnego poziomu napigcia, skoro metoda odnosi si¢ zarowno do oceny przytaczenia
zrodta, jak i odbioru?

e Operator sieci $redniego napigcia okresla dopuszczalne wartosci znieksztalcenia napigcia oraz
wspotczynnika dtugotrwatej i krotkotrwatej ucigzliwosci migotania $wiatta, ktore musza by¢
spetnione po przylaczeniu zrddel. Czy autorzy przewidujg uwzglednienie oceny tych zaburzen
W opracowanej metodzie?

6B.6. Piotr Kacejko, Pawel Pijarski, Sylwester Adamek: Kompensacja linii kablowych 110 kV —
mozliwoSci i ograniczenia

Referat dotyczy praktycznego problemu zapewnienia wymaganej wartosci wspolczynnika
mocy przez farmy wiatrowe, przytaczane za pomoca linii kablowych 110 kV o stosunkowo duzych
dtugosciach. Losowos$¢ parametrow produkowanych kabli oraz dtawikow stosowanych tradycyjnie do
kompensacji mocy biernej generowanej przez linie utrudnia spelnienie wymagan narzuconych przez
operatora dla punktu wspolnego polaczenia. Autorzy proponuja wykorzystanie podej$cia
probabilistycznego do oceny stopnia skompensowania linii, przy zatozeniu, ze zarébwno susceptancja
jednostkowa linii, jak i reaktancja jednostkowa dtawika sa zmiennymi losowymi o okreslonych
rozktadach prawdopodobienstwa. Dla przywrdcenia bilansu mocy biernej w przypadku chwilowego
przekompensowania Autorzy proponuja wilaczanie odpowiednio dobranej baterii kondensatorow
zainstalowanej po stronie dolnego napigcia transformatora farmy wiatrowej. Powstaje pytanie, czy
mozna stosowaé proponowane rozwigzanie pomijajac wplyw zataczanych doraznie kondensatoréw na
poziomy napig¢ w sieci rozdzielczej farmy wiatrowej i na przylaczach poszczegdlnych wiatrakow?
Interesujaca jest takze kwestia jakie sygnaty pomiarowe potrzebne sa do sterowania praca baterii i z
jakiego punktu pochodza.

Czy dla krotszych linii, niz ta rozwazana w referacie, lepszym rozwigzaniem nie byloby
wykorzystanie mozliwos$ci generacji mocy biernej przez inwertory generatoréw wiatrowych zamiast
stosowania wielostopniowej baterii kondensatoréw z tacznikami? Jakie rozwigzanie mogtoby byc¢
typowe w Polsce dla linii z kablowych 110 kV, gdyby zastapity one linie napowietrzne 110 kV
pracujacych juz farm wiatrowych?

Ten interesujacy referat pokazuje potrzebe 1 mozliwosci wprowadzania metod
probabilistycznych do projektowania w elektroenergetyce i uzyskiwania za ich pomocg konkretnych
odpowiedzi projektowych. W prezentowanym przypadku uzasadnieniem jest losowo$¢ parametrow
produkowanych kabli 110 kV i dtawikoéw kompensacyjnych, jak rowniez zmiany poziomu napigcia w
wezle przytaczenia.
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6B.7. Elzbieta Bogalecka, Tomasz Rubanowicz: Skuteczne prognozowanie kroétkoterminowe
mocy farm wiatrowych

W tytule referatu zawarte jest pytanie o wiarygodnos¢ krotkoterminowych prognoz mocy farm
wiatrowych. Autorzy referatu przedstawiajg trzy dedykowane modele mocy farmy i omawiajg ich
cechy charakterystyczne, wskazujac na potencjalne zroédta niedoktadnosci. Ocena wptywu réznych
czynnikéw na doktadno$¢ wyznaczenia charakterystyki mocy farmy wiatrowej jest przekonujaca.
Rekomendowanym modelem mocy farmy, uwzgledniajacym jej cechy indywidulane, jest model
neuronowy. Model jest tworzony w wyniku procesu uczenia sieci neuronowej na odpowiednio
dobranym zbiorze danych pomiarowych. Jaki powinien by¢ okres pomiarowy, aby dane te byly
wiarygodne? Na ile sg one powtarzalne i jednoznaczne?

Modele mocy begdace podstawa prognozowania sg modelami statycznymi. Interesujaca bylaby
odpowiedz na pytanie, czy uwzglednienie dynamiki zmian wiatru nie jest w tym przypadku
potrzebne?

Lektura referatu wskazuje na pewien ogdlny problem prognozowania, tj. brak mozliwosci
realizacji prognozy krotkoterminowej farm wiatrowych z okreslonym stopniem niepewnosci. Jesli, jak
pisza Autorzy, prognozowanie mocy farmy wymaga obok narzgdzi wspomagajacych skumulowanego
w czasie doswiadczenia operatora, to czy nie podwaza to celowosci korzystania z modeli
prognostycznych w takim przypadku? W jaki sposob rozwigzywany jest problem prognozowania
mocy farm w innych krajach z duzym udzialem mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych i
bogatszym do$wiadczeniem w zakresie ich eksploatacji?

6B.8. Bogdan Mél, Pawel Sowa, Joachim Bargiel: Sposoby poprawy niezawodnos$ci zasilania
wybranych, waznych odbiorcéw komunalnych na terenie gmin

Referat nawigzuje bezposrednio do obowigzku przygotowania do konca 2030 roku przez
poszczegblne gminy planéw zaopatrzenia lokalnych spotecznosci w ciepto, energie elektryczng i
paliwa gazowe. Zdaniem Autoréw, ktore podzielam, realizacja tych planow bedzie mozliwa poprzez
tworzenie tzw. minicentrow energetycznych obejmujgcych strategiczne dla gmin odbiory jak i lokalne
zrodla energii, w tym odnawialne i pracujace w kogeneracji. Dziatania te maja poprawic
niezawodnosci zasilania obiektow waznych dla funkcjonowania gmin.

W referacie omowiono przyktadowe minicentrum energetyczne w Paniéwkach (gmina
Gierattowice) podajac wskazniki niezawodnosciowe wyznaczone w latach 2013 i 2014, ktore sg w
zasadzie zgodne z srednimi wartosciami obliczonymi dla sieci $redniego i niskiego napiecia w Polsce.
Dodatkowo, autorzy  zaprezentowali  unowoczesniong  wersje  programu do  obliczen
niezawodnosciowych — NIEZ, ktory wykorzystano do wyznaczenia wskaznikow niezawodno$ciowych
dla analizowanego minicentrum Paniéwki (w oparciu o dane statystyczne). Autorzy stwierdzaja, iz
wyniki uzyskane za pomoca programu NIEZ sa zbiezne z wynikami uzyskanymi na podstawie danych
rzeczywistych. Dane, z ktorymi porownano wyniki obliczen Sa rzeczywiscie zblizone, ale roznia si¢
zasadniczo od przytoczonych w rozdziale 2.1 wartosci wskaznikow niezawodnosciowych
wyznaczonych dla minicentrum Paniowki za lata 2013 i 2014. W referacie nie podano jaki jest okres
eksploatacji centrum energetycznego Paniéwki. Powstaje pytanie, dla jakiego okresu wyznaczono
wskaznik SAIDI?

Proponowana przez autoré6w koncepcja wykorzystania lokalnych zrédet energii elektrycznej
i ciepla, pracujacych w skojarzeniu oraz zrodet energii odnawialnych, jest niewatpliwie stuszna.
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Mozliwos¢ pracy autonomicznej zwigkszy niezawodnos¢ dostawy energii elektrycznej odbiorcom,
wymaga jednak dostosowania architektury i ukladéw sterowania pracg takiego mikrosystemu, w
sposob zapewniajacy mozliwosé uzyskania bilansu mocy i energii przy zmiennym zapotrzebowaniu i
generacji, z jednoczesnym zapewnieniem odpowiednich parametréw napigcia zasilajacego. W
zwigzku z powyzszym pojawia si¢ pytanie, w jaki sposob zostang zrealizowane warunki pracy
autonomicznej w analizowanym centrum energetycznym.

6B.9. Marek Kott: Efektywnos¢ wykorzystania energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych w kontekscie Europejskiej Polityki Energetycznej

Referat prezentuje nieco odmienng od poprzednich tematyke i dotyczy zagadnien uzytkowania
energii elektrycznej. Gospodarstwa domowe w Polsce stanowiag drugiego pod wzgledem wielkos$ci
zuzycia odbiorce energii elektrycznej. Jednoczesnie dla tej grupy odbiorcow obserwuje si¢ w ostatnich
latach systematyczny wzrost zuzycia energii. Wtasnie dla tego sektora w referacie przedstawiono
poréwnanie wybranych wskaznikéw energetycznych dla wybranych krajow Unii Europejskiej (dane z
2012 r.). Analiza tych wskaznikow winna uwzglednia¢ strukture¢ zuzycia w podziale na grupy
(ogrzewanie, podgrzewanie wody, gotowanie, chtodzenie pomieszczen, oswietlenie i sprzet AGD oraz
inne) z uwzglednieniem warunkéw klimatycznych oraz dostepnosci innych no$nikow energii
(centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej). W tym kontekscie watpliwosci budza wartosci
niektorych wskaznikow podanych w referacie (Tabela 2), gdzie np. zuzycie energii elektrycznej na 1
mieszkanie w Szwecji jest ponad czterokrotnie wigksze niz w Polsce, a na ogrzewanie i ciepta wode
Szwedzi zuzywaja zaledwie 15% energii wig¢cej niz mieszkancy Polski. Jednocze$nie Autor podkresla
w tekscie referatu, ze Szwecja jest krajem o najwiekszym udziale zuzycia energii elektrycznej na
ogrzewanie. Wskazany bylby komentarza Autora w tej sprawie.

W referacie wskazano na potencjal poprawy efektywnos$ci energetycznej, postugujac sie
danymi z 2009 roku. Czy wdrozenie r6znych instrumentéw poprawy efektywnosci, ktore nastapito w
ostatnich latach zmienito warto$¢ tego wskaznika? Ktore instrumenty skierowane do odbiorcow
indywidualnych (gospodarstw domowych) pozwola na szybka poprawe ich efektywnosci?

45



24y, POLITECHNIKA A DL
GDANISKA 7

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI AKTUALNE PROBLEMY
| AUTOMATYKI W ELEKTROENERGETYCE

REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S7
FUNKCJONOWANIE RYNKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ I USLUG
SYSTEMOWYCH

Artur Wilczynski

Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Do sekcji  Funkcjonowanie rynkow  energii  elektrycznej i ustug  systemowych
zakwalifikowanych zostato 6 referatow, z ktorych 3 referaty dotycza problematyki taryf energii
elektrycznej (w tym 2 referaty jedynie rozliczen za pobor energii biernej), 1 referat wigze si¢ z
problemem bilansowania na poziomie spétek obrotu, za$ tematyka 2 pozostatych referatow dotyczy
efektywnosci energetycznej. Z powyzszego wynika, ze problemy rynku energii elektrycznej sa
skromnie reprezentowane na Konferencji. Jest to niepokojace zjawisko, bowiem rynek ten znajduje si¢
w kolejnych fazach rozwoju, czekajg nas kolejne wyzwania, m. in. zderzenia si¢ z konkurencja na
europejskim rynku energii, inne wazne zagadnienie to dyskusja nad nowa architekturg rynku,
uwzgledniajaca rynek energii i rynek mocy. Pojawia si¢ réwniez rynek elastycznosci mocy, co jest
niezwykle istotne w warunkach wystgpowania coraz to wigkszej ilosci bardzo ,,chimerycznych” zrodet
typu OZE. W referatach niniejszej sekcji brak jest odniesienia do tych, niezwykle aktualnych
zagadnien.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Referaty omowiono w kolejnosci podanej przez organizatoréw konferencji. Wskazano na
gldwne zagadnienia i problemy, ktore moga by¢ szerzej omowione w prezentacji sesyjne;j.

Waldemar Szpyra, Rafal Tarko, Wiestaw Nowak: Efektywnos¢ dystrybucji energii elektrycznej.

W referacie przedstawiono wybrane metody oceny efektywnosci ekonomicznej, ktére Autorzy
wykorzystali w analizach majgcych na celu wskazanie odpowiedniego sposobu modernizacji sieci
sredniego napigcia. Podane zostaly rezultaty przeprowadzonej oceny efektywnosci wymiany
transformatorow SN/nn oraz eksploatacji linii Sredniego napigcia, uzyskane przy zastosowaniu metody
kosztow jednostkowych. Na podstawie uzyskanych rezultatéw obliczen Autorzy dochodza do
wniosku, ze wymiana transformatoréw wyprodukowanych przed 1975 rokiem jest optacalna, takze
przy braku dotacji, za§ wymiana transformatoréw wyprodukowanych po 1975 roku nie jest optacalna.
Takze zastepowanie linii napowietrznych kablowymi nie znajduje uzasadnienia ekonomicznego,
nawet w przypadku katastrofalnego oblodzenia przewodoéw. Natomiast nizsze koszty eksploatacyjne
sprawiaja, ze korzystne staje si¢ stosowanie linii typu PAS w sieciach terenowych.

Nasuwa si¢ nastepujace pytanie:

o Czy oprocz metody kosztow jednostkowych Autorzy stosowali jeszcze inne metody oceny
efektywnosci ekonomicznej, w celu porownania uzyskanych wynikow obliczen?
. Statycznym kryterium oceny efektywnosci ekonomicznej jest prosty czas zwrotu nakladow

SPBT, ktory jest definiowany jako czas potrzebny do odzyskania naktadow inwestycyjnych,
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poniesionych na realizacj¢ danego przedsigwzigcia. Jest on liczony od momentu rozpoczecia
inwestycji do chwili zrownowazenia korzysci brutto z poniesionymi naktadami. Wartos¢ SPBT
= -1/Z;, jesli roczne korzysci sa state, I oznacza poziom naktadow inwestycyjnych. Co Autorzy
sadza o wykorzystaniu takiego wskaznika w swoich analizach?

Pawel Buéko, Artur Wilczynski: Rozliczenia za energie bierna w taryfach operatoréw w Polsce

Referat zawiera omowienie probleméw zwigzanych ze sposobem rozliczen za energi¢ bierna,
wskazanym przez taryfy operatorskie. Jednym z podstawowych zadan rozliczen za uzytkowanie
energii elektrycznej jest stymulowanie wlasciwego jej poboru. Odnosi si¢ to takze do taryf za przesyt
energii. Nasuwa si¢ tutaj pytanie dotyczace szerszego kontekstu rozliczen za przesyl, mianowicie
dlaczego nie majg zastosowania taryfy weztowe, pomimo, ze niemal powszechnie uwazane sa za
lepsze od dotychczas stosowanych. Dotyczy to nie tylko naszego kraju. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Stymulowanie wiasciwej gospodarka energia bierna, w catym systemie elektroenergetycznym,
odgrywa wazna role w odniesieniu zaréwno do aspektow technicznych pracy, jak rowniez do jego
ekonomicznej eksploatacji. Realizacja tego zadania przyczyni¢ si¢ powinna do poprawy efektywnosci
energetycznej, co miesci sie wérdd glownych priorytetow polityki energetycznej Unii Europejskie;.
Jakie wady posiada krajowy system rozliczen, zawarty w taryfach operatorskich, ktore ograniczajg
odpowiednig realizacje funkcji stymulacyjnej? Taryfy te powinny mie¢ wpltyw nie tylko na pobor
energii biernej przez uzytkownikoéw energii elektrycznej, ale rowniez powinny oddziatywac na innych
uzytkownikow wspoélnej sieci elektroenergetycznej, wytworcow, w tym farmy wiatrowe,
prosumentow. Jaki jest poglad autorow na tg kwestig?

Pawel Bucko, Artur Wilczynski: Propozycja zmian w rozliczeniach za energi¢ bierna

Przedmiotem referatu jest zagadnienie rozliczen uzytkownikow energii elektrycznej za pobor
energii biernej. Omdéwiono utomnosci obecnego sposobu rozliczen oraz wskazane zostaly sposoby
jego poprawy. Obecnie stosowany sposob rozliczen cechuje to, ze zbyt stabo realizuje zadanie takiego
stymulowania odbiorcow, aby minimalizowane byly negatywne efekty pojawiajace si¢ w systemie na
skutek nadmiernych przesyléw mocy biernej. Rozdzielenie taryf na przesylowg i za energie
elektryczna, jeszcze bardziej ostabito ich funkcje stymulacyjng. Poprawa tej sytuacji wymaga
koordynacji na etapie projektowania struktury taryf.

Referat zawiera pewne wskazowki dotyczace poprawy sity oddziatywania rozliczen za pobor
energii biernej, takich jak:

e wprowadzenie rozliczen za ponadumowny pobor energii biernej, na podstawie chwilowych
wartosci 19 ¢,, a nie $rednich w okresie obrachunkowym,

e upowszechnienie sposobu rozliczen za pobor energii biernej, wykorzystujacego progresywnie
rosnace stawki doptat, w zaleznosci od stopnia przekroczenia zadanego poziomu tg¢,,

e upowszechnienie bezposredniego pomiaru przekroczen poziomu, celem wykrycia odbiorcoOw
cechujacych si¢ szybkozmiennym poborem energii czynnej i biernej, ktorzy przyczyniaja si¢ do
pogorszenia jako$ci energii elektrycznej.

Przedstawiono propozycje rozwigzania rozliczen za energi¢ bierng, ktoére mogloby znalezé
zastosowanie w przypadku wystepowania odksztatconych przebiegéw pradéw i napig¢. Nasuwa si¢
jednak pytanie, czy istnieje obecnie mozliwo$¢ wprowadzenia rozliczen odbiorcow energii
elektrycznej, przyczyniajacych si¢ do powstawania przebiegow odksztalconych?
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Tomasz Rubanowicz, Zbigniew Prondzinski: Bilansowanie niezréwnowazonej podazy zroédel
wytworczych — dodatkowe koszty na konkurencyjnym rynku energii

W referacie przedstawiony jest problem bilansowania podazy i popytu na energi¢ elektryczna.
Narasta on wraz ze zwigkszajagcym si¢ udzialem niekonwencjonalnych zrédet energii oraz
pojawieniem si¢ tzw. prosumentow na rynku energii. Odnawialne zrodta energii cechuje zwykle duza
niepewno$¢ ich pracy, okreslane sg one czesto jako zrodta chimeryczne. Odnosi si¢ to szczegolnie do
energetyki wiatrowej. Mamy zatem sytuacje duzej niepewnos$ci, zar6wno po stronie podazowej, jak
roOwniez popytowej, co negatywnie wptywa na jako$¢ procesOw prognozowania zapotrzebowania i
pracy rozwazanych zrodel, a w rezultacie powoduje trudnosci w procesie bilansowania na poziomie
rynku bilansujacego, ale takze w przypadku podmiotow zajmujacych si¢ sprzedaza energii
elektrycznej. Ta sytuacja przyczynia si¢ do wystepowania dodatkowych kosztow w dziatalnosci tych
przedsigbiorstw.

Przedstawiony problem moze by¢ rozwigzany, m. in. poprzez tworzenie tzw. grup
bilansujacych, elektrowni wirtualnych, rozw6j Smart Gridow, a takze rozwijanie wspotpracy
pomiedzy POB, a podmiotem bedacym, zaréwno odbiorca i wytworca energii elektrycznej, co
proponujg Autorzy referatu. Sytuacje, jak si¢ wydaje, mogloby rozwigzaé wprowadzenie rynku
elastyczno$ci mocy, odpowiednie przejrzyste cenotworstwo za elastyczno$¢ mocy. Czy Autorzy moga
ustosunkowac si¢ do tych rozwiagzan?

Izabela Sadowska: Ocena mozliwosci wykorzystania charakterystyk energetycznych procesu do
przewidywania wskaznikéw energetycznych na biezaco

Zagadnienie poruszane przez Autorke dotyczy jednego z istotnych elementéw polityki
energetycznej Unii Europejskiej, a jest nim zmniejszenie energochtonnosci gospodarki. Prowadzone
analizy stanowia podejscie mikroskalowe, czyli adresowane do konkretnego procesu produkcyjnego.
Autorka wskazuje na mozliwosci wykorzystania charakterystyk energetycznych procesu do biezacej
kontroli wskaznikéw energetycznych.

Stusznie w artykule stwierdzono, ze klasyczne wskazniki energetyczne, wyznaczane dla
okresow dtuzszych, moga stuzy¢ jedynie do ogolnej oceny energochtonnosci, a nie do biezacej
kontroli energochtonnosci procesu produkcyjnego. Energochtonnos¢ ta cechuje si¢ bowiem duza
niejednokrotnie zmiennoscia w czasie. A zadanie, jakie Autorka postawita sobie, polega na
opracowaniu metody wczesnego wykrywania i eliminowania nadmiernego zuzycia energii.
Przydatno$¢ proponowanej metody zostala zweryfikowana na podstawie badan na obiekcie
rzeczywistym. Jednakze stwierdzono wystgpowanie okreséw, w ktorych nie stwierdzono poprawy
energochlonnosci, czy zatem byty czynione proby wyjasnienia, czym to mogto by¢ spowodowane?

Adam Olszewski, Mieczystaw Wroclawski: OdpowiedZ popytu na taryfy wielostrefowe. Wyniki
Testu Konsumenckiego

W referacie przedstawione zostaty rezultaty przeprowadzonych badan reakcji uzytkownikow
energii elektrycznej na taryfy wielostrefowe. Problematyka jest od dawna przedmiotem
zainteresowania w wielu krajach. W tych badaniach wykorzystywano rozbudowane narzedzia
matematyczne, pozwalajagce wyznaczy¢, tzw. elastyczno$¢ cenowg popytu. Wynika z nich, ze popyt na
energie¢ elektryczng jest dos¢ sztywny. Budzi¢ wigc mogg zdziwienie, nastgpujgce mocna stwierdzenie
,Gospodarstwa domowe sg wrazliwe na ceny, co jest zgodne z prawem popytu. Wzrost taryfy w danej
strefie czasowej wywotuje spadek zuzycia energii, badz tez przesunigcie zuzycia do takiej strefy
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czasowej, w ktorej taryfy sa nizsze.”, cho¢ dalej pisza ,,Sita tego zjawiska nie jest jednak rozpoznana
w Polsce, poniewaz w sektorze gospodarstw domowych dominuje taryfa G11, ktéra charakteryzuje sie
ptaska stawka przez catg dobe.”

Zainstalowania systemow inteligentnego opomiarowania, AMI (Advanced Metering
Infrastructure) moze oczywiscie wzmocni¢ sitle oddziatywania taryf, ale to wymaga szerokich i
wnikliwych badan. Bowiem glosy, dotyczace optacalnosci takiego opomiarowania, sg podzielone.
Referat stanowi probe wyjasnienia tych watpliwosci.

Stusznie w referacie podkreslono role rownolegle prowadzonego procesu edukacji
uzytkownikow energii elektrycznej. Jest to niezwykle wazne, gdyz wiedza spoleczenstwa na temat
zarzadzania poborem energii elektrycznej jest znikoma. Podkresli¢ tez nalezy fakt, Zze stosowane
dotychczas w kraju taryfy nie sklaniaty uzytkownikow do oczekiwanej reakcji, czyli zmniejszania
poboru w szczycie. W przypadku odbiorcéw z grupy gospodarstwa domowe reakcje ostabia jeszcze
fakt niskiego zuzycia energii elektrycznej przez tych odbiorcow.

Przedstawione w referacie rezultaty wydaja si¢ wskazywaé na zbyt duza reakcj¢ odbiorcow na
sygnaly cenowe, czego przyczyna moze by¢ sposob przeprowadzenia badan testowych, polegajacy, m.
in. na uzyskiwaniu pewnych profitow finansowych przez biorgcych udziat w akcji. Czy Autorzy
mogliby ustosunkowac si¢ do tej watpliwosci?

Autorzy nie ustrzegli si¢ usterek w nazewnictwie, np. ,taryfy wielostrefowe — czyli
chwilowe”, poza tym nie nalezy utozsamiac taryfy ze stawka taryfowa, bo to nie jest to samo.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S8
ZAGADNIENIA WYBRANE ELEKTROENERGETYKI

Waldemar Kamrat

Politechnika Gdanska

1. WPROWADZENIE

Do sekcji S8 organizatorzy Konferencji zakwalifikowali 9 réznorodnych referatow , niektore
0 tematyce zwigzanej w sposob posredni z problematyka sekcji. Ogolnie tematyke referatdéw mozna
ogo6lnie pogrupowac nastepujaco:

e zagadnienia prawidtowej pracy urzadzen elektroenergetycznych ( wsparte podbudowa
teoretyczng 1 badaniami modelowymi z wykorzystaniem narzedzi i procedur IT ) w aspekcie
wptywu na uktady elektroenergetyczne ( referaty:2.1, 2.2, 2.5, 2.6,2.7, 2.8, 2.9),

e zagadnienia mozliwosci przytaczenia i analizy pracy zrodel generacji rozproszonej w aspekcie
rozwoju sieci ( referaty : 2.3, 2.4).

Oceniajac ogoélnie tematyke zgloszonych referatéw w kontekscie zagadnien wybranych
elektroenergetyki mozna stwierdzi¢, ze tematyka referatow syntetycznie i wycinkowo nawiazuje do
aktualnych probleméw rozwoju elektroenergetyki. Spowodowane to jest ztozonoscig problematyki
rozwoju elektroenergetyki w aktualnych uwarunkowaniach gospodarczych. Biorac pod uwagg
ograniczony czas obrad sekcji , w zakonczeniu niniejszego referatu generalnego wskazano wybrane
trzy istotne zagadnienia do dyskusji. Przy opracowaniu referatu generalnego przyjeto zatozenie,
stosownie do ustalen organizatorow , ze referaty : 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.7 zostana opublikowane w
wersji pelnej w Acta Energetica, natomiast w Zeszytach Naukowych Politechniki Gdanskiej beda
zamieszczone rozszerzone streszczenia trzech referatow , a mianowicie: 2.6,2.8,2.9 autorzy
prezentowanych referatow beda poproszeni 0 ustosunkowanie si¢ do uwag referenta generalnego w
czasie prezentacji i ewentualnej dyskusji. Oczywiscie zauwazone usterki i potkniecia redakcyjne w
opiniowanych referatach nie wptywaja istotnie na ich poziom merytoryczny.

2. UWAGI DO POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

2.1. Eksperymentalne badania zawarto$ci wyzszych harmonicznych w przebiegach pradéw w
instalacji o§wietlenia ulicznego

Autorzy : Kazimierz Bielinski, Stawomir Cie§lik

Jednym 2z waznych aspektéw poprawy efektywnoSci energetycznej, ekonomicznej i
ekologicznej jest zastosowanie inteligentnych algorytmoéw sterowania, regulacji i kompensacji
zakltocen w oswietleniu ulicznym. Wymagania dotyczace poprawy efektywnosci energetycznej
sktaniajg eksploatatorow oswietlenia ulicznego do zmniejszenia ilo$ci energii zuzywanej przez same
lampy, ale rowniez do minimalizacji strat energii w instalacji. W tym celu duzym zainteresowaniem
cieszg si¢ inteligentne systemy sterowania o$wietleniem. Jednym z waznych aspektow dotyczacych
zagadnien energetycznych oraz jakosciowych energii elektrycznej jest zawarto$¢ wyzszych
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harmonicznych pradow w instalacji o$wietlenia ulicznego. W pracy przedstawiono wyniki badan
eksperymentalnych, wykonanych przez autorow artykutu.

Pytania do autorow :

1.Jakie sa skutki rzeczywistego oddziatywania wyzszych harmonicznych pradéw na elementy systemu
elektroenergetycznego ?

2.Jakie sa sposoby na zmniejszanie niekorzystnych skutkdéw istnienia harmonicznych pradow?

3. Co to za specyficzne instalacje elektryczne, w ktorych w sposdb naturalny mozna uzyskaé
zmnigjszenie ich negatywnego oddzialywania na elektroenergetyczng sie¢ dystrybucyjng ?

4.W jaki sposob nalezy analizowac pojawiajace si¢ problemy ( jaka hierarchia badan), szczegdlnie
w przypadkach stosowania inteligentnych systemow sterowania?

2.2. Ocena przydatnosci klasycznych metod pomiaru impedancji petli zwarciowej do obwodéw
z wylacznikami réznicowopradowymi

Autorzy : Stanistaw Czapp, Kornel Borowski

W pracy przedstawiono wyniki badan zachowania si¢ wytacznikow réznicowopradowych
przy pomiarze impedancji petli zwarciowej, wykonanym wybranymi miernikami. Z punktu widzenia
doktadno$ci pomiaru korzystne jest, aby wykona¢ go duzym pradem. Niestety, w obwodach z
wylacznikami réznicowopradowymi, ktore obecnie sa stosowane na bardzo szeroka skale, duzy prad
pomiarowy moze powodowaé ich zbedne wyzwalanie. Badania przeprowadzono w obwodach z
wylacznikami réznicowopradowymi o pradzie znamionowym roznicowym I, = 30 mA, typu AC oraz
typu A. Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz zaproponowano spos6b pomiaru impedancji
petli zwarciowej, ktory nie powoduje zbednego zadziatania wytacznikdéw réoznicowopradowych.

Pytania do autorow:

1.Prosze podaé¢ specyfikacje ,,sprawianych ktopotow” przy sprawdzaniu instalacji elektrycznych
niskiego napigcia chronionych wytacznikami réznicowopradowymi ?

2.Jak mozna okresli¢ doktadno$¢ pomiaru , aby nie byta ,, niewystarczajaca”?

3.Jakie dostepne mierniki umozliwiajace pomiar impedancji petli zwarciowej bez wyzwalania
wytacznikow réznicowopradowych sg aktualnie rekomendowane?

2.3.Wplyw warunkow napieciowych na mozliwosci przylaczenia generacji rozproszonej w sieci
Sredniego napiecia

Autorzy : Ireneusz Grzadzielski, Krzysztof Marszalkiewicz, Andrzej Trzeciak

Znaczny wzrost przytaczanych i planowanych do przytaczenia zrodet wytworczych generacji
rozproszonej do sieci $redniego napiecia (SN) powoduje, ze Kryteria napieciowe staja si¢ bardzo
waznymi przy ocenie mozliwosci przylaczenia przedmiotowych zrodet. Jednym z podstawowych
probleméw technicznych staje si¢ wtedy dotrzymanie odpowiednich pozioméw napigé. Inny problem
techniczny dotyczy spelnienia kryterium jako$ci energii. Wspotczynnik THD, a takze poziom
indywidualnych harmonicznych znacznie wzrasta, osiagajac lub nawet przekraczajac ,w wielu
przypadkach wartoéci graniczne. Autorzy dysponujac bogatym doswiadczeniem przedstawiajg w
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artykule przyktady i wyniki przeprowadzanych niektorych analiz. Wskazuja, jaki wptyw maja warunki
napigciowe na mozliwosci przylaczenia generacji rozproszonej do sieci SN.

Pytania do autorow :
1.Ktére z podanych kryteriow jest decydujace ( napigciowe , jakosci energii )?

2.Jaki jest i od czego zalezy poziom strat mocy czynnej w sieci operatora?

2

3. Czy czas ,, co najmniej 7 dni ” pomiarow oddziatywania jednostki wytworczej na sieé
dystrybucyjna SN jest wystarczajacy do oceny zgodnosci ze standardami jakosSci energii elektrycznej
zawartymi w IRIESD ?

2.4.Praca bloku cieplowniczego BC 50 elektrocieptowni w wydzielonym ukladzie wyspowym
Autorzy : Ireneusz Grzadzielski, Krzysztof Sroka, Arkadiusz Lacny, Daria Radsak

W artykule przedstawiono wybrane wyniki pierwszego eksperymentu pracy wydzielonego
uktadu wyspowego z blokiem BC50 i odbiorami potrzeb wtasnych i ogélnych elektrocieptowni oraz
zewnetrznego odbiorcy- oczyszczalni $ciekow aglomeracji poznanskiej. Artykut ten nawiazuje do
poprzedniej Konferencji APE’13,gdzie przedstawiono wyniki opracowanej koncepcji wydzielania
uktadu wyspowego z blokiem cieptowniczym BC50 w elektrocieptowni VEOLIA ENERGIA Poznan
ZEC SA (ECII Karolin). W wydzielonym uktadzie wyspowym przewidziano do zasilania nast¢pujace
odbiory: potrzeb wiasnych i ogélnych EC II Karolin, zaktadow przemystowych zlokalizowanych w
bezposrednim sasiedztwie elektrocieptowni a takze w przysztosci odbiorcéw komunalnych.
Opracowana koncepcja wydzielania uktadu wyspowego zasilanego z bloku BC50 wymaga, przed
wdrozeniem odpowiedniej automatyki wydzielania, wszechstronnego sprawdzenia poprzez
przeprowadzenie eksperymentow systemowych weryfikujacych przyjete zatozenia.

Pytania do autorow:

1. Czy podane przez autoré6w wyniki zmian w zakresie regulacji napiecia i czgstotliwosci (por.rys.7/8)
sa rezultatem autorskiego eksperymentu , czy wynikajg z innych przestanek?

2. Jakie jest kryterium optymalizacji doboru obcigzenia ,,skutkujacym minimalizacjg niezbilansowania
uktadu wyspowego” ?

2.5.Wykorzystanie zapisu macierzowego do analizy zmian mocy w obwodzie tréjfazowym
Autor : Leslaw Ladniak

Problem opisu zmian energii uktadu wielofazowego i zmian mocy na zaciskach uktadu jest
jednym z najbardziej zawitych probleméw elektrotechniki. Opis parametrow sygnatow
odksztatconych, a w szczegodlnosci opis zmian mocy tych sygnatow, stanowi powazny problem
zardwno teoretyczny jak i praktyczny. Wynika gléwnie z faktu, iz w sieciach rozdzielczych i
przemystowych instalowane sg odbiorniki nieliniowe o duzych mocach oraz wystepuja duze ilosci
uktadéw zasilanych poprzez pasywne lub sterowane uktady prostownikowe. Zagadnieniom teorii
mocy w obwodach elektrycznych wielofazowych, gdy napigcia i prady sa odksztatcone poswigcono
wiele prac.

W referacie zastosowano zapis macierzowy do opisania chwilowych zamian mocy na
zaciskach ktadu trojfazowego. W wyniku dekompozycji macierzy mocy na dwie sktadowe macierze:
52



24y, POLITECHNIKA A DI
GDANSKA 7N

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI AKTUALNE PROBLEMY
| AUTOMATYKI W ELEKTROENERGETYCE

macierz symetryczng i macierz antysymetryczng oraz po zdefiniowaniu norm dla tych dwoch
macierzy mozna w jednoznaczny sposob okresli¢ stan uktadu trojfazowego.

Pytania do autora:

1.Dlaczego- w taki sposob , jak podaje autor, mozna zdefiniowaé normy dla symetrycznej macierzy
mocy p, oraz antysymetrycznej macierzy mocy pn ( jako sume¢ poszczegdlnych elementow tych
macierzy) w obwodzie trojfazowym?

2. Czy w kazdym przypadku wspotpraca systemu energetycznego z danym odbiorca energii
elektrycznej sprowadza si¢ do spetnienia uzgodnionych warunkoéw zasilania przy zadanych ksztattach
1 parametrach zrddta sity elektromotorycznej?

2.6.  Laboratory load model based on 150 kVA power frequency converter and Simulink
Real-Time — concept, implementation, experiments (Laboratoryjny model odbiornika duzej
mocy. Koncepcja, wykonanie , eksperymenty)

Autorzy : Robert Malkowski, Bartosz Kedra

W referacie przedstawiono koncepcje oraz sposob realizacji laboratoryjnego modelu odbioru
o mocy 150 kVA. Odbiornik zaprojektowano w taki sposob, aby umozliwi¢ emulacje zmienno$ci
mocy dowolnego odbiorcy, jak roéwniez prace transformatora zasilajacego takiego odbiorce. W
referacie zaprezentowano tez przyktadowe wyniki prob eksperymentalnych potwierdzajace stusznos¢
przyjetej koncepcji sterowania.

Pytania do autorow:

1.Czy funkcjonalno$ci zastosowanych narzedzi IT pozwalaja na prowadzenie badan w skali
poélttechnicznej ?

2.Jaka byla liczba prob eksperymentalnych potwierdzajacych stuszno$¢ przyjetej koncepcji
sterowania?

2.7. Wykrywanie roznie obciazonych obszarow sieci elektroenergetycznej
Autorzy : Tomasz Okon , Kazimierz Wilkosz

Z punktu widzenia pracy systemu elektroenergetycznego interesujace jest wyodrebnienie
obszaré6w systemu obejmujgcych galezie o podobnych przeptywach mocy. Znajomos$¢ takich
obszaréw pozwala zlokalizowa¢ gatezie o okreslonym stopniu wykorzystania ich przepustowosci.

W referacie rozwazane jest wyodrgbnianie obszarow systemu elektroenergetycznego,
obejmujacych galezie o podobnym obcigzeniu przeptywem mocy czynnej albo biernej. Dla potrzeb
przedstawianej metody wprowadzone zostaly wskazniki pokazujace zalezno$¢ przeptywu mocy
(osobno mocy czynnej oraz mocy biernej) w galezi od obcigzen w weztach systemu. Na podstawie
branego pod uwage wskaznika, dokonywany jest podzial gatezi na grupy. Dla galezi nalezacych do
jednej grupy, wartosci wskaznika sga zblizone do siebie. Ro6znig si¢ one istotnie od wartosci
rozpatrywanego wskaznika dla innych grup. Dla wyrdznionych grup, znajdowane sa spdjne obszary
sieci elektroenergetycznej, ktora charakteryzuja warto$ci wymienionego wczesniej wskaznika wigksze
od zadanej wartosci. Wykorzystanie przedstawionej metody jest pokazane na przykladzie 14-
weztowego systemu testowego IEEE.
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Pytania do autorow:

1.Czy i w jaki sposob wyodrebnienie obszarow systemu obejmujacych galezie o podobnych
przeplywach mocy wptywa na stopien uproszczenia sieci ?

2.Czy zawsze jest mozliwe wyodrebnienie obszaré6w systemu obejmujacych gatezie o podobnych
przeptywach mocy?

3.Jaki jest cel wprowadzenia pojecia , klasteryzacja gatezi”?
4.Czy stworzone algorytmy sa odporne/wrazliwe ? na bt¢dy i niewiarygodnos¢ danych ???

2.8.Laboratoryjny model systemu elektroenergetycznego przeznaczony do badan procesow
dynamicznych

Autorzy : Jerzy Szczepanik , Bartosz Rozegnal

Czestokro¢ uproszczenia przyjmowane przy budowie modeli symulacyjnych powoduja
niezgodno$¢ wynikéw symulacyjnych z rzeczywistymi przebiegami stanu systemu. Artykut ukazuje
proces budowy oraz badan modelu wielogeneratorowego systemu laboratoryjnego . Autorzy
proponuja przeprowadzenie badania procesOw dynamicznych przy uzyciu skonstruowanego
rzeczywistego piccioweztowego modelu laboratoryjnego systemu elektroenergetycznego. Dla
zbudowanego modelu wykonano pelny proces identyfikacyjny parametrow tak, aby mozliwa byta
budowa jego ekwiwalentu komputerowego. Model laboratoryjny, na podstawie ktérego zbudowano
ekwiwalent symulacyjny , jest uktadem pigeciowezlowym o strukturze zamknigtej i sktada sie z
czterech weztd6w generacyjno- odbiorczych oraz jednego wezla odbiorczego. Doswiadczenia
przedstawione w artykule maja na celu badanie procesow dynamicznych zachodzacych w trakcie i po
zwarciu.

Pytania do autorow:
1. Czy skalowanie mocowe poprawnie odwzorowuje uktad rzeczywisty?
2.W jaki sposob oceniono doktadnos¢ modelu linii?

3.Czy odwzorowanie linii o dtugosci ok. 30 km za pomocg szeregu czwornikow jest poprawne, skoro
takie odwzorowanie raczej dotyczy linii dtugiej, a nie linii krotkiej?

2.9.Wplyw niepelnofazowej pracy energoelektronicznego przeksztaltnika sieciowego na system
elektroenergetyczny

Autorzy : Dariusz Zielinski , Katarzyna Przytula

Rozw¢j energetyki rozproszonej z udzialem duzej liczby zrédet energii odnawialnej wymaga
dotaczania do sieci coraz wigkszej liczby przeksztaltnikow energoelektronicznych. Przeksztattniki te
petnig role interfejsow pomigdzy parametrycznie niestabilnym zrodtem energii odnawialnej a sztywna
siecig elektroenergetyczng. Pracy ukladow przeksztattnikowych w takich konfiguracjach towarzysza
przemijajace zwarcia lub chwilowe przecigzenia. Te stany zaktoceniowe nie pozostajg bez wplywu na
sie¢ przesylowa, a w skrajnych przypadkach moga doprowadzi¢ do niestabilnosci systemu
elektroenergetycznego w danym obszarze. W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych
pracy przeksztattnika trojpoziomowego z siecig elektroenergetyczng. Omoéwiono réwniez przyczyny
pracy niepelnofazowej uktadow energoelektronicznych i skutkach tego zjawiska, wystepujacego w
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sieci. Artykul zawiera analiz¢ pradow w modelowym fragmencie sieci elektroenergetyczne;j.
Zaprezentowano stosowane uktady elektronicznych zabezpieczen uktadéw przeksztattnikowych duze;j
mocy oraz wyjasniono przyczyny awarii tranzystorow IGBT.Do badan wykorzystano trdjpoziomowy
przeksztattnik NPC (ang. Neutral Point Clamped), sterowany metoda napigciowo zorientowang
Voltage Oriented Control (VOC). Przeksztattnik ten pelni role sprzegu, ktory integruje odnawialne
zrodla energii z siecig elektroenergetyczng. Artykul zawiera omowienie przyczyn pracy
niepelnofazowej oraz analize wplywu awarii przeksztattnikow na sie¢ elektroenergetyczng. Symulacje
przeprowadzono w S$rodowisku MATLAB/Simulink. Badania obejmuja roéwniez koncepcje
zintegrowanego zabezpieczenia dla tranzystoréw IGBT, sterowanego w uktadzie mikroprocesorowym
DSP.

Pytania do autorow:

1.Czy praca niepelnofazowa przeksztattnika jest niebezpieczna/”mniej niebezpieczna” tylko dla
niego?

2.Na jakim obecnie etapie rozwoju jest tworzenie szybkiego uktadu logicznego, ktorego zadaniem
bedzie diagnoza stanu zakloceniowego oraz tagodne wyprowadzanie tranzystora mocy ze stanu
zwarcia?

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

Oprocz odpowiedzi na uwagi i kwestie dyskusyjne zgloszone do poszczegdlnych referatow
proponuje si¢ przeprowadzi¢ podczas obrad sekcji dyskusje¢ nad nastgpujacymi problemami ogolnymi:

1.Jakie sg zasadnicze uwarunkowania rozwoju krajowej elektroenergetyki ?

2.Czy i w jaki sposOb nalezatoby programowaé rozwoj elektroenergetyki z uwzglednieniem filozofii
,smart”??

3.Czy jest mozliwe dokonanie przetomu technologicznego w procesach rozwoju elektroenergetyki???
3.2. Determinanty rozwoju elektroenergetyki

W ogélnoéci nalezy podkreslié, ze w nadchodzacym dwudziesto/trzydziestoleciu, dla
zapewnienia rozwoju krajowej energetyki nalezatoby przyja¢ nastepujace technologie jako spetniajace
warunki konkurencyjnosci :

1. technologie oparte na weglu kamiennym:

e blok 800 MW pracujacy na parametrach nadkrytycznych, wyposazony w instalacj¢ mokrego
odsiarczania spalin;

e Dblok 300 MW pracujacy w technologii gazowo-parowej ze zgazowaniem wegla;
e Dblok 200 MW wykorzystujacy technologie spalania w ztozu fluidalnym ci$nieniowym,
2. technologie oparte na weglu brunatnym:

e Dblok 800 MW na parametry nadkrytyczne z instalacja mokrego odsiarczania spalin,
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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 blok 630 MW wodny cisnieniowy z pasywnym systemem bezpieczenstwa;
e Dblok 1600 MW z reaktorem wodnym wrzacym,
5. technologie wykorzystujace OZE:
o elektrownia szczytowo-pompowa;
e clektrownie na przeptywie naturalnym,;
e technologie wykorzystujace energi¢ stonca , wiatru , magazyny energii.

Wprowadzenie powyzszych technologii wymagaé bedzie znaczacych naktadow finansowych,
warunkujacych rozwoj sektora energii. Nie ma i w najblizszych dziesigcioleciach nie bedzie jednej
dominujgcej technologii energetycznej — w rozwoju bazy paliwowej dla sektora energetycznego
nalezy by¢ przygotowanym na umiejetnos¢ wykorzystanie catego spektrum dostepnych i dobrze
opanowanych rozwigzan technicznych: od ,,czystej” energetyki weglowej, poprzez rozwijajaca si¢
energetyke odnawialng, az po energetyke jadrowa. Wybor konkretnych rozwigzan inwestycyjnych
bedzie wynikat tylko i wylacznie zrachunku ekonomicznego i wzajemnej konkurencji
poszczegdlnych paliw i technologii.

Rozlegly zakres tematyki dotyczacej polityki energetycznej, a w szczego6lnosci zagadnienia
rozwoju w warunkach konkurencji podsektora wytwarzania energii, jest bardzo istotny z punktu
widzenia programowania rozwoju gospodarczego kraju. Z tego wzgledu nalezy dazy¢ do
sukcesywnego wzbogacania i uszczegotawiania prognoz rozwoju energetyki z uwzglednieniem
dotychczasowych do§wiadczen oraz szerszego tta uczestnictwa Polski w politykach wspolnotowych.
Powinno to zaowocowa¢ opracowaniem racjonalnych (opartych o rachunek ekonomiczny) oraz
przyjaznych dla srodowiska koncepcji rozwoju energetyki.
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