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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S1
FUNKCJONOWANIE ELEKTROENERGETYCZNYCH SYSTEMOW
PRZESYLOWYCH

Artur Wilczynski

Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Do sekgeji 1 ,,Funkcjonowanie elektroenergetycznych systemow przesylowych” organizatorzy
Konferencji APE’17 zakwalifikowali 11 referatéw. Chociaz problematyka, okreslona przez tytut sekcji
1, jest szeroka, to w moim przekonaniu poruszane w niektorych referatach zagadnienia, wykraczaja
poza ten obszar tematyczny sekcji. Zagadnienia prezentowane przez autorow dotycza dyskusji aplikacji
Europejskiego Prawa Energetycznego, w szczegolnosci, tzw. Kodeksow Sieciowych, analiz zwiagzanych
z systemem elektroenergetycznym oraz zagadnien rynkowo-organizacyjno-ekonomicznych. Wskazane
w koreferacie pewne uwagi, czy tez watpliwosci, nalezy traktowac jako czynnik inspirujacy dyskusje
nad poruszanymi zagadnieniami. Dotycza one waznej problematyki dla dalszego rozwoju
konkurencyjnego rynku energii elektrycznej, ale przede wszystkim dla bezpiecznego funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej przedstawiono charakterystyke poszczegdlnych referatow. Wskazano na glowne
zagadnienia i problemy, ktére mogg by¢ szerzej omdéwione w prezentacji sesyjnej.

Jerzy Rychlak: IMPLEMENTACJA NA POZIOMIE KRAJOWYM ,, ROZPORZADZENIA
KOMISJI (UE) 2016/631 Z DN. 14.04.2016 R USTANAWIAJACE KODEKS SIECIOWY DOT.
WYMOGOW W ZAKRESIE PRZYLACZANIA JEDNOSTEK WYTWORCZYCH DO SIECI”.

Artykutl przedstawia szerokg i wnikliwg dyskusje implementacji kodeksu sieciowego,
dotyczacego wymagan wobec wytworcow, w zwigzku z przylaczaniem do sieci (RfG NC),
regulowanego ROZPORZADZENIEM KOMISJI (UE) 2016/631, z dnia 14 kwietnia 2016 r., co jest
duzym wyzwaniem dla krajowych operatoréw systemu. Kodeksy sieciowe stanowig wazne narzedzie
do utworzenia jednolitego rynku energii elektrycznej, funkcjonujacego bezpiecznie w warunkach
znaczacego udzialu Zrodet o niskiej emisyjnosci CO,. Zawierajg one zasady funkcjonowania
1 zarzadzania systemami elektroenergetycznymi, majace na celu eliminowanie barier technicznych dla
integracji rynkow krajowych w jeden rynek ogolnoeuropejski. Wyrdzni¢ mozna trzy grupy kodeksow:

e przylaczeniowe, okreslajace wymagania dla wytworcow, warunki przytaczania odbiorcéw
1 sieci oraz polaczen stalopradowych wysokiego napigcia;

e operacyjne, dotyczace bezpieczenstwa operacyjnego, planowania pracy sieci, kontroli
czestotliwosci 1 zarzadzania rezerwami mocy;
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e rynkowe, zwiagzane z alokacja zdolnosci przesytlowych i zarzadzaniem ograniczeniami, alokacja
zdolno$ciami przesytlowymi na rynku "forward" oraz z bilansowaniem.

Rozwazania Autora dotycza pierwszej grupy kodeksow, w zwigzku z tym pozadana bylaby
odpowiedz na nastgpujace pytanie:

1. Jak Autor ocenia stan krajowego sektora wytworczego, w jakim stopniu krajowe
elektrownie spelniajg wymagania okreslone w kodeksie sieciowym?

Tomasz Pakulski: PERSPEKTYWY WSPOLPRACY OSP NA EUROPEJSKIM
KONKURENCYJNYM RYNKU ENERGII | REZERW MOCY W KONTEKSCIE
ROZWIAZAN PROPONOWANYCH PRZEZ ENTSO-E

Autor referatu przedstawia zasady wspotpracy operatoréw systemow przesylowych OSP,
zwigzanej z pozyskiwaniem i wymiang rezerwy dla celow bilansowania. Wspotpraca taka wydaje si¢
niezbedna, z uwagi na problemy pojawiajace si¢, wraz z coraz to wigkszym udzialem odnawialnych
zrodel energii oraz ze wzrastajacymi przesylami energii elektrycznej, pomiedzy systemami krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej. Operatorzy zobligowani sg do wspotdziatania w tym zakresie, przez
wprowadzone kodeksy sieciowe. Kodeksy sieciowe wprowadzaja mozliwo$¢ wymiany, badz
wspotdzielenia rezerw z innymi operatorami z tego samego lub z ré6znych obszarow synchronicznych,
polaczonych systemow UE.

Pytania sformutowane do autora:

1. Utworzenie blokow i obszarow regulacji mocy i czgstotliwos$ci powinno przekladac si¢ na
uzyskanie pewnych korzy$ci ekonomicznych. Moga one objawic si¢, w postaci obnizenia
wymagan dotyczacych utrzymywania mniejszego poziomu rezerwy regulacyjnej. Czy Autor
moglby to skomentowac?

2. Czy Autor spodziewa si¢ wystgpienia pewnych probleméw, np. zwigzanych z ustaleniem
przez operatorow wspolpracujacych w CoBA, wspolnej metody ksztaltowania cen réznych
produktow niezbednych w procesie bilansowania, czy tez w pozyskiwaniu rezerw
bilansujacych? Prawdopodobnie obowiazywac tutaj beda zasady rynkowe?

Bogdan Sobczak, Robert Trebski, Maciej Wilki WYKORZYSTANIE MODELI
GENERYCZNYCH W ANALIZACH DYNAMICZNYCH SYNCHRONICZNEGO SYSTEMU
KONTYNENTALNEJ EUROPY

Badania stabilno$ci matosygnatowej wymagaja doktadnych modeli dynamicznych, ktore nie sa
dostepne powszechnie. Autorzy referatu dzielg si¢ swoimi do§wiadczeniami uzyskanymi z projektu
realizowanego w latach 2013-2016 przez konsorcjum europejskich operatorow sieci przesytowej
z Polski, Rumunii, Serbii, Wegier i Bulgarii, przy wspierajagcym udziale operatorow sieci przesytowej
Ukrainy oraz Motdawii oraz stowarzyszenia operatorow europejskich ENTSO. Celem tego projektu
byta wstepna ocena mozliwos$ci synchronicznej pracy systemow elektroenergetycznych Ukrainy oraz
Motdawii z kontynentalng cze$cig systemu europejskiego. Jednym z zadan tego konsorcjum byto
przygotowanie modelu dynamicznego kontynentalnej czgsci ENTSO-E CE. W przygotowanym modelu
dynamicznym zastosowano szereg uproszczen. Autorzy zajeli si¢ analiza wptywu tych uproszczen na
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otrzymane wyniki, w szczegolnosci na wartosci czestotliwosci i thumienia oscylacji miedzyobszarowych
niskich czestotliwosci.

Proszg Autorow o ustosunkowanie si¢ do nastepujacych watpliwosci:

1. Tabela 3 (lewa strona)- czgs¢ generacji zastapiona ujemnymi odbiorami oraz Tabela 4 (lewa
strona) - wszystkie generatory zamodelowane jako maszyny synchroniczne, przedstawiajg
takie same wyniki. Czy jest to przypadek, czy tak jest zawsze? Kolumny opisane jako
“wszystkie generatory zamodelowane jako maszyny synchroniczne” tabeli 3 i 4 maja rozne

wyniki?

2. Autorzy pisza o analizowaniu wpltywu uproszczen na wyniki, ale nie podaja, wzgledem czego
przeprowadza si¢ porOwnanie, co stanowi baz¢ odniesienia? Wspomniano o uktadzie
bazowym pracy, co to oznacza?

Robert Jankowski, Bogdan Sobczak, Robert Trebski: WPLYW WYLACZEN LINII
GRANICZNYCH KSE NA OBRAZ OSCYLACJI MIEDZYOBSZAROWYCH W SYSTEMIE
SYNCHRONICZNYM KONTYNENTALNEJ EUROPY

Wystepujace w europejskim systemie elektroenergetycznym (ENTSO-E CE) przeptywy kotowe
powoduja szereg negatywnych skutkdéw, mianowicie ograniczaja zdolnosci wymiany handlowej oraz
stwarzaja realne zagrozenie dla bezpiecznej pracy systemu. W celu ochrony wlasnego systemu,
w przypadku wystgpienia takiego niepozadanego przesylu, operatorzy moga podja¢ decyzje
o wprowadzeniu zmian topologicznych sieci przesytowej. Powoduje to jednak ostabienie potaczen
migdzysystemowych. Ma to takze wplyw na czestotliwos¢ i thumienie oscylacji migdzyobszarowych,
obserwowanych w ENTSO-E CE.

W artykule przedstawiono rezultaty oceny wpltywu wytaczen linii granicznych w KSE na
wielko§¢ tlumienia 1 czestotliwosci oraz zaangazowanie generatorow KSE w oscylacjach
migdzyobszarowych. Prezentowane wyniki sg niezwykle interesujace i maja aspekt praktyczny, dlatego
mogg stanowi¢ podstawe do przyjecia odpowiednich srodkow zaradczych dla poprawy bezpieczenstwa
pracy krajowego systemu elektroenergetycznego, w przypadku wystgpienia wspomnianych zagrozen —
przeptywow kotowych.

Pytania do Autorow:

1. Pokazane na rys. 2 przebiegi symulowane (fsim) majg po kilka realizacji (kolory niebieski,
zielony i brazowy). Co to oznacza?

2. Jaki jest rodowdd analizowanych scenariuszy? Wybrano do analizy trzy uklady pracy (na rys.
8 brak jest koloru bragzowego — czy ma to by¢ kolor czerwony?). Jakie jest uzasadnienie 3
scenariusza, czyli odcigcie si¢ KSE od systemu niemieckiego?

3. Czego dotyczy lub co to jest uktad specjalny w Czechach?
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Rafal Langowski: ZMIANA SPRZEDAWCY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE -
PROCES BAZUJACY NA GENERALNEJ UMOWIE DYSTRYBUCJI

Rezultatem przeksztalcen krajowej elektroenergetyki, przeprowadzonych zgodnie z Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 96/92/WE i dalszych jej nowelizacji, ktora dotyczy wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej i ustawa Prawo energetyczne, bylo utworzenie rynku
energii elektrycznej. Wprowadzona zostata zasada TPA, ktéra zapewnia podmiotom gospodarczym
swobodny dostep do sieci elektroenergetycznej oraz umozliwia uzytkownikom energii elektrycznej jej
zakup u dowolnego sprzedawcy. Celem takich mozliwos$ci byto zwigkszenie konkurencji w sektorze
elektroenergetycznym. Czy ten cel zostal osiggniety? Na problemy zwigzane ze zmiang¢ sprzedawcy,
zwracano uwagg na forum Unii Europejskiej, m. in. w trzecim pakiecie energetycznym.

Autor artykulu dzieli si¢ swoimi spostrzezeniami na temat procesu zmiany sprzedawcy.
Przedstawia wnikliwa analize tego procesu, wskazujac jednocze$nie na uwarunkowania majace na niego
wpltyw. Analizuje proces zmiany sprzedawcy, ktorego podstawe stanowi generalna umowa dystrybucji
oraz przeprowadza dyskusje istotnych w tym przypadku regulacji.

Wskazujagc na wiele niedoskonatosci i zawilo$¢ procesu zmiany sprzedawcy, Autor
jednoczes$nie zwrocit uwage na mozliwe negatywne skutki dla konsumenta, badz sprzedawcy, co jest
bardzo cennym spostrzezeniem.

Pytanie do Autora:

1. Czy Autor moglby wskaza¢ przyktady skarg konsumentoéw, np. do Prezesa URE, na temat
wystepujacych problemow?

Alicja Stoltmann, Adrian Miller, Pawel Bu¢cko: PREDYKCJA CENY RYNKOWEJ PRAW
MAJATKOWYCH Z INSTALACJI OPALANYCH PALIWAMI GAZOWYMI LUB O
LACZNEJ MOCY ZAINSTALOWANEJ ELEKTRYCZNEJ ZRODLA
KOGENERACYJNEGO PONIZEJ 1 MW DO ROKU 2025

W referacie podjeto problem rozwoju wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w uktadach
kogeneracyjnych zasilanych gazem, stanowiacy jeden ze sposobow wypelnienia przez Polske
zobowigzan wynikajacych z polityki energetycznej Unii Europejskiej, determinujacej rozwoj
i funkcjonowanie sektora energetycznego, zapewniajacy ochron¢ Srodowiska naturalnego. Jednym
z celow polityki energetycznej kraju jest, m. in. podwojenie produkcji energii elektrycznej w technologii
wysokosprawnej kogeneracji do 2020 r., w poréwnaniu do 2006 r., co wydaje si¢ mato prawdopodobne.
Autorzy analizujg zmienno$¢ cen zo6ttych certyfikatow pochodzenia energii, ktorych sprzedaz moze
stanowi¢ dodatkowy przychdd, a nawet decydowac o rentownosci inwestycji w uktady kogeneracyjne.
Predykcja rynkowej ceny praw majatkowych ma istotne znaczenie w wyznaczeniu optacalnosci takiego
przedsigwzigcia i moze mie¢ decydujace znaczenie w procesie podejmowania decyzji przez inwestora.

Uwagi i pytania do Autorow:

1. Czy realne s3 plany podwojenia wytwarzania w uktadach kogeneracyjnych do 2020 r.?
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2. Zotte certyfikaty stosowane sg do energii elektrycznej. W uktadach kogeneracyjnych, oprocz
energii elektrycznej i ciepla, mozliwe jest wytwarzanie takze chtodu. Stwarza to warunki do
zwigkszenia czasu uzytkowania mocy zainstalowanej, co jednocze$nie wptywa na poprawe
efektywnosci ekonomicznej elektrocieptowni. Prosze Autorow o skomentowanie tej uwagi.

Grazyna Dabrowska-Kauf: OCENA OBROTU KONTRAKTAMI FUTURES NA
TOWAROWEJ GIELDZIE ENERGII

Towarowa Gielda Energii TGE jest jednym z trzech elementow hurtowego rynku energii
elektrycznej, obok rynku kontraktowego, bilansujacego. Rozpoczeta dziatalno§¢ w 1999 r., ale licencje
na prowadzenie dziatalnosci gietdowej uzyskata w 2003 r. od Komisji Papieréw Wartosciowych i Gietd.
Obrot energig elektryczng w poczatkowym okresie istnienia TGE byt niewielki, a przyczyny tego nalezy
upatrywaé, m. in. w niedoskonatosci funkcjonowania rynku energii, w szczegdlnos$ci rynku
bilansujacego. Jednakze na podkreslenie zastuguje fakt, ze od samego poczatku bylty wdrazane na TGE
nowe rozwigzania w obrocie energig elektryczng, np. rynek spot, Rynek Terminowy Energii
Elektrycznej, oprocz tego TGE prowadzi obrét prawami majatkowymi, wynikajgcymi ze $wiadectw
pochodzenia energii, czy tez uprawnieniami do emisji CO, (RUE). Ostatnim produktem TGE byto
uruchomienie w 2015 r. rynku instrumentéw pochodnych — kontraktow futures opartych o ceny energii
elektrycznej z rynku spot. Produkt ten umozliwia zabezpieczanie cen zakupu oraz sprzedazy energii
elektrycznej w dluzszym horyzoncie czasu, latwiejsze zarzadzanie ryzykiem zmian cen energii,
zwigksza ptynnosci catego rynku, a takze powinien przyczynia¢ si¢ do dalszego rozwoju niezaleznych
sprzedawcow energii. Rynek instrumentéw finansowych (RIF) rozwija si¢ jednak dos¢ stabo. Problem
ten jest przedmiotem rozwazan Autorki artykuhu, ktora przedstawita wnikliwg ocene tego stanu.

Po przeczytaniu artykutu nasuwaja si¢ nastgpujgce pytania:

1. Co jest przyczyna , ze rynek kontraktéw futures podczas jego wdrazania na TGE trafil na
bariery, ktére praktycznie uniemozliwilty jego rozwa;j?

2. Dlaczego rynek kontraktéw futures na Gieldzie w Singapurze SGX, bedacy réwnolatkiem
rynku kontaktow futures na TGE , rozwija si¢ intensywnie, jakie mechanizmy o tym
zadecydowaly?

3. Jakie zalety rynku futures powinny przyciggnaé¢ inwestoréw na TGE?

Michal Kosmecki, Krzysztof Madajewski: WYBRANE ASPEKTY INTERAKCJI UKEADOW
PRZESYLOWYCH PRADU STALEGO W TECHNOLOGII TYRYSTOROWEJ (LCC HVDC)
I TRANZYSTOROWEJ (VSC HVDC)

Uklady przesylowe pradu statego sg coraz cze$ciej stosowane i przewiduje si¢ ich coraz
intensywniejsze wykorzystanie, np. do potgczenia farm wiatrowych off-shore do systemow AC na
ladzie.
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W referacie przedstawiono problemy wzajemnego wptywu (interakcji), pomigdzy uktadami
w odmiennych technologiach: tyrystorowej (LCC HVDC) i tranzystorowej (VSC HVDC), stosowanych
przy potaczeniach réwnoleghych lub liniach bedacych w niewielkiej odleglosci elektryczne;.

Pytania do Autorow:

1. Jak nalezy rozumie¢ trzy warianty dystansu dzielgcego stacje falownikowe: 2 km, 100 km
1 200 km, czy sa to odleglosci geograficzne?

2. Jak to si¢ przektada na odlegtos¢ elektrycznag, definiowana, jako impedancja wzajemna?

Rafal Czapaj: OPTYMALIZACJA KOSZTOW ZAKUPU DANYCH WEJSCIOWYCH DO
PROGNOZ DOBOWEGO OBCIAZENIA KSE PRZY  WYKORZYSTANIU
ZAUTOMATYZOWANYCH METOD STATYSTYCZNYCH

Podstawe do podejmowania decyzji operacyjnych przez operatorOw systemu stanowig
krotkoterminowe prognozy zapotrzebowania na moc elektryczna. To zapotrzebowanie zalezy od wielu
czynnikéw, ktore stanowia dane objasniajace w modelu prognostycznym. Ich zdobycie czgsto wigze si¢
z ponoszeniem kosztow. Ponadto model matematyczny, jak i jego struktura sg czesto zmienne w czasie.
Zatem jego posta¢ nalezy aktualizowaé, co z kolei jest czasochtonne. W referacie proponuje sig
wyznaczanie W sSposob automatyczny poszczegdlne zmienne objasniajace, jak i ksztalt modelu
prognozy.

Pytania do Autora:
1. Jakie dane wejsciowe w procesie ich dalszej selekcji Autor bral pod uwage?

2. Jakie dane wej$ciowe zostaly wytypowane najlepsza, jak wynika z przeprowadzonych analiz
metodg M2?

Karolina Mucha-Ku$, Maciej Soltysik, Krzysztof Zamasz: ROLA KOOPETYCJI
W KLASTRACH ENERGETYCZNYCH

W mysl Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédlach energii mozliwe jest tworzenie
cywilnoprawnych porozumien, tzw. klastrow energetycznych. W sktad takich klastrow moga wchodzi¢
osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe, instytuty badawcze lub jednostki samorzadu
terytorialnego. Ich dziatalno$¢ moze dotyczy¢ wytwarzania i réwnowazenia zapotrzebowania,
dystrybucji lub obrotu energia z odnawialnych zrédet energii. Inicjatywa tworzenia klastrow energii
wynika z potrzeby poszukiwania sposobu wzrostu efektywnosci podejmowanych dziatan, zaréwno
indywidualnych, jak réwniez wspolnego zaangazowania podmiotow. Ma to szczegdlnie istotne
znaczenie w przypadku wytwarzania energii elektrycznej w zrodlach wykorzystujacych zasoby
odnawialne.

Autorzy referatu podejmuja watek zarzadzania strategicznego, przedstawiajg zatozenia
najnowszych tendencji w zarzadzaniu strategicznym, odnoszgc je do procesu powstawania i rozwoju
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klastrow energii. Stanowi to interesujaca probe dyskusji nad poprawa efektywnos$ci dziatan podmiotow
na rynku energii, w kontekscie jego rozwoju.

Prosba do Autoréw o udzielenie komentarzy i odpowiedz na nastgpujace pytania:

1. Dlaczego z perspektywy Autorow, przedstawiona w referacie koopetycja w klastrach stanowi
novum w literaturze przedmiotu?

2. Czy rozwdj rynku energii pociagga za soba rozwdj w zakresie stosowanych strategii
zarzadczych?

3. Czy analizuje si¢ praktyczne efekty uzycia takich strategii?

Maciej Soltysik: ZALOZENIA FUNKCJONOWANIA KLASTROW ENERGII

Koncepcja tworzenia klastrow energii, jako porozumienia cywilnoprawnego, wychodzi
naprzeciw aktualnym tendencjom wykorzystywania lokalnych zasobow energii i bilansowania si¢ w
ramach utworzonej grupy. Ma na celu wspieranie lokalnych inicjatyw energetycznych na szczeblu
powiatow oraz gmin. Warunkiem rozwoju tej koncepcji jest to, aby uczestnictwo w klastrze byto
optacalne dla wszystkich podmiotéw, wchodzacych w jego sktad. Autor artykutu omawia koncepcje
tworzenia klastrow 1 formuluje zalozenia do wlasciwego ich funkcjonowania. W kontekscie
poruszonych przez Autora kwestii warto zwroci¢ uwagg na zasygnalizowang konieczno$¢ budowania
Mmechanizmu rozliczeniowego w klastrze, nie tylko w oparciu o uzmiennienie cen za energi¢ elektryczna,
ale rowniez na podstawie zmodyfikowanego mechanizmu rozliczania dystrybucji energii.

Prosba do Autora o rozwinigcie tej kwestii oraz przyblizenie innych mozliwych form wsparcia
inicjatyw w tworzeniu klastrow.

10
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S2
BEZPIECZENSTWO ELEKTROENERGETYCZNE
Czesé A

Kazimierz Wilkosz

Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Sekcja obejmuje 10 prac. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy. Grupa pierwsza obejmuje 5 prac.
Prace tej grupy dotycza problemow bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego. Grupa druga
obejmuje pozostate prace Sekcji, ktore koncentruja si¢ na problemach elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej.

W pierwszej grupie prac Sekcji sa dwie prace, zwigzane z problemami elektrowni, ktorych
rozwiazanie jest istotne z punktu widzenia przeciwdziatania powaznym zakldéceniom w pracy tych
elektrowni i w konsekwencji zaktoceniom w pracy systemu elektroenergetycznego zagrazajacym
bezpieczenstwu pracy systemu. W jednej pracy prowadzone sg rozwazania koncentrujgce si¢ na
rozwigzaniu problemu dotyczacego bezpieczenstwa pracy systemu na poziomie systemowym. Dwie
prace zwiazane s3 z zagadnieniem odbudowy systemu elektroenergetycznego po awarii katastrofalne;.

W drugiej grupie prac Sekcji sg pojedyncze prace, w ktdrych przeprowadzane sg rozwazania,
odnoszace si¢ do jednostki wytworczej, linii elektroenergetycznych najwyzszych napie¢ badz
przesuwnika fazowego. Dwie prace odnosza si¢ do sieci elektroenergetycznych $rednich napiec,
z ktorych jedna po$wigcona jest kompensacji ziemnozwarciowe;j.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omowione sg szczegdtowo poszczegolne referaty. Wskazane sg gtowne zagadnienia,
ktére powinny by¢ szerzej omoéwione w prezentacji sesyjnej.

Jakub  Sierchula, Krzysztof Sroka, PASYWNE SYSTEMY BEZPIECZENSTWA
W NOWOCZESNYCH ELEKTROWNIACH JADROWYCH

Niezawodny i skuteczny odbiodr ciepta od rdzenia juz po wylaczeniu reaktora w wyniku awarii
w obecnie eksploatowanych elektrowniach jadrowych jest waznym problemem. W pracy Autorzy
skoncentrowali sie na opisaniu pasywnego systemu odprowadzania ciepta powylaczeniowego oraz
pasywnego systemu chtodzenia obudowy bezpieczenstwa w elektrowni jadrowej z reaktorem AP1000.
Przedstawili rolg systemow pasywnych w odbiorze ciepla powylaczeniowego oraz ich wpltyw na
temperature czynnika roboczego w obiegu chlodzenia oraz w basenie magazynowym wody
przetadunkowej. Autorzy opracowali model dla potrzeb badania mozliwosci odbioru ciepta
powylaczeniowego przy pomocy pasywnego uktadu odprowadzania ciepta powylaczeniowego. Badania
te pozwolity stwierdzi¢, ze odbidr ciepta powylaczeniowego z rdzenia reaktora w przypadku utraty
zasilania elektrycznego i braku wsparcia zasilania z generatorow Diesla jest mozliwy bez konieczno$ci
przeprowadzania jakichkolwiek operacji przez operatora.
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Zagadnienia do omowienia:

e Przedstawiane w pracy rozwazania dotycza elektrowni jadrowej z reaktorem AP1000.
Pozadane bytoby przedstawienie krotkiej charakterystyki tego reaktora.

o Interesujaca Dbylaby dyskusja zalozen przyjetych przy opracowywaniu modelu
matematycznego dla odbioru ciepta powylaczeniowego z rdzenia reaktora. Na jakiej
podstawie przyjete zostaly konkretne warto$ci wyrdznianych parametrow? Ktory z tych
parametréw ma szczegOlnie istotny wptyw na doktadno$¢ modelu?

Sylwester Robak, Konrad Gryszpanowicz, POPRAWA STABILNOSCI KATOWEJ
PRZEJSCIOWEJ POPRZEZ ZAYL.ACZANIE SZEREGOWEGO REZYSTORA
HAMUJACEGO

W pracy rozpatrywane jest wykorzystanie szeregowego rezystora hamujacego do ratowania
synchronizmu generatoréw synchronicznych po wystapieniu bliskiego elektrowni trojfazowego zwarcia
w linii przesylowej. Rezystory hamujace sg traktowane jako rozwigzanie skuteczne i efektywne
ekonomicznie. Przeprowadzone w pracy rozwazania pokazaly, ze nawet w przypadku bliskich zwar¢
trojfazowych likwidowanych z czasem op6znionym wskutek awarii wytacznika oraz dziatania lokalnej
rezerwy wylacznikowej, szeregowe rezystory hamujace w sposéb skuteczny moga zapobiegaé utracie
synchronizmu generatorow synchronicznych. Efektywno$¢ poprawy stabilnosci katowej jest efektem
odpowiedniego doboru rezystancji rezystora, a takze algorytmu sterowania. Gdy rezystancja rezystora
jest rowna sumarycznej reaktancji zastepczej zespotu generator-transformator blokowy, hamowanie jest
najsilniejsze.

Zagadnienia do omowienia:

e Pozadane byloby by Autorzy zdefiniowali terminy: ,,intensywno$§¢ hamowania wirnika”,
»efektywno§¢ hamowania”, ,,efektywnos$¢ szeregowego rezystora hamujacego”, ,,wartos¢
szeregowego rezystora hamujacego”, ,,napigcie zastgpcze systemu elektroenergetycznego”,
,hapiecie generatora”, ,,czas krytyczny”,

oraz przeprowadzili dyskusje stwierdzen:

,»Wigkszy z tych pierwiastkoéw odpowiada prawej stronie funkcji f (r) pokazanej na Rys. 3, za$
mniejszy lewej stronie tej funkcji.”

W trakcie badan, w celu lepszego okreslenia wptywu szeregowego rezystora na whasciwosci

uktadu, przyjeto zatozenie, Zze pomija si¢ wptyw uktadu regulacji napiecia wzbudzenia ARN,
czyli napigcie wzbudzenia ma statg wartos¢ E=const.”

o Jakie sg zatozenia, przy ktorych stuszne sg wzory (1)?

e Wartosci jakich wielkosci byly wyznaczane w obliczeniach w uktadzie generator - sie¢
sztywna, o ktorych jest mowa w pracy? W jaki sposob przeprowadzane byly te obliczenia?

12
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Jacek Wasilewski, Zbigniew Lubosny: STRATEGIE ZARZADZANIA POZIOMEM INERCJI
W SYNCHRONICZNIE POLACZONYCH SYSTEMACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Ubytek generacji lub nieintencjonalny podziatl systemu elektroenergetycznego na mniejsze,
pracujace asynchronicznie podsystemy moze prowadzi¢ (i na ogot prowadzi) do pojawienia si¢
nadwyzki mocy pobieranej w stosunku do wytwarzanej lub odwrotnie w catym systemie albo w
powstalych w wyniku podziatu podsystemach. Dynamika pracy systemu elektroenergetycznego po
zaburzeniu bilansu mocy czynnej wytwarzanej i pobieranej moze by¢ opisywana za pomoca predkosci
zmiany czestotliwosci w chwili bezposrednio po wystapieniu zaburzenia, tj. za pomoca wskaznika
RoCoF (Rate of Change of Frequency). W pracy, wykorzystujac wskaznik RoCoF, analizowane sg dla
catego systemu elektroenergetycznego rézne strategie utrzymywania wymaganego poziomu inercji
przez poszczegodlne bloki/obszary regulacyjne. Wskazano, ze zarzadzanie poziomem inercji powinno
odbywac si¢ na poziomie poszczeg6lnych blokéw/obszaréw regulacyjnych w skoordynowany ze soba
Sposob.

Zagadnienia do omowienia:
e W jaki sposob mozliwa jest zmiana inercji bloku/obszaru regulacyjnego?

e W pracy przedstawione sg strategie utrzymywania wymaganego poziomu inercji przez
poszczegblne bloki/obszary regulacyjne pracujace synchronicznie w ramach jednego systemu
elektroenergetycznego. Interesujace byloby ich poréwnanie ze strategiami przedstawianymi
przez innych autorow.

e Jak z punktu widzenia bezpiecznej pracy elektrowni Autorzy skomentuja mozliwos¢
wystgpowania (w niektorych przypadkach) wartosci wskaznika RoCoF wigkszej anizeli
dopuszczalna w przypadku strategii StatDif, tj. strategii zapewniajacej nieprzekraczanie
okreslonej statystyki RoCoF réznej dla poszczegdlnych blokoéw regulacyjnych?

e Jak nalezy interpretowac Ax oraz Axsee (W pracy nie ma objasnienia tych wielkosci)?

Ireneusz Grzadzielski, Krzysztof Sroka, Adam Kurzynski, Marcin Kaczmarek, Daria Radsak:
PRACA ROWNOLEGEA TURBOZESPOLU PAROWEGO 1 HYDROZESPOLOW
W UKLADZIE WYSPOWYM TWORZONYM W WARUNKACH ODBUDOWY
KRAJOWEGO SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO PO AWARII
KATASTROFALNEJ

Jednym z probleméw odbudowy systemu elektroenergetycznego po awarii katastrofalnej jest
uruchomienie odstawionych awaryjnie blokow elektrowni cieplnych. W pracy rozpatrywane jest
uruchomienie bloku nr 6 Elektrowni Turéw o mocy 264 MW z Elektrowni Wodnej Dychow w czasie
proby systemowej przeprowadzonej w lipcu 2016 roku. Zwrocona zostala szczegdlna uwaga na oceng
mozliwos$ci synchronizacji uruchomionego bloku do uktadu wyspowego, ktory obejmowal dwa
hydrogeneratory Elektrowni Wodnej Dychow oraz tor rozruchowy pracujacy autonomicznie poza
systemem elektroenergetycznym. Sprawdzana byta takze mozliwo$¢ pracy w ukladzie wyspowym
obcigzonym urzadzeniami potrzeb wilasnych jednostki wytworczej Elektrowni Turdéw i pompami
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akumulacyjnymi Elektrowni Wodnej Dychéw. W pracy analizowane sg wyniki pomiarow
zarejestrowanych w trakcie przeprowadzonej proby systemowey.

Zagadnienia do omowienia:

e Jak nalezy rozumie¢ sformutowanie ,,bardzo stabilna” w stwierdzeniu: ,,Rownolegta praca
trzech jednostek wytworczych o lacznej mocy znamionowej rownej 321 MW z obciazeniem
wynoszacym ok. 22 MW 1 zalaczonym na kazdej jednostce trybie regulacji predkosci
obrotowej RO(P) byta bardzo stabilna™?

e Pozadana bylaby dyskusja stwierdzenia ,,Przeprowadzona automatyczna synchronizacja bloku
z uktadem wydzielonym zostata zrealizowana w stosunkowo krétkim czasie”.

Ireneusz Grzadzielski, Krzysztof Sroka, Mikolaj Zakrzewski, BADANIE ZJAWISK
PRZEJSCIOWYCH PODCZAS TWORZENIA TORU ROZRUCHOWEGO ORAZ
URUCHAMIANIA URZADZEN POTRZEB WEASNYCH BLOKU CIEPLNEGO

W pracy omawiane sg analizy obliczeniowe zjawisk przejsciowych w torze rozruchowym
z Elektrowni Wodnej Dychow do Elektrowni Turéw, przeprowadzone przed i takze po probie
systemowej w lipcu 2016 roku. Ta proba systemowa jest opisana w pracy pt. Praca rownolegia
turbozespotu parowego i hydrozespotow w uktadzie wyspowym tworzonym w warunkach odbudowy
krajowego systemu elektroenergetycznego po awarii katastrofalnej. Autorzy przeprowadzili symulacjg
pracy toru rozruchowego z wykorzystaniem oprogramowania PSCAD/EMTDC, ktore pozwala na
badanie r6znych scenariuszy pracy, takze niebezpiecznych dla urzadzen elektroenergetycznych, bez
ryzyka ich uszkodzenia. Autorzy stwierdzaja, ze oprogramowanie PSCAD/EMTDC pozwolito
z wystarczajacg doktadnoscig zamodelowac elementy uktadu wyspowego, ktory mial miejsce w czasie
proby systemowej. Zapewniato takze mozliwos$¢ przeprowadzenia symulacji pracy toru rozruchowego
W czasie podania napigcia oraz mocy rozruchowej do uruchomienia urzadzen potrzeb wiasnych
odstawionego awaryjnie bloku. Umozliwito szczegétowa analize sytuacji awaryjnych powstatych
W czasie proby systemowe;j.

Zagadnienia do omowienia:

e Jakie byly przyjete parametry symulacji realizowanej przez Autorow? Jaki byt krok
catkowania oraz jaki byt krok wyprowadzania wynikéw na ekran monitora komputerowego
(do pliku z wynikami). Jak ustalane byly te parametry?

e Jak byta weryfikowana doktadno$¢ modeli tworzonych z wykorzystaniem oprogramowania
PSCAD/EMTDC?

e Jaka jest ocena (ilo$ciowa) doktadnosci otrzymanych wynikoéw? Ktore ze zjawisk
symulowane byty najdoktadniej, a ktore z najmniejszg doktadnoscig?

14
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Lubomir Marciniak, Mateusz Pigtek: IDENTYFIKACJA ZWARC DOZIEMNYCH
WYSOKOREZYSTANCYJNYCH W SIECIACH SREDNICH NAPIEC
Z WYKORZYSTANIEM WYZSZYCH HARMONICZNYCH

Przedmiotem pracy sg zwarcia doziemne wysokorezystancyjne w sieciach $rednich napig¢. Dla
potrzeb wykrywania tych zwar¢ proponowane jest kryterium, w ktérym wykorzystywana jest moc
bierna sktadowych symetrycznych zerowych wyzszych harmonicznych. Wskazano, ze powinna by¢
wykorzystywana przede wszystkim moc trzeciej harmonicznej z uwagi na przyjmowane przez nia
warto$ci, zwlaszcza podczas zwar¢ wysokorezystancyjnych, oraz nieobecnos$¢ tej harmonicznej wsrod
harmonicznych generowanych przez duze przemystowe odbiorniki energoelektroniczne. W pracy
podawane sg wyniki analizy zawarto$ci harmonicznych w pradach i napieciach w funkcji parametrow
nieliniowej rezystancji zwarcia. Przedstawiony zostal model zabezpieczenia ziemnozwarciowego
z zastosowaniem proponowanego kryterium.

Zagadnienia do omowienia:

e Zjakich powodow w kryterium wykrywania rozpatrywanych zwar¢ wykorzystywana jest moc
bierna sktadowych symetrycznych zerowych wyzszych harmonicznych, a nie sktadowe
symetryczne zerowe wyzszych harmonicznych pradow lub napigc?

e Czy wyniki analizy zawarto$ci wyzszych harmonicznych w pradach i napigciach w funkcji
parametréw nieliniowej rezystancji zwarcia mozna uznac za reprezentatywne?

e Czym przedstawiony w pracy model zabezpieczenia ziemnozwarciowego jest korzystniejszy
od innych dotychczas opracowanych?

e Jakie czynniki maja najistotniejszy wplyw na prace zabezpieczenia ziemnozwarciowego,
ktérego zasada jest podana w pracy?

e Jak Autorzy definiujg termin harmoniczne mocy biernej?

e Jak Autorzy definiujg znak mocy biernej?

Marcin Lizer, NIEKONWENCJONALNE ROZWIAZANIE BLOKADY KOLYSANIOWEJ
ZABEZPIECZEN PODIMPEDANCYJNYCH JEDNOSTKI WYTWORCZEJ

Mozna wyr6zni¢ takie przypadki asynchronicznych kolysan mocy, w czasie ktérych dochodzi
do nieprawidlowego dziatania konwencjonalnych blokad kolysaniowych zabezpieczen
podimpedancyjnych jednostek wytworczych i w efekcie do zbgdnego dziatania tych zabezpieczen.
W pracy po przedstawieniu typowych rozwigzan zabezpieczen impedancyjnych (21g)
i odleglosciowych (21s) jednostek wytworczych oraz blokad kotysaniowych wskazanych zabezpieczen
opisywane jest niekonwencjonalne rozwigzanie blokady kotysaniowej dedykowane dla zabezpieczen
podimpedancyjnych blokéw wytworczych.
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Zagadnienia do omowienia:

e W pracy przedstawiane jest przyktadowe wykorzystanie proponowanego algorytmu blokady
zabezpieczen podimpedancyjnych bloku wytworczego. W przykladzie odtwarzane jest
rzeczywiste zakldcenie, ktére miato miejsce w KSE. Pozadane bytoby podanie wigkszej liczby
szczegotdw opisujacych to zaktdcenie?

e W jakich warunkach proponowane rozwigzanie blokady kotysaniowej dla zabezpieczen
podimpedancyjnych blokéw wytworczych moze nie spetni¢ oczekiwan, tj. moze dojs¢ do jego
nieprawidlowego dziatania.

e Czy wspominane w pracy wielowariantowe badania symulacyjne proponowanego
rozwigzania blokady kolysaniowej dedykowanej dla zabezpieczen podimpedancyjnych
blokéw wytworczych dotycza charakterystycznych przypadkéw jej dziatania? Pozadane
byloby przedstawienie charakterystyki tych badan. Z uwagi na wnioski formutowane na
podstawie ich wynikow, czy mozna stwierdzi¢, ze zestaw wariantow rozpatrywanych w czasie
ich realizacji spelnia warunek reprezentatywnosci?

Tomasz Bednarczyk, Adrian Halinka, Piotr Rzepka, Mateusz Szablicki, STRUKTURA
AUTOMATYKI ZABEZPIECZENIOWEJ DWUKADZIOWEGO SYMETRYCZNEGO
PRZESUWNIKA FAZOWEGO

Przesuwniki fazowe, jako urzadzenia pozwalajace sterowac przeptywami mocy, przewidziane
sa do wykorzystania w polaczeniach transgranicznych polskiego i niemieckiego systemu
elektroenergetycznego. W pracy scharakteryzowany jest dwukadziowy symetryczny przesuwnik
fazowy. Przedstawiona zostata takze idea jego dzialania. Opisana jest struktura elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej rozpatrywanego przesuwnika fazowego. Praca zawiera rowniez wyniki
analizy warunkéw dzialania wybranych zabezpieczen w przypadkach zwar¢ symetrycznych
i niesymetrycznych wewnetrznych i zewnetrznych. Podstawowymi zabezpieczeniami przesuwnikow
fazowych przed skutkami zaktécen zwarciowych sg dedykowane zabezpieczenia réznicowopragdowe.
Wazne sg rOwniez zabezpieczenia rezerwowe, zwlaszcza w sieciach najwyzszych napie¢, gdzie zwykle
instalowane sg przesuwniki fazowe. Jednym z wnioskdéw - ktore Autorzy podaja — jest stwierdzenie, ze
wydaje si¢ niezbednym podjecie prac nad nowym algorytmem pomiarowym i decyzyjnym
zabezpieczenia podimpedancyjnego.

Zagadnienia do omowienia:

e Autorzy wyrozniaja réozne rodzaje przesuwnikow fazowych. Pozadane byloby podanie
krotkiej charakterystyki poszczegdlnych rodzajow przesuwnikéw fazowych, szczegdlnie
wyr6znianych z punktu widzenia sposobu zastosowanych potaczen.

o Woaobec niekonsekwencji w opisie podanym w pracy, pozadane byloby przedstawienie zasad
funkcjonowania symetrycznego przesuwnika fazowego.
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Prawidlowe  zaprojektowanie  elektroenergetycznej automatyki  zabezpieczeniowej
przesuwnika fazowego wymaga znajomosci problemow, ktore moga wystapi¢ w przesuwniku.
Ktore z tych problemow nalezatoby uznac¢ za najistotniejsze, a ktore za najmniej istotne?

Jaki wplyw na przedstawiona w pracy koncepcje elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej przesuwnika fazowego miatoby wprowadzenie do tego przesuwnika
elementow energoelektronicznych?

Jacek Handke, Jozef Lorenc, Bogdan Staszak, WARUNKI SKUTECZNOSCI KOMPENSACJI
ZIEMNOZWARCIOWEJ W SIECIACH SN O ZNACZNEJ ASYMETRII DOZIEMNEJ

W pracy przedstawiane sa wyniki analiz warunkdéw pracy elektroenergetycznych sieci $rednich

napi¢¢ o znacznej asymetrii doziemnej. Asymetria ta okres§lana jest przede wszystkim przez napigcie,
ktore jest definiowane jako réznica potencjatéw pomiedzy punktem neutralnym sieci a ziemia. Wartos¢

tego napi¢cia ma znaczacy wpltyw na skuteczno$¢ dzialania zabezpieczen ziemnozwarciowych oraz

czgsto ogranicza mozliwosci dokladnego strojenia cewek Petersena w procesie kompensacji
ziemnozwarciowej. Przeprowadzone przez Autorow rozwazania wskazuja na to, ze w sieciach

terenowych o duzym udziale linii napowietrznych korzystnym rozwigzaniem jest stosowanie doktadne;j
kompensacji ziemnozwarciowej z jednoczesnym zwigkszeniem wspotczynnika thumienia.

Zagadnienia do omowienia:

Autorzy pisza o znacznej asymetrii doziemnej w sieciach $rednich napig¢é. Jak ilo§ciowo
moznaby scharakteryzowac taka asymetrig?

W pracy spotykane jest sformutowanie: ,,0 duzym udziale linii napowietrznych”, np. w

stwierdzeniu: ,,W praktyce eksploatacyjnej w sieciach terenowych o duzym udziale linii
napowietrznych czgsto stosowana jest metoda polegajaca na zwickszaniu wartosci
wspotczynnika rozstrojenia kompensacji ziemnozwarciowej.”. Kiedy wudzial linii
napowietrznych nalezy uwazac¢ za duzy?

Pozadana bytaby dyskusja wzoru (2) z punktu widzenia wpltywu asymetrii napigciowej
wzgledem ziemi w poszczegdlnych punktach sieci na napiecie Uo. Jak nalezaloby szacowaé
wplyw pomini¢cia tej asymetrii na wyniki rozwazan?

Na ile pomini¢cie w rozwazaniach napigcia Uoasg wplywa na dokladno$¢ otrzymanych
wynikow?

Jakie znaczenie ma oznaczenie Xrpw We wzorze (12)?
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Krzysztof Dobrzynski, Jacek Klucznik, Zbigniew Lubo$ny, Stanistaw Czapp,
ZABEZPIECZANIE DLAWIKA UZIEMIAJACEGO PRZYLACZONEGO DO PUNKTU
GWIAZDOWEGO DLAWIKA KOMPENSACYJNEGO WYSOKIEGO NAPIECIA

Praca nawigzuje do konkretnego rozwigzania dtawikow kompensacyjnych wysokiego napigcia
przytaczonych do linii dwutorowej 400 kV pomiedzy stacjami elektroenergetycznymi Elk Bis oraz
Atytus (Litwa), ktora wraz z ukladem pradu statego Back-to-Back stanowi potaczenie polskiego
systemu elektroenergetycznego z litewskim systemem elektroenergetycznym. Rozpatrywane dtawiki sa
przytaczone po stronie stacji Etk Bis. Zgodnie z decyzja Operatora Sieci Przesylowej, w celu
zmniejszenia warto$ci napigcia powrotnego i pradu wtornego wystepujacego podczas cyklu 1-fazowego
SPZ punkt gwiazdowy dtawikow kompensacyjnych powinien mie¢ mozliwo$¢ uziemienia przez dlawik
uziemiajacy. W pracy przedstawione zostaly wyniki analiz, dotyczacych detekcji zwar¢ wewnetrznych
w dlawiku uziemiajagcym. Analizy przeprowadzone zostaly na modelu zrealizowanym w programie
DIgSILENT PowerFactory®. Wyniki analiz pokazaty, ze wzbogacenie zestawu zabezpieczen o funkcje
roznicowopradowa daje mozliwo$¢ wykrywania wigkszosci przypadkdw zwar¢ majacych miejsce
w diawiku (oprocz zwar¢ miedzyzwojowych).

Zagadnienia do omowienia:

e Pozadana jest dyskusja na temat doktadnos$ci opracowanego modelu w programie DIGSILENT
PowerFactory®.

e Weryfikujac potrzebe rozszerzenia zestawu zabezpieczen dtawika uziemiajacego o funkcje
réznicowopragdowa, zakladane bylo wystapienie zakldcenia zewngtrznego powodujacego
powstanie duzej asymetrii w sieci elektroenergetycznej. Jak duza asymetria byta brana pod
uwagg? Jak ta asymetria wptywata na otrzymywane wyniki?

e Badania przeprowadzone z wykorzystaniem modelu w programie DIgSILENT
PowerFactory® byly realizowane wedlug okreslonych scenariuszy. Wedtug jakich zasad
ustalane byly te scenariusze?

e Przy badaniu roznych rodzajow zwar¢ dtawika uziemiajgcego brane byly pod uwage okreslone
wartosci parametrow charakteryzujacych te zwarcia. W przypadku zwarcia do ziemi
uzwojenia dlawika uziemiajacego symulowane byto zwarcie w takich dlugosciach uzwojenia
dlawika uziemiajagcego, jak: 10%, 50% i 90% catkowitej dtugosci uzwojenia. W przypadku
zwar¢ miedzyzwojowych w uzwojeniu dlawika uziemiajacego brane byly pod uwage zwarcia
miedzyzwojowe obejmujace: 5%, 10% i1 50% liczby zwojow. Co bylo przyczyna
uwzgledniania podanych warto$ci parametrow zwar¢?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S2
BEZPIECZENSTWO ELEKTROENERGETYCZNE
Czes¢ B

Adrian Halinka
Politechnika Slaska

1. WPROWADZENIE

Do sekcji 2B zakwalifikowano 8 referatow. Wigkszos¢ referatdéw w sposob bezposredni
podejmuje kwestie zwigzane z szeroko rozumianym bezpieczenstwem elektroenergetycznym zarowno
w odniesieniu do calego KSE jak i jego wydzielonych struktur, tj. sieci dystrybucyjnych,
wielonos$nikowych sieci przemystowych, jednostek wytworczych. Pojawiaja si¢ réwniez referaty
ujmujace zagadnienie bezpieczenstwa w kontekscie proponowanych nowych rozwigzan automatyki
sterujacej, pomiarowej i diagnozujacej. Zaskakuje brak referatow odnoszacych si¢ w sposob
bezposredni do obecnosci ukltadow OZE w KSE oraz ich wplywu na rézne aspekty bezpieczenstwa
elektroenergetycznego.

Ponizej zostang przedstawione charakterystyki poszczegdlnych referatdéw wraz z uwagami
dyskusyjnymi.

1. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Szczepan Moskwa, Slawomir Koziel, Marek Siluszyk, Zbigniew Galias: OGRANICZENIE
ODDZIALYWANIA SKUTKOW AWARII W SIECIACH ENERGETYCZNYCH
NA ODBIORCE KONCOWEGO ZA POMOCA SEKCJONOWANIA STRUKTURY
SIECIOWEJ.

W referacie przedstawiono metode lokalizacji wytacznikow zdalnie sterowanych lub reklozeréw
w sieci dystrybucyjnej sredniego napigcia o strukturze promieniowej. Do okres§lania miejsc instalacji
wyltacznikow — punktow rozcig¢ — w analizowane]j (przyktadowej) sieci wykorzystano algorytm
ewolucyjny z binarng procedura selekc;ji, elitaryzmem oraz adaptacyjna regulacja prawdopodobienstwa
mutacji. Wyniki pracy algorytmu powinny minimalizowa¢ funkcje celu reprezentowane przez trzy
kryteria, tj. wskaznik $redniej wartosci niedostarczonej energii elektrycznej (ENS), systemowy
wskaznik $redniego rocznego czasu trwania przerwy w zasilaniu (SAIDI) oraz systemowy wskaznik
sredniej czestosci przerw na odbiorce (SAIFI).

Przyjete kryteria zostaty wyrazone m.in. przez wskaznik D; obrazujacy $redni czas braku zasilania
w ciggu roku dla weztow odbiorczych znajdujacych sie w danej podsieci j. Do wyznaczenia jego
warto$ci dla danej wydzielonej podsieci wykorzystano rzeczywiste, usrednione dane niezawodno$ciowe
poszczegdlnych jej elementdw (za okres 3 lat) w postaci rocznych intensywnosci awarii oraz $rednich
czasOw trwania awarii. Badania wplywu lokalizacji miejsc i liczby rozcig¢ w modelowanej sieci byty
prowadzone dla kazdego z przyjetych kryteriow optymalizacji oddzielnie.
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Uwagi:

1.

Uzyskane wyniki wykazuja rozbieznosci, w zalezno$ci od rozpatrywanego kryterium, w
lokalizacji reklozerow juz w przypadku przyjecia dwoch miejsc rozcieé (tabela 1). W zwigzku
z tym wydaje si¢ wskazane sformutowanie zadania optymalizacyjnego o charakterze
wielokryterialnym ujmujacym nie tylko zagadnienia niezawodnos$ciowe ale rowniez
funkcjonalnos¢ zastosowanych reklozerow.

W analizach niezawodno$ciowych przyjeto dane rzeczywiste dotyczace $rednich czasoéw
trwania awarii dla poszczegélnych elementéw sktadowych analizowanej sieci, jednak
odnosity si¢ one do sieci bez mozliwosci dokonywania w niej automatycznych lub
wymuszonych zdalnie rozcig¢. Czy w przypadku zastosowania reklozerow $rednie czasy
trwania awarii obiektéw sktadowych sieci nie beda inne (krotsze)?

W badaniach nie ujgto potencjalnej obecnosci w strukturze sieciowej lokalnych zrodet energii
(odnawialnych) oraz ich wptywu i lokalizacji na zadanie optymalizacyjne.

. Brak w referacie informacji dotyczacych mozliwosci funkcjonalnych automatyki w ktéra

wyposazono reklozery. Wydaje si¢, ze jednym kluczowych aspektow przyjetego zadania
optymalizacyjnego jest automatyka SPZ.

W jaki sposob mozliwosci komunikacyjne ,,reklozerow” (zdalne sterowanie ale i przesyt
danych obiektowych do centrum zarzadzania siecig) mogg minimalizowac przyjete Kryteria
optymalizacyjne?

Proponowana metoda lokalizacji punktow rozci¢¢ byla badana na przyktadzie typowej
terenowej sieci rozdzielczej — czy jest rownie skuteczna w strukturach sieci dystrybucyjnych
miejskich?

. Odnosi si¢ wrazenie, ze prezentowana metoda nie daje w ujgciu ogdlnym rozwigzan

optymalnych a stwierdzenia autoréw: ,,Artykut obejmuje analiz¢ mozliwosci ograniczenia
oddzialywania skutkow awarii w sieciach dystrybucyjnych $rednich napig¢ w zakresie
czestodci wystepowania ...” wymaga komentarza.

Bogdan Czarnecki: MODELOWANIE WARUNKOW DOBOWEGO BILANSOWANIA KSE
W DLUGIM HORYZONCIE CZASU.

Autor przedstawia propozycje metodyki stochastycznej oceny ilosciowej warunkow dobowego
bilansowania KSE w dtugim horyzoncie czasu. W tym celu Autor wykorzystuje szeregi czasowe,
reprezentujgce dobowe przebiegi sktadnikéw bilansu mocy KSE, tj. zapotrzebowanie ha moc, generacja
nJWCD (konwencjonalne jednostki wytworcze niebedace centralnie dysponowanymi), generacja
nJWCD OZE (elektrownie wiatrowe 1 fotowoltaika) oraz JWCD (jednostki wytwoércze centralnie
dysponowane). Generowane losowo przebiegi uwzgledniaja dobowa i sezonowa zmiennos¢ sktadnikow
bilansu mocy. Ponadto uwzglednia sig:

parametry techniczne pracujacych w kolejnych dobach JWCD, w szczegdlno$ci sumg¢ minimow
technicznych i mocy osiggalnych blokow,

wymagany poziom rezerw mocy w kierunku zwigkszania i zmniejszania generacji, zalezny
przede wszystkim od bledow prognoz poszczegolnych sktadowych bilansu mocy.

Wszystkie zmienne losowe traktuje si¢ jako niezalezne.
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Na potrzeby badan symulacyjnych wyznaczono, opierajac si¢ na rzeczywistych danych, m.in.:
trendy zmian krajowego zapotrzebowania na moc dla sezonu letniego i zimowego, zaleznos¢ generacji
nJWCD (bez udziatu generacji wiatrowej) w ciggu roku w funkcji rocznego zuzycia energii przez
odbiorcéw koncowych, produkcje energii z farm wiatrowych w zalezno$ci od czasu i poziomu
wykorzystania mocy zainstalowanej, poziomy rezerwy mocy, zasoby regulacyjne operatora systemu
przesytowego w elektrowniach szczytowo-pompowych, rozktady statystyczne wystepowania Sredniej
dla pracujacych JWCD relacji pomiedzy minimum technicznym blokéw i moca osiggalng.

Wynikiem zastosowania proponowanej metodyki oceny warunkéw bilansowania KSE w dtugim
horyzoncie czasu s3, m.in: $rednie warto$ci (za okres roku) oraz rozktady prawdopodobienstwa
wykorzystania zasobow regulacyjnych, wystepowania zdarzen krytycznych, np. naruszenie kryterium
minimalnej wymaganej iloSci pracujagcych JWCD czy zdarzen wymuszajgcych koniecznosé
ograniczania mocy OZE ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy KSE.

Pytania:

1. Czy w proponowanej metodyce oceny iloSciowej warunkow bilansowania mozna uwzglednic¢
magazyny energii i jaki bytby ich potencjalny wptyw na uzyskiwane wyniki?

2. Autor postuguje si¢ okresleniem ,,roczna dynamika wzrostu szczytowego zapotrzebowania na
moc” — jak definiowana jest w tym przypadku ,,dynamika procesu” odnoszaca si¢ do dtugich
(rocznych) interwalow czasowych? Moze chodzi o roczny przyrost szczytowego
zapotrzebowania na moc?

3. Jakie sktadniki bezpieczenstwa pracy KSE moga wymusza¢ konieczno$¢ ograniczania mocy
produkowanej w OZE?

Roman Krok: ZWIEKSZENIE MOCY WYTWORCZYCH POPRZEZ MODERNIZACJE
BLOKOW ENERGETYCZNYCH ELEKTROWNI.

W referacie przedstawiono wyniki badan dotyczacych modernizacji pracujacych blokéw
energetycznych w celu podwyzszenia ich mocy wytworczej i wzrostu resursu technicznego przy
zachowaniu znamionowego wspotczynnika mocy. Przedmiotem badan i analiz byly turbogeneratory
typu TWW-200 o0 mocy znamionowej 200 MW.

Autor koncentruje si¢ przede wszystkim na wariantowej modyfikacji uktadu chlodzenia uzwojenia
wzbudzenia generatora:

e wariant | —umozliwiajacy zwiekszenie mocy generatora do 240 MW, polega na zamianie systemu
chlodzenia w wirniku uzwojen wzbudzenia z zabierakowego na osiowy, wymianie oryginalnych
wentylatorow wirnika oraz zabudowanie w ostonach wentylatorow tylnych topatek
kierowniczych,

e wariant Il — pozwalajacy na zwigkszenie mocy jednostki wytworczej powyzej 240 MW, bazuje
na hybrydowym ukltadzie chlodzenia polegajacym na wprowadzeniu w ztobkowej czesci
uzwojenia wzbudzenia — najbardziej narazonej cieplnie — jednoczesnie kanatow osiowych oraz
promieniowo — osiowych.

Oprocz modernizacji ukladéw chtodzenia wirnika zaproponowano réwniez zmiany
konstrukcyjne zmierzajace do zwigkszenia sily magnetomotorycznej wytworzonej przez uzwojenie
wzbudzenia. Efekt ten uzyskuje sie przez zastgpienie wstawek izolacyjnych umieszczonych na dnie
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ztobkow wirnika profilowanymi przewodami o takim samym ksztalcie, co w konsekwencji zwicksza
liczbe zwojow w kazdej cewce uzwojenia wzbudzenia o 1. Metoda ta skutecznie zwicksza moc
generatora do 230 MW.

Na uznanie zastuguje fakt, ze wigkszo$¢ zaproponowanych rozwiazan znalazto juz zastosowanie
w modernizowanych turbogeneratorach tego typu.

Pytanie:

Czy Autor w swoich badaniach brat pod uwage réwniez inne mozliwosci zwigkszenia mocy
znamionowej modernizowanych turbogeneratorow i wzrostu ich resursu technicznego?

Piotr Janiszewski, Jan Sawicki, Janusz Kurpas, Maciej Mr6z: PRAKTYCZNE SPOSOBY
POPRAWY WSKAZNIKOW NIEZAWODNOSCI ZASILANIA SAIDI I SAIFI W SIECI SN.

W terenowych sieciach $rednich napig¢ istotnym zagadnieniem jest uzyskanie odpowiednio
wysokiej niezawodnosci dostaw energii elektrycznej, okre$lonej, np. wartosciami wskaznikow SAIDI
i SAIFL. Dotyczy to w szczegdlnosci uktadéw sieciowych o ograniczonej mozliwosci zasilania
odgalezien z zrodet rezerwowych (tzw. zasilanie drugostronne) i posiadajacych odcinki liniowe o
znacznej dtugosci. Przyktadem takiej sieci byta dwunapigciowa sie¢ terenowa prowadzona w rejonach
gorzystych, ktorej deterministyczny model niezawodnosciowy (DMN) byl baza wyjsciowa badan
i analiz Autoréw referatu.

Istotag badan byla identyfikacja czynnikow istotnie wplywajacych na: czas trwania przerw
w dostawach energii elektrycznej, czgstotliwo$¢é ich wystgpowania oraz liczbe odbiorcow
pozbawionych napiecia. Wynikiem przeprowadzonych analiz jako$ciowych i ilosciowych ciagoéw
liniowych badanej sieci z wykorzystaniem DMN byto okreslenie wptywu:

e jakosci tacznosci i czasu wykonania operacji taczeniowych,
e poprawnosci dzialania sieciowej automatyki elektroenergetycznej,

e rozmieszczenia tacznikow w topologii sieci oraz mozliwosci drugostronnego zasilania odgatezien
na poziom niezawodno$ci dostaw energii elektrycznej odbiorcom, zdefiniowany warto$ciami
wskaznikéw SAIDI i SAIFL

Finalnym efektem analiz uzyskanych wynikow byto sformutowanie srodkow technicznych, m.in.
W postaci:

zmian w topologii sieci,
wyposazenia w ukltady automatyki i koordynacje¢ ich dziatan,
zastosowania dwoch niezaleznych bezprzewodowych systemow tacznosci,

e doposazenia sieci w elementy tagczeniowe sterowane zdalnie oraz lokalnie,
znaczaco poprawiajacych poziomy wskaznikow niezawodno$ciowych.

Na uwage zastuguje fakt, Zze uzyskane wyniki badan mozna bezposrednio aplikowaé
w istniejacych terenowych sieciach dystrybucyjnych poprawiajac ,,bezpieczenstwo” ich
funkcjonowania.
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Pytania:

1. Czy zaproponowana metoda badan i analiz moze by¢ wykorzystana w sieciach terenowych
z obecnoscia lokalnych zrodet odnawialnych?

2. Czy obecnosc takich zrodet wptynie na modyfikacje wymagan w stosunku do funkcjonalnosci
zastosowanej automatyki sieciowej i zabezpieczeniowej?

3. W rozwiazaniu proponuje si¢ cyfrowa tacznos$¢ bezprzewodows (system TETRA i 3G/LTE).
Jakie potencjalne zagrozenia, rowniez w zakresie bezpieczenstwa transmisji, generuje taka
forma transmis;ji?

Jerzy Chudorlinski, Pawel Michalski, Karol Makowiecki, Anna Koltun, Maciej Rup: SYSTEM
INSPEKCJI PRZYROSTU TEMPERATURY GIT.

W referacie przedstawiono charakterystyke techniczng i funkcjonalng rozproszonego systemu
monitorowania temperatury w newralgicznych punktach (na elementach) struktury elektrycznej, np. w
rozdzielnicach elektrycznych. Odmiennie niz to ma migjsce w systemach termowizyjnych, system GIT
stuzy do galwanicznie odseparowanego od obiektu pomiaru i monitorowania temperatury
wykorzystujac bezpotencjatowe sensory typu AS TO1 i T02 z wyjsciem $wiattowodowym oraz sensory
AS T03 i AS T04 w postaci pirometrow z wyjsciem cyfrowym. System GIT uzupetniaja moduty
akwizycji danych pomiarowych T51 oraz T52, jednostka zarzadzajaca (z mozliwoscia projektowania
logiki systemu wykorzystujac oprogramowanie narz¢gdziowe ELF) oraz panel HMI.

Autorzy proponuja wykorzysta¢ system GIT, jako narzgdzie diagnostyki przedusterkowej,
zmniejszajac ryzyko wystapienia awarii lub usterki w strukturze sieciowej oraz na jej elementach
wskutek dziatan termicznych, co zwigksza bezpieczenstwo personelu obstugi jak i pewno$¢ dostaw
energii elektrycznej. System GIT moze by¢ rowniez wykorzystany przy planowaniu koniecznych
napraw czy wymiany uszkodzonych elementéw na nowe w infrastrukturze sieciowe;.

Pytania:

1. Jaki jest zasigg obszarowy systemu GIT? Czy ogranicza si¢ on do rozdzielni, zrodla
wytworczego czy obszaru sieciowego?

2. Jaki jest zakres pomiarowy temperatur sensoréw (systemu GIT)? Wedlug tabeli 1 ogranicza
si¢ on do 100°C, natomiast w podsumowaniu pojawia si¢ 350°C.

3. W streszczeniu Autorzy pisza: ,,System GIT ma na celu cigglte monitorowanie temperatury w
newralgicznych punktach instalacji elektroenergetycznej” natomiast tre$¢ artykutu jest $cisle
ukierunkowana na zastosowanie tego systemu do monitorowania termicznego rozdzielnic
elektrycznych. Skad ta rozbieznos¢? Dla jakich pozioméw napigciowych mozna stosowac
system GIT?

4. Co dzieje si¢ z sensorami pomiarowymi i ich doktadnos$cig pomiaru w trakcie trwania zwar¢
wielkopradowych oraz zwar¢ tukowych przy szerokim ,,polu widzenia” sensora, majac na
uwadze ich dobrg dynamike?

5. Nie do konica zrozumiale jest sformutowanie na str. 6 ,,pomiar pragdéw z przetwornikow
pradowych czy napie¢ z przektadnikow napigciowych”, moze chodzi o pomiar z uzyciem
przetwornikow. Jezeli tak, to prosze¢ przyblizy¢ cechy metrologiczne tych przetwornikow.
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Pawel Wlazlo, Radostaw Przybysz, Krzysztof Broda, Maciej Rup, Anna Koltun, Grzegorz
Wojtas: SYSTEM SSC DO INTELIGENTNEGO ZARZADZANIA STACJA
ELEKTROENERGETYCZNA JAKO ELEMENT SIECI SMART GRID.

W dobie automatyzacji prowadzenia ruchu sieci coraz czeSciej pojawiajg si¢ rozwigzania
systemOow bezobslugowego monitorowania i sterowania stacjami elektroenergetycznymi, w tym
staciami SN/nN. Tre§¢ referatu jest przyktadem tego trendu. Autorzy przedstawiaja ogdlng
charakterystyke funkcjonalng systemu SSC (Smart Station Control) oferujacego, m.in.: funkcje
telemechaniki stacyjnej, pomiardéw, automatyki stacyjnej, sterowania aparaturg laczeniowa oraz
monitorowania zuzycia elementéw taczeniowych rozdzielnicy. Opisane sa podstawowe cechy
producenckich: sterownikow aparatury taczeniowej, panelow operatorskich oraz sterownikow SEM 2
(obstugujacych wejscia i wyjscia binarne i analogowe oraz realizujacych komunikacje i funkcje
logiki) — chyba mylnie nazwanych sterownikami smart grid.

Nastegpnie Autorzy opisuja przyktadowe wykorzystanie szafek AMI/SG w standardzie SSC do
realizacji ukladow pomiarowo-sterujacych pozwalajacych na wyznaczanie 1 monitorowanie
wskaznikéw jakosciowych i niezawodnos$ciowych energii elektrycznej w sieci $redniego i niskiego
napigcia oraz zdalne sterowanie tacznikami.

W referacie pojawia si¢ kilka niescistosci, np.:

1. Autorzy na str. 10 pisza, ze ,,Zadaniem infrastruktury AMI jest (...) wykrywanie awarii
(doziemienia, zwarcia, przecigzenia linii) (...)”. Jednocze$nie twierdza, ze jest to uktad
pomiarowo-sterujacy. Za pomoca jakich $rodkow i funkcji realizowane sa funkcje
zabezpieczeniowe?

2. Prosze o przyktad wykorzystania ,,specjalizowanego algorytmu do sterowania réznego typu
tacznikami.” zaimplementowanego w sterowniku SEM SC11 (str. 6)?

3. Na stronie 4 Autorzy pisza: ,,Wykorzystanie do pomiaru sensorow charakteryzujacych sie
liniowa charakterystyka przetwarzania pozwala na uzyskanie szerokiej dynamiki pomiaru tak
w funkcji amplitudy jak i czgstotliwosci sygnatu mierzonego.” Prosze o komentarz, jaka jest
korelacja pomigdzy liniowoScig przetwarzania przetwornika pomiarowego a dynamika
pomiaru? Jak rozumie¢ stwierdzenie ,,szeroka dynamika pomiaru?

4. W referacie czgsto pojawia si¢ stowo inteligentny, np. inteligentna stacja elektroenergetyczna,
inteligentne zarzadzanie stacjg elektroenergetyczna, inteligentny sterownik aparatow
faczeniowych, inteligentne szafki AMI /SG. Zdaniem Autordw, na podstawie jakich
przestanek technicznych, funkcjonalnych, algorytmicznych czy innych uzasadnione jest
okreslenie ,,inteligentny”?

Maksymilian Przygrodzki, Wojciech Lubicki: WYKORZYSTANIE LOSOWAN METODA
LHS DO OBLICZEN PROBABILISTYCZNEGO ROZPLYWU MOCY.

Tres¢ referatu koncentruje si¢ na poréwnaniu oceny probabilistycznej dostepnosci infrastruktury
sieciowe]j (jej sktadnikow) wyznaczonej metoda losowan przeprowadzonych metoda Monte Carlo oraz
metoda LHS. Dostepnos¢ danego elementu sieciowego zostata zdefiniowana dwustanowo, tj. element
jest dostgpny lub nie.
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Symulacje przeprowadzono dla dwoch struktur sieciowych: testowej (zawierajgcej okoto 50 gatezi) oraz
modelu krajowej sieci przesytowej (zawierajacego ponad 400 gatezi). Poddane analizie metody losowan
oceniajace dostepnos¢ infrastruktury sieciowej wyrdzniaja — zdaniem Autoréw — metode LHS, jako
skuteczne narzgdzie do wykorzystania w obliczeniach probabilistycznego rozptywu mocy.

Na podstawie wskaznikow wytaczen linii 400 kV i 220 kV w kolejnych miesigcach roku,
publikowanych przez operatora systemu przesytlowego (PSE S.A.) oraz badaniach symulacyjnych
modelowych uktadow sieciowych oszacowano wskazniki dostgpnosci infrastruktury sieciowe;.
Dostepnos¢ infrastruktury sieciowej wyznaczono wykorzystujac metody LHS oraz Monte Carlo dla
prawdopodobienstwa wylaczenia na poziomie czasu trwania wylaczen awaryjnych jak i1 dla
prawdopodobienstwa wylaczenia na poziomie tacznego czasu trwania wylaczen.

Podsumowujac  wyniki badan  Autorzy stwierdzaja, ze metoda LHS moze by¢
wykorzystywana - porownywalnie skutecznie do metody Monte Carlo (przy ograniczeniu liczby
rozpatrywanych stanéw losowych) - do obliczen rozptywow probabilistycznych mocy w KSE.

Pytania:

1. Ktore elementy oprocz linii elektroenergetycznych Autorzy traktuja jako sktadniki
infrastruktury sieciowej i czy zawsze mozna je okresla¢ jako dwustanowe?

2. Dla obliczen rozptywéw mocy, rowniez tych w ujeciu probabilistycznym konieczne sa
informacje dotyczace zapotrzebowania na moc czy dostepnosci i poziomdéw generacji mocy
w wezlach sieciowych. W jako sposob — zdaniem Autoréw — mozna okresli¢ ich rozklady
prawdopodobienstwa, np. stosujgc metody losowan?

Maksymilian Przygrodzki, Krzysztof Siekierski: WARTOSCIOWANIE BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO W ZAKLADZIE PRZEMYSLOWYM.

W referacie przedstawiono rozwazania na temat ogolnych zasad i sposobow postepowania w celu
zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa zarzadzania energig w zaktadach przemystowych,
W tym celu dokonano podziatu bezpieczenstwa dostaw energii do zaktadu na warstwy (bezpieczenstwo
biezace, $rednio- oraz dlugoterminowe) bazujac na dopuszczalnym czasie trwania przerwy w dostawach
energii.

Nastegpnie Autorzy wprowadzajg pojgcie miary bezpieczenstwa zarzadzania energia w zakltadzie
przemystowym, jako: ,,stosunek wartosci produkcji w danym okresie, do wartosci produkcji, ktéra
mogtaby by¢ wyprodukowana przez urzadzenia wytworcze w sytuacji, gdyby zaden cykl produkcyjny
nie zostat zaklocony z przyczyn, zwigzanych z dostawami czynnikdéw energetycznych.”, definiujac ja
w aspekcie przyjetych kryteriow. Formulujg réwniez szacunkowy wspotczynnik strat produkcji Wipe,
ponoszonych z tytulu zaktocen w dostawach czynnikow energetycznych w zaktadzie, ktory ma ,, ...
obrazowa¢ wage zagadnienia bezpieczenstwa zarzadzania energia w skali potencjatu produkcyjnego
catego zaktadu.”.

Finalnym efektem rozwazan nad miarami bezpieczenstwa zarzadzania energia jest przyjecie
procedury warto$ciowania bezpieczenstwa, pozwalajacej na wyznaczenie optymalnego poziomu
wykorzystania mediow energetycznych.
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Pytania:

1. Czy zaproponowane miary bezpieczenstwa i sposob ich ujecia maja charakter uniwersalnys, tj.
mozliwy do wykorzystania dla analiz bezpieczenstwa energetycznego dowolnych zaktadow
przemystowych? Czy proponowana metodyka ma ograniczenia aplikacyjne?

2. W jaki sposob sformalizowac¢, np. matematycznie zagadnienie optymalizacji poziomu
wykorzystania mediow energetycznych w zakladzie i jakie przyja¢ konieczne ograniczenia
techniczne, ekonomiczne, produkcyjne?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S3A
STEROWANIE PRACA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO.
Czes¢ A

Stefan Paszek

Politechnika Slaska

1. WPROWADZENIE

To sekcji tematycznej 3A "Sterowanie praca systemu elektroenergetycznego" zaliczono 10
referatow (artykulow). Trzy referaty dotycza bezposrednio zagadnienia sterowania przesuwnikami
fazowymi w celu regulacji przepltywu mocy czynnej w liniach przesylowych systemu
elektroenergetycznego (SEE), w tym w liniach wymiany mi¢dzynarodowej miedzy Polska a Niemcami.
W nastepnym referacie przedstawiono zagadnienia regulacji grupowej ARNE/ARST w wybranym
wezle wytworczym KSE. Opisywane uktady ARNE/ARST stuza do automatycznej regulacji napigcia,
mocy biernej oraz mocy czynnej (w przypadku gdy w wezle wystepuja przesuwniki fazowe).
W kolejnym artykule przedstawiono koncepcje¢ i zalety tagodnej regulacji mocy czynnej w cieplnych
blokach energetycznych pracujacych w KSE. W jednym referacie zaprezentowano metode
rekonfiguracji sieci rozdzielczej oraz optymalizacji dobowej krzywej obcigzenia w celu minimalizacji
kosztow i zmniejszenia strat energii elektrycznej. W kolejnym referacie zaprezentowano metode oceny
stabilnosci katowej SEE poprzez analizg przebiegéw zakldéceniowych mocy chwilowej przy
zaktoceniach zwarciowych. Nastepny referat dotyczyl badania interakcji uktadéw regulacji zespotow
wytworczych z zabezpieczeniem samoczynnego czestotliwo$ciowego odcigzenia w zaktadowej sieCi
elektroenergetycznej. W kolejnym referacie opisano zagadnienia zwigzane z praca i wzajemna
interakcja uktadow przesytlowych pradu statego znajdujacych si¢ w bliskiej odleglosci od siebie. Ostatni
referat odnosi si¢ do zagadnienia kompensacji mocy biernej przy uzyciu przeksztattnika macierzowego.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej oméwiono szczegdtowo poszczegdlne referaty. Wskazano na glowne zagadnienia
i problemy, ktore moga by¢ szerzej omoéwione w prezentacji sesyjnej.

Piotr Kolendo, Anna Jendrzejewska, Michal Szuca, Tomasz Ogryczak: AKTUALNE
ZAGADNIENIA REGULACJI GRUPOWEJ WEZX.A WYTWORCZEGO NA PRZYKEADZIE
ROZWIAZAN DLA WEZ1.A WLOCLAWEK

W artykule przedstawiono najnowsze rozwigzania ukladéw regulacji grupowej ARNE/ARST
wykorzystywane w weztach wytworczych KSE, m.in. w wezle wytworczym w Wioctawku. Uktady te
sa wykorzystywane do automatycznej regulacji napigcia, mocy biernej oraz mocy czynnej w KSE.
W standardowych rozwiazaniach uktady ARNE obejmuja swoja regulacja generatory i wspotpracuja
z uktadami ARST, ktore sterujg praca transformatoréw sprzggajacych, dtawikéw oraz baterii
kondensatorow. W ostatnich latach uktady ARNE/ARST objely swoja regulacja rowniez transformatory
blokowe oraz przesuwniki fazowe, instalowane w niektorych weztach. Transformatory blokowe
poprzez ewentualng zmian¢ swojej przekladni umozliwiaja wykorzystanie pelego zakresu
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regulacyjnego mocy biernej generatorow, natomiast przesuwniki fazowe sg wykorzystywane do
regulacji przeptywu mocy czynnej w ramach danego wezta. Po rozbudowie wezla wytworczego
we Wioctawku (m.in. o generator o mocy 543 MV A) zatozono, ze regulacja automatyczna prowadzona
jest jedynie w uktadzie podstawowym, w ktorym zataczone sa wszystkie dostepne urzadzenia.
W artykule badano poprawno$¢ zatozonego algorytmu regulacji. Przy zmianach wartosci napiecia
zadanego mierzono napigcie: w rozdzielniach (R220kV i R110kV) i na zaciskach generatora, zmiany
mocy biernej generatora oraz pozycje zaczepdéw transformatorow. Z przedstawionych przebiegow
wynika, ze uklady regulacji grupowej ARNE/ARST dzialaja poprawnie w wezle wytworczym
we Wioctawku.

Pytania do autoréw:

1. Czy badano réwniez jak dziata omawiany uktad regulacji przy innych zakldceniach stanu
rownowagi, np. przy zaktoceniach (symetrycznych lub niesymetrycznych) pojawiajacych si¢
podczas eksploatacji SEE?

2. Czy Autorzy artykulu moga porownac opisany system regulacji grupowej ARNE/ARST wezta
wytworczego we Wioctawku z podobnymi systemami pracujacymi w SEE w Polsce, Europie
iw $wiecie?

3. Z jakimi innymi uktadami regulacji pracujacymi w SEE oddziatujg uktady ARNE/ARST?
W jaki sposob koordynowac ich nastawienia?

Irina Golub, Oleg Voitov, Ludmila Semenova, Evgeny Boloev: METHOD OF DISTRIBUTION
NETWORK RECONFIGURATION AT DAILY OPERATION SCHEDULING

W artykule zaprezentowano metode rekonfiguracji sieci rozdzielczej oraz optymalizacji dobowej
krzywej obcigzenia dla aktywnych odbiorcéw w celu minimalizacji kosztdw i zmniejszenia strat energii
elektrycznej. Przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania proponowanego algorytmu obliczeniowego
zuwzglednieniem wystepowania odnawialnych zrodet energii w systemie elektroenergetycznym, w tym
zrodet rozproszonych. W algorytmie optymalizacji uwzgledniono zmienng ceng energii elektryczne;.
Zazwyczaj straty mocy w sieciach zamknietych sg mniejsze, niz w sieciach otwartych. Jednak poprzez
rekonfiguracje sieci otwartej mozliwe jest zmniejszenie strat mocy do wartos$ci zblizonej do strat w sieci
zamknietej. Eksploatacja sieci otwartej jest tatwiejsza, gdyz prady zwarcia w takiej sieci s3 mniejsze niz
w sieci zamknietej. Istnieje tez mozliwo$¢ stosowania w tym przypadku prostych zabezpieczen
nadpradowych, dla ktorych tatwo mozna uzyska¢ selektywnos$¢ dziatania. Autorzy artykutu przy
wykorzystaniu modelu 119-weztowej sieci rozdzielczej przeprowadzili analize wptywu rekonfiguracji
sieci na zmniejszenie strat mocy w sieci dla okreslonego stanu pracy. Przy wykorzystaniu modelu
33-weztowej sieci przeprowadzono analize¢ wplywu godzinowej rekonfiguracji sieci na zmniejszenie
strat mocy w sieci przy obcigzeniu zmieniajacym si¢ w ciagu dnia.

Pytania do autorow:

1. Jaki algorytm wykorzystano do obliczen rozptywu mocy w analizowanych sieciach
rozdzielczych? Czy przeprowadzono badania porownujace efektywnos¢ rdznych
algorytméw?
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2. W jaki sposob w praktyce moze zosta¢ zrealizowana godzinowa rekonfiguracja sieci
rozdzielczej? Czy jest ona mozliwa w trybie on-line z uwzglednieniem biezacych zmian
obcigzenia sieci? Jesli tak, jakie srodki techniczne mogg by¢ w tym celu zastosowane?

3. Optymalizacja dobowych krzywych obcigzenia zgodnie ze wzorem (1) wymaga wczesniejszej
znajomos$ci mocy generowanych w zrodtach rozproszonych. Biorac pod uwage, ze zrodla
rozproszone moga generowa¢ moc w sposob nieprzewidywalny (np. elektrownie wiatrowe
i ogniwa PV), jaka metod¢ proponujg Autorzy do wyznaczenia mocy we wzorze (1)?

4. Budowanie sieci o zmiennej konfiguracji wymaga poniesienia pewnych kosztow. Czy Autorzy
przeprowadzili analizy, po jakim czasie moga zwroci¢ si¢ te koszty?

5. Czy Autorzy probowali w swoich algorytmach uwzgledni¢ niepewnos¢ mocy pobieranej przez
odbiorcow 1 generowanej przez zrodla rozproszone? Jezeli tak, to o ile niepewnos$¢ ta
zmniejsza skutecznosé redukcji strat mocy w sieci?

Pytania do autorow w jezyku angielskim:

1. What algorithm was used to calculate the power flow in the analyzed distribution networks?
Have you done research comparing the effectiveness of different algorithms?

2. How can an hourly reconfiguration of a distribution network be implemented in practice? Is it
possible online with taking into account current network load changes? If yes, what technical
means can be used for this purpose?

3. Optimization of daily load curves according to formula (1) requires prior knowledge of the
power generated in distributed sources. Taking into account the fact that distributed sources
can generate power in an unpredictable way (e.g. wind power plants and PV cells), what
method do the authors propose to determine the power in formula (1)?

4. Building a network with variable configuration requires some costs? Have the authors
conducted analyses after what time these costs are reimbursed?

5. Have the authors tried in their algorithms to take into account the uncertainty of the power
consumed by the recipients and generated by the distributed sources? If yes, by how much is
the effectiveness of reducing the power losses in the network reduced by this uncertainty?

Robert Owczarek, Roman Korab, Marcin Polomski: SKOORDYNOWANE STEROWANIE
PRZESUWNIKAMI FAZOWYMI W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

W artykule przedstawiono zagadnienie sterowania przesuwnikami fazowymi poprzez optymalizacje
nastawien (parametrow) tym przesuwnikow. Opisywane przesuwniki to specjalne transformatory, ktore
sg instalowane w liniach przesylowych, najczesciej w liniach transgranicznych, i umozliwiaja regulacje
kata przesunigcia pomiedzy napieciami w sasiednich weztach SEE poprzez zmiang zaczepdéw tych
transformatorow. Przesuwniki wptywaja na zmiang¢ przeptywu mocy w sieci elektroenergetyczne;j.
W przypadku zainstalowania kilku przesuwnikow blisko siebie (geograficznie lub elektrycznie), ktore
wzajemnie oddzialuja na sie¢ przesylows, zachodzi potrzeba koordynacji parametrow tych
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przesuwnikow (czyli jednoczesnego, wspdlnego obliczenia optymalnych parametrow). W celu
rozwigzania tego problemu Autorzy sformutowali funkcj¢ celu zalezng od przeptywu mocy czynnej
w liniach wymiany i posrednio od parametrow (nastawien) przesuwnikéw przy zatozonych
ograniczeniach nierowno$ciowych na obliczane parametry. Obliczenia przeprowadzono dla testowej
sieci zawierajacej 118 weztdw, 186 gatezi i 4 przesuwniki fazowe. Analizowang sie¢ rozbito na 3
obszary minimalizujgc nieplanowy przeptyw mocy czynnej przez jeden obszar. Do minimalizacji
funkcji celu zastosowano metode sztucznej inteligencji, czyli algorytm roju czastek, uzyskujac
zadawalajaca redukcje niepozadanego przeptywu mocy (o okoto 97%) kosztem zwigkszenia strat mocy
w catym SEE (o okoto 18%).

Pytania i uwagi do autoréw:

1. Proszg o wyjasnienie konstrukcji funkcji celu minimalizowanej przy optymalizacji parametrow
przesuwnikow fazowych.

2. Proszg o wyjasnienie stwierdzenia: ,,ze wzgledu na brak formuty analitycznej opisujacej
zalezno$¢ funkcji celu od zmiennych decyzyjnych” do minimalizacji funkcji celu ,,nie mozna
wykorzysta¢ klasycznych metod optymalizacji”. To stwierdzenie wydaje sie btedne.
W przedstawionym przypadku mozna wykorzysta¢ klasyczne metody optymalizacji, przede
wszystkim metody nie wymagajace obliczenia gradientu funkcji celu, np. metod¢ Hooke’a-
Jeevesa.

3. W streszczeniu artykutu autorzy pisza, ze koordynacja parametrow przesuwnikow fazowych
prowadzi do problemu optymalizacji wielowymiarowej. W badaniach przedstawionych
w artykule formutowana jest i nastepnie minimalizowana tylko jednowymiarowa funkcja celu.
Jest to zatem tylko prosta optymalizacja, a nie optymalizacja wielokryterialna
(poliotymalizacja, Pareto optymalizacja). Problem przedstawiony w artykule mozna
rozszerzy¢ w tym kierunku, ale trzeba w tym przypadku sformutowac¢ kilka, r6znych (czesto
sprzecznych) kryteriéw, ktore umieszcza si¢ wektorowej funkcji celu. Minimalizacja takiej
funkcji przy uzyciu odpowiedniej metody optymalizacji (np. odpowiedniego algorytmu
genetycznego) prowadzi do okreslenia zbioru kompromiséw czyli zestawu parametrow
poliotymalnych.

Mariusz Lipinski, Wlodzimierz Fennig, Tadeusz Maczka, Edward Ziaja: KONCEPCJA
LAGODNEJ REGULACJI MOCY CZYNNEJ CIEPLNYCH BLOKOW ENERGETYCZNYCH
PRACUJACYCH W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

W artykule opisano tryby pracy blokéw cieplnych wystepujgce przy automatycznej regulacji mocy
czynnej w elektrowniach pracujagcych w KSE. Tryby te zostaly nazwane przez autorow "prowadzacy
kociot" (PK) i "prowadzgca turbina" (PT). Bloki energetyczne pracujgce w KSE wyposazone sg
w uktady: regulacji pierwotnej (uzalezniajace moc bloku od aktualnej odchytki czestotliwosci), regulacji
wtornej (reagujace na wartosci sygnalow regulatora centralnego) i regulacji trojnej (odpowiadajace na
warto$¢ zapotrzebowania na moc z wyprzedzeniem 15 minutowym). Zgodnie z wymaganiami
Operatora Systemu Przesytowego dopuszczalny btad regulacji mocy czynnej dla pojedynczego bloku
energetycznego musi by¢ mniejszy niz 1% mocy znamionowej. Spetnienie tego warunku jest trudne,
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poniewaz procesowi regulacji towarzyszg zaklocenia wewnetrzne i zewngtrzne wynikajgce
z chwilowego zapotrzebowania na moc i losowych awarii w systemie. Obecnie regulacja mocy czynnej
blokow cieplnych pracujacych w KSE realizowana jest przede wszystkim w trybie PT, tryb pracy PK
nie byt w stanie spelni¢ wymagan operatora. Autorzy artykutu opisujg obydwa wymienione tryby pracy,
z wyszczego6lnieniem jeszcze dwoch rodzajow pracy w kazdy trybie. W przypadku stosowania trybu PT
zapewniana jest wymagana doktadnos¢ dziatania procesu regulacji mocy, lecz proces spalania jest
zaktocany przez przej$ciowe niedopasowanie strumieni paliwa i powietrza, co zakldca prace niektorych
obwodow regulacji bloku. W przypadku trybu PK nie wystepuja powyzej wymienione zaktocenia,
jednak nie spetnione sg zwykle wymogi odno$nie doktadnos$ci regulacji. Autorzy artykuly przedstawiaja
na podstawie badan jak mozna t¢ wade trybu PK wyeliminowa¢ tworzac uktad, w ktorym kilka (co
najmniej 3) blokow pracuje na jedng szyn¢ zbiorcza. W takim ukladzie (nazwanym przez Autorow
uktadem tagodnej regulacji mocy czynnej) istotna cze$¢ zakldcen wewnetrznych jest wzajemnie
kompensowana i nie przenosi si¢ do SEE, nie jest konieczna silna interwencja regulatora paliwa z jej
negatywnymi skutkami i uzyskuje si¢ wymagang przepisami dokladno$¢ regulacji. W artykule
przedstawiono poréwnanie szeregu przebiegdw regulacyjnych w bloku o mocy 200 MW pracujacym
w KSE przy trybie PT i PK (przy tagodnej regulacji mocy). Uwypuklono zalety proponowanej przez
Autorow metody.

Pytania do autorow:

1. Prosze o doktadne wyjasnienie r6znic pomigdzy trybami pracy blokow energetycznych przy
regulacji mocy czynnej "prowadzi turbina" i "prowadzi kociol". Prosze o odniesienie si¢ do
odpowiednich przebiegdw regulacyjnych przedstawionych w artykule (przebiegi te sa stabo
widoczne i trudno je rozrézni¢ na rysunkach).

2. Dlaczego tryb pracy blokéw "prowadzi kociol" jest bardziej ekologiczny w poréwnaniu
z trybem "prowadzi turbina"?

3. Jaka jest dalsza perspektywa zastosowania proponowanej przez Autorow metody sterowania
praca blokow energetycznych w réznych elektrowniach KSE?

Piotr Pruski, Stefan Paszek: OBLICZENIA WARTOSCI WEASNYCH MACIERZY STANU
SYSTEMU NA PODSTAWIE ANALIZY PRZEBIEGOW MOCY CHWILOWEJ PRZY
ZAKEOCENIACH ZWARCIOWYCH

W artykule zaprezentowano metode oceny stabilno$ci katowej SEE. Do oceny stabilno$ci wykorzystano
elektromechaniczne warto$ci wilasne macierzy stanu systemu obliczone poprzez aproksymacje
przebiegow zakloceniowych mocy chwilowej poszczegdlnych zespotéw wytwodrczych. Analizowano
zaktocenia w postaci zwarcia matopradowego w roznych liniach przesylowych SEE. Obliczenia
warto$ci wilasnych sprowadzono do minimalizacji funkcji celu okreSlonej w postaci biedu
sredniokwadratowego pomiedzy przebiegami mocy i ich aproksymacjami (na ktore wplywaja obliczane
warto$ci wlasne). Wykorzystano hybrydowy algorytm optymalizacyjny bedacy szeregowym
potaczeniem algorytmu genetycznego i gradientowego. Przyktadowe obliczenia przeprowadzono dla
siedmiomaszynowego testowego SEE CIGRE. Przeanalizowano doktadno$¢ obliczen warto$ci
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wlasnych w zaleznos$ci od miejsca wprowadzenia zaklocenia oraz doktadno$¢ aproksymacji przebiegow
mocy chwilowej réznych zespotow.

Pytania do autorow:

1. Czy przeprowadzono badania symulacyjne takze dla bardziej rozbudowanych modeli systemu
elektroenergetycznego? Jesli tak, czy zaobserwowano wplyw ztozonosci modelu systemu na
doktadnos$¢ obliczen wartosci wtasnych?

2. Czy w badaniach dotyczacych obliczen wartos$ci wlasnych wykorzystywano takze przebiegi
pomiarowe?

3. Czy do obliczen warto$ci wlasnych zaprezentowang metoda mozna wykorzysta¢ przebiegi
zakloceniowe innych wielkosci elektromechanicznych, np. predkosci katowej wirnikow
generatorow?

4. Czy do obliczen wartosci wlasnych konieczna jest znajomo$¢ miejsca wystapienia zwarcia?

Streszczenie 1 pytania do autoré6w opracowat prof. dr hab. inz. Janusz Walczak.

Adrian  Nocon: ~ ANALIZA  STANOW  NIEUSTALONYCH W  SIECI
ELEKTROENERGETYCZNEJ Z UWZGLEDNIENIEM DZIALANIA SAMOCZYNNEGO
CZESTOTLIWOSCIOWEGO ODCIAZANIA

W artykule przedstawiono analiz¢ wybranych stanéw nieustalonych modernizowanej zaktadowe;j sieci
elektroenergetycznej z zainstalowanymi dwoma zespotami wytworczymi pradotworczymi,
asynchronicznym i synchronicznym. Modernizacja analizowanej sieci polega na zainstalowaniu
nowego zespotu wytwoérczego z generatorem synchronicznym wyposazonego w uklady regulacji
umozliwiajagce przej$cie analizowanej sieci do pracy wyspowej. Autor badal interakcje ukladow
regulacji zespolow wytworczych z zabezpieczeniem samoczynnego czestotliwosciowego odcigzenia
(SCO). Analizowat trzy rézne algorytmy dziatania zabezpieczenia SCO. W badaniach symulacyjnych
Autor uwzglednit niepewno$¢ wybranych parametrow modeli matematycznych elementow
analizowanej sieci elektroenergetycznej. Niepewno$¢ parametrow zostata uwzgledniona poprzez
symulacje wielokrotne (symulacje metoda Monte Carlo). Na podstawie wielu symulacji Autor
wyznaczyt obwiednie (przebiegi graniczne) rodziny przebiegdw analizowanych sygnatéw. Do $ledzenia
zmian wyznaczanych pasm przebiegow oraz do oszacowania wiarygodnosci przebiegéw zastosowano
cztery wskazniki bazujace na analizie statystycznej uzyskiwanych wynikoéw z symulacji wielokrotne;j.

Pytania do autora:
1. W jaki sposob wyznaczono zakresy zmian poszczegolnych parametrow niepewnych?

2. Jakie inne wskazniki mozna uzy¢ do szacowania wiarygodnosci przebiegéw w metodzie Monte
Carlo?

3. Czy Autor badat inne algorytmy dzialania ukltadow SCO? Jezeli tak, to jakie algorytmy
analizowat i jakie wyniki uzyskat?
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4. Z teorii maszyn elektrycznych wynika, ze nie sa dopuszczalne wszystkie kombinacje wartosci
parametréw modeli matematycznych generatorow. Czy w zastosowanej metodzie Monte
Carlo zostato to uwzglednione?

Ksawery Opala, Tomasz Ogryczak: AUTOMATYCZNE STEROWANIE PRZESUWNIKAMI
FAZOWYMI - MOZLIWOSCI REGULACJI PRZEPLYWU MOCY CZYNNEJ W LINIACH
WYMIANY MIEDZYNARODOWEJ

W artykule przedstawiono zagadnienie sterowania przesuwnikami fazowymi oraz zastosowania tych
urzadzen do regulacji przeptywu mocy czynnej w liniach wymiany migdzynarodowej Polska - Niemcy.
Przedstawione w artykule badania wykonano w ramach prac uruchomieniowych czterech
przesuwnikow fazowych zainstalowanych w dwoch liniach energetycznych Mikutowa - Hagenwerden
(HAGS567 i HAG568) w 2016 r. Kazdy z tych przesuwnikow sklada sie¢ z dwoch transformatorow:
szeregowego 1 wzbudzajacego. Uzwojenie wtorne transformatora szeregowego wytwarza napiecie
dodawcze i jest wlaczone szeregowo do linii, w ktorej reguluje przesunigcie fazowe napigcia. Regulacja
przeptywu mocy czynnej przez przesuwniki fazowe polega na zmianie réznicy argumentdw napiecia na
poczatku i koncu linii poprzez zmiang numeru zaczepu w uzwojeniu wtdrnym transformatora
wzbudzajacego. W artykule opisano system sterowania przesuwnikami fazowymi wdrozony przez
Instytut Energetyki, wyszczegdlniono parametry procesu regulacji, przedstawiono rowniez konfiguracje
sprzgtowg systemu. System ten umozliwia utrzymywanie zadanego przeptywu mocy czynnej przez
przesuwniki (istnieje mozliwos¢ przepltywu mocy w obydwie strony), zmiang przeptywu mocy poprzez
sterowanie zaczepami transformatorow przesuwnikow, wykrywa niepozadane stany pracy
przesuwnikow fazowych 1 generuje sygnaly ostrzezen. W artykule przedstawiono m.in. wyniki
nastepujacych badan pomiarowych: wplyw zmian zaczepow transformatoréw przesuwnikow w zakresie
od 0 do 20 na przeptyw mocy czynnej (zmiana o 700 MV), mocy biernej (zmiana o 80 Mvar) i napigcia
w rozdzielni R400 kV Mikutowa (zmiana o 6,5 kV), wymuszenie statej warto§ci przeplywu mocy
czynnej przez linie graniczne (co uzyskano z doktadnoscig +30 MW, zwigzang ze strefg nieczuto$ci).
Przedstawione badania pokazuja mozliwosci regulacyjne zainstalowanych przesuwnikow fazowych
w liniach granicznych Polska - Niemcy.

Pytania do autorow:

1. Jak Autorzy artykulu moga wyjasni¢ zaobserwowane zjawisko, w ktorym zadanej zmianie
wartosci przeptywu mocy czynnej towarzyszy rowniez okoto 10% zmiana przeptywu mocy
biernej (w odniesieniu do warto$ci zmiany mocy czynnej)?

2. Czy Autorzy artykulu moga poréwnac opisany system sterowania przesuwnikami fazowymi z
podobnymi systemami pracujagcymi w SEE w Europie i w $wiecie?

Mateusz Polewaczyk, Sylwester Robak: ANALIZA INTERAKCJI W SYSTEMIE MIDC

W artykule opisano zagadnienia zwigzane z pracg uktadow przesylowych pradu statego (HVDC)
znajdujagcych si¢ w bliskiej odlegtosci od siebie. W tym przypadku uktady takie oddziatuja na siebie
tworzac strukture ztozong (MIDC - Multi-Infeed HVDC) i nie moga by¢ traktowane niezalezne. Stopien
interakcji pomigdzy stacjami przeksztaltnikowymi uktadow HVDC zalezy od odleglosci miedzy
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stacjami oraz mocy zwarciowych w weztach przylaczenia. Kazda ze stacji moze pracowaé
dwukierunkowo i w zalezno$ci od wymagan moze pei¢ funkcje prostownika lub falownika.
W zwigzku z tym w przypadku sgsiedztwa dwoch stacji, uktad w ktorym jedna pracuje jako stacja
falownikowa a druga jako prostownikowa okresla si¢ jako IRMI (Inverter-Rectifier Multi-Infeed).
Natomiast w wariancie obu stacji pracujacych jako falowniki powstaje uktad IIMI (Inverter-Inverter
Multi-Infeed). W artykule Autorzy opisali zjawiska towarzyszace pracy uktadow MIDC w obydwoch
wymienionych powyzej konfiguracjach, takie jak: przewroty komutacyjne, przepiecia, oddziatywania
ukladéw sterowania, mozliwo$¢ pojawienia si¢ rezonansu dla wyzszych harmonicznych. Autorzy
opracowali rowniez nastgpujace wskazniki pozwalajace oceni¢ interakcje poszczegdlnych ukladow
HVDC: wskaznik oddziatywania napieciowego, wskaznik odpornosci na wystgpowanie przewrotow
komutacyjnych, wspotczynnik okreslajacy sztywnos¢ sieci. Badania symulacyjne przeprowadzono dla
modelu testowego z dwoma potaczeniami HVDC. Analizowano wptyw odleglo$ci pomigdzy stacjami
oraz warto$ci mocy zwarciowej w weztach ze stacjami na oddziatywanie wzajemne stacji dla uktadow
IIMI oraz IRMI. Stwierdzono, ze interakcje pomigdzy uktadami HVDC r6zng si¢ przy zmianach
badanych parametréw polaczenia. Zaobserwowano niesymetryczno$¢ oddziatywania jednej stacji na
druga.

Pytania i uwagi do autoréw:

1. Czy Autorzy badali wzajemng interakcj¢ uktadéow przesytowych pradu statego i uktadow
sterowania (uktadow wzbudzenia, stabilizatorow systemowych, uktadéw regulacji predkosci
katowej) tradycyjnych zespotow wytworczych w elektrowniach systemowych?

2. Wydaje si¢, ze interakcja moze rowniez wystapi¢ pomiedzy stacjami przeksztaltnikowymi
uktadow HVDC i zroédtami rozproszonymi (np. elektrowniami wiatrowymi i ogniwami PV).
Co o tym sadza Autorzy artykutu?

3. Jak potaczenia DC pomigdzy wydzielonymi obszarami SEE wplywaja na stabilno$¢ katowa
calego SEE? Jakie mozna przewidzie¢ w tym przypadku $rodki zaradcze w celu poprawy
stabilnos$ci katowej SEE?

4. Jak moze wptywa¢ niepewnos¢ modeli réznych elementow SEE na badane w artykule
oddziatywanie pomigdzy stacjami przeksztattnikowymi uktadow HVDC?

Jerzy Szczepanik, Tomasz Sienko: URZADZENIE DO KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ
Z PRZEKSZTALTNIKIEM MACIERZOWYM

Autorzy artykutu odnosza si¢ do zagadnienia kompensacji mocy biernej przy uzyciu przeksztattnika
macierzowego. Przeksztaltnik macierzowy sktada si¢ z szeregu potprzewodnikowych elementow
przetaczajacych (nazywanych kluczami), ktore tacza poszczegoélne wielofazowe obwody uktadow
wejsciowych 1 wyjsciowych. Proponowane urzadzenie, ktére ma shuzy¢ do kompensacji, oprocz
przeksztattnika macierzowego, zawiera rowniez transformator i obcigzenie pojemnosciowe. Wedtug
koncepcji Autorow, proponowane urzadzenie, poprzez zmiang czgstotliwosci napigcia na obcigzeniu
1 zmiang¢ sterowania przeksztaltnika macierzowego, pobiera lub generuje odpowiednig warto§¢ mocy
biernej, doprowadzajac do kompensacji mocy biernej w okre§lonym miejscu systemu
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elektroenergetycznego. W artykule przedstawiono przyktad dziatania proponowanego urzadzenia
pracujacego w prostym ukladzie z trdjfazowym symetrycznym zrédlem zasilania i obcigzeniem typu
RL.

Pytania i uwagi do autoréw:

1. Podczas referowania prosz¢ o wyjasnienie, na czym doktadnie polega opisywana koncepcja
(idea) kompensacji mocy biernej.

2. Przy kompensacji mocy biernej zwykle wprowadza si¢ odpowiedni wspotczynnik (lub kilka
wspotczynnikow) stuzacy do opisu uktadu z punktu widzenia kompensacji. W artykule nie
podano zadnego wzoru ani wartosci odpowiednich wspotczynnikow przed i po kompensacji
mocy biernej. Prosz¢ o komentarz podczas referowania.

3. W artykule wystepuja liczne bledy gramatyczne, stylistyczne, zwigzane z jego organizacja.
Niekiedy trudno zrozumie¢ ideg¢ przedstawianego problemu naukowego.

Robert Owczarek, Roman Korab, Marcin Polomski: OPTYMALIZACJA ROJOWA NASTAW
PRZESUWNIKOW FAZOWYCH W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

W artykule przedstawiono zastosowanie optymalizacji rojem czastek do wyznaczanie nastawien
(parametréw) przesuwnikéw fazowych pracujacych w SEE. Przesuwniki poprzez zmiang kata
przesuniecia napie¢ wezlowych wplywaja na przeplyw mocy w sieci elektroenergetyczne;.
W przypadku zainstalowania kilku przesuwnikow blisko siebie zachodzi potrzeba jednoczesnego
obliczenia optymalnych parametrow. W badaniach przedstawionych w artykule Autorzy sformutowali
funkcje celu zwigzang z minimalizacjg strat mocy czynnej w analizowanym SEE zalezng od parametrow
(nastawien) przesuwnikow przy zatozonych ograniczeniach nierowno$ciowych na obliczane parametry.
Obliczenia przeprowadzono dla testowej sieci zawierajacej 118 weztow, 186 galtezi i 4 przesuwniki
fazowe. Do minimalizacji funkc;ji celu zastosowano algorytm roju czastek (PSO), uzyskujac niewielkie
(o okoto 2%) zmniejszenie strat mocy czynnej w analizowanym SEE w poréwnaniu z tzw. ukladem
bazowym o poczatkowych warto$ciach nastawien przesuwnikow fazowych. W artykule przedstawiono
ponadto doktadny opis klasycznego algorytmu PSO oraz jego modyfikacji (stepPSO), w ktorej
optymalizowane parametry podlegaty skokowym zmianom o warto$¢ wynikajaca za zmiany liczby
przetaczanych zaczepow transformatorow przesuwnikow fazowych.

Pytania do autorow:

1. Jakie przestanki brali pod uwage Autorzy przy wyborze algorytmu roju czastek do
minimalizacji funkcji celu? Do dyspozycji sg rd6zne inne algorytmy sztucznej inteligencji, np.
sztuczne sieci neuronowe, algorytmy ewolucyjne, systemy rozmyte, symulowane wyzarzanie,
sztuczne systemy immunologiczne, algorytmy mrowkowe, algorytmy pszczele, algorytm
poszukiwania harmonii, algorytmy kulturowe itp.

2. W procesie optymalizacji uzyskano tylko niewielkie zmniejszenie wartosci funkcji celu. Jaka
jest tego przyczyna? Wybor metody optymalizacji, utknigcie w minimum lokalnym, bardzo
dobrze okreslony uktad bazowy? Proszg o komentarz podczas prezentacji.
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3. Ograniczenie strat o0 2% w uktadzie symulacyjnym, to stosunkowo niewiele. Czy i jaki wplyw
(dla uktadu rzeczywistego) na warto$¢ redukcji strat maja takie czynniki jak: niepewnos¢

parametréw sieci, ciggle zmiany mocy generowanej i pobieranej, niedoktadnos¢ regulacji
przesuwnikow, itd.?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S3B
STEROWANIE PRACA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO.
Czes¢ B

Marian Sobierajski

Politechnika Wroctawska

1. WPROWADZENIE

Sekcja obejmuje 10 referatow omawiajacych bardzo wazne praktyczne problemy zwigzane z warunkami
pracy sieci przesylowych i dystrybucyjnych oraz bezpieczenstwem systemu elektroenergetycznego.
Omawiane sg aspekty smart power grids na poziomie $redniego i niskiego napi¢cia. Prezentowane sa
zagadnienia teoretyczne, modele matematyczne 1 rozwigzania zwigzane z obcigzeniowymi
1 zwarciowymi warunkami w systemie elektroenergetycznym. Analizowane sa warunki dostgpnos$ci
1 wykorzystania pomiaréw do kierowania pracg sieci, takze po wydzieleniu si¢ wyspy. Szeroko
poruszana jest problematyka minimalizacji strat przesylowych w sieciach elektroenergetycznych
z wykorzystaniem aktywnej zmiany konfiguracji sieci oraz aktualnej dopuszczalnej obcigzalno$ci
przewodow linii napowietrznych.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegdlowo poszczegdlne referaty. Wskazano na zagadnienia i problemy, ktore
moga by¢ szerzej omowione w prezentacji sesyjne;j.

Jerzy Przybysz, Jan Olak, Zbigniew Pigtek, UNIWERSALNY PRZEKI.ADNIK PRADOWY DO
DOKLADNEGO POMIARU PRADOW ZWARCIOWYCH.

Autorzy omawiaja przekladnik pradowy skonstruowany przez Instytut Energetyki we wspodlpracy
z Transformex Sp. z 0.0. Przektadnik ma stuzy¢ do monitorowania pradu zwarciowego ustalonego oraz
niesymetrycznych pradow zwarciowych ze sktadowa nieokresowa. Prezentowany w referacie
przektadnik ma zakresy pradow zwarciowych ustalonych od 1 kA do 50 kA oraz dla wartosci szczytowej
od 2,5 kA do 125 kA przy nieustalonych pradach o state czasowej zanikania do 200 ms. Autorzy
wskazujg, ze problemem wymagajacym rozwigzania byto zjawisko nasycania si¢ rdzenia przektadnika
przy pomiarze pradow nieustalonych ze sktadowsg nieokresowa. W referacie zaprezentowano wyniki
testu negatywnego i pozytywnego dla skonstruowanego przektadnika.

Pytania do Autoréw dotyczace wynikow testu negatywnego

1. W przebiegu pradu wtornego widac¢ efekt czeSciowego nasycenia rdzenia, gdyz przebieg
w poblizu amplitudy odbiega od sinusoidy. Czy jest to spowodowane tylko duzg stata czasowa
sktadowej nieokresowej 235 ms?
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2. Czy "blad amplitudowy" nie jest w istocie btedem transformacji sktadowej nieokresowej? Czy
nie jest to blad wartosci chwilowe;j?

3. Jakie byly parametry obcigzenia przektadnika? Jaka byta stata czasowa obwodu wtornego?
Pytania do Autoréw dotyczace wynikow testu pozytywnego

4. Co zostalo zmienione w konstrukcji przektadnika? Z tresci referatu nie mozna si¢ tego
dowiedzie¢. Czy rdzen miat szczeling powietrzng?

5. Dlaczego badania wykonano przy statej czasowej skladowej nieokresowej 193 ms? Jakie
bytyby wyniki przy wickszej statej czasowej? Chyba bardziej niekorzystne.

Zbigniew Klosowski, Slawomir Cieslik, ANALIZA STABILNOSCI SYMULACJI STANOW
PRACY TRANSFORMATORA ELEKTROENERGETYCZNEGO W CZASIE
RZECZYWISTYM.

Model transformatora elektroenergetycznego jest skomplikowany z powodu sprzezen magnetycznych
oraz nieliniowosci charakterystyki magnesowania. Symulacja komputerowa w czasie rzeczywistym
wymaga odpowiedniego odwzorowania numerycznego modelu matematycznego oraz zastosowania
szybkiej i stabilnej metody numerycznego calkowania. Autorzy podkreslaja, ze od symulatorow
wymaga si¢, aby wspotpraca z regulatorami i zabezpieczeniami odbywata si¢ w $cisle okreslonym
krotkim przedziale czasu. W artykule przeanalizowano zagadnienie stabilnosci symulacji w czasie
rzeczywistym. Rozwazania zilustrowano przebiegami czasowymi pradow w uzwojeniach
transformatora. Symulacja byla realizowana na komputerze PC z procesorem wielordzeniowym.
Pokazano, ze na stabilno§¢ numeryczna symulacji ma wptyw wybdr metody rozwigzywania uktadow
réownan liniowych. Wykazano, ze korzystne jest zastosowanie algorytmu catkowania metodg trapezow.

Pytania do Autorow

1. Adekwatno$¢ modelu matematycznego transformatora oceniono poprzez porownanie
wynikow symulacji z pomiarami na obiekcie rzeczywistym. Parametry transformatora
wyznaczono z pomiardw stanu jatlowego i zwarciowego. Dlaczego nie postapiono tak samo
z generatorem, tylko zastgpcza impedancje generatora dobierano eksperymentalnie?

2. Do rozwigzywania uktadéw rownan liniowych rozwazano tylko metode eliminacji Gaussa
i metode iteracyjng Jacobiego? Dlaczego odrzucono inne metody, np. rozktadu na macierze
trojkatne?

3. Czy w metodzie eliminacji Gaussa stosowano czesciowy wybor elementu podstawowego, co
zapobiega dzieleniu przez zero?

Stefan Paszek, Adrian Nocon, Janusz Walczak, OCENA PRACY I POPRAWA STABILNOSCI
ZAKELADOWEJ SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ PRZY UWZGLEDNIENIU
NIEPEWNOSCI PARAMETROW MODELU SIECI.

Autorzy rozwazaja sie¢ zakladowa, w ktorej zespoly wytworcze wyposazone sg w generator
synchroniczny i generator asynchroniczny. Badano zjawiska wystepujace w stanach nieustalonych
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spowodowanych przejSciem sieci zaktadowej od pracy rownoleglej z Krajowym Systemem
Elektroenergetycznym do pracy wyspowej. Badano rowniez nagle wylaczenie generatora
asynchronicznego w czasie pracy wyspowej. W analizie standw nieustalonych uwzgledniono
niepewno$¢ parametrow sieci zakladowej. Autorzy wykazali, ze mozna poprawi¢ stabilno$¢ katowa
wyspy po zastosowaniu uktadéw stabilizujacych w uktadzie regulacji mocy turbiny i uktadzie regulacji
napigcia generatora synchronicznego.

Pytania do Autorow

1. Do jakich wielkosci fizycznych odnosza si¢ pasma przebiegoéw pokazane na Rys. 1? Czy sa to
napiecia, prady, moce? Czy takze parametry zastepcze linii i transformatorow?

2. Przed przejsciem do pracy wyspowej istotna jest wymiana mocy miedzy siecia zaktadowa
i systemem zewnetrznym? Czy ten parametr byt takze sledzony?

3. Wydzielanie si¢ wyspy moze by¢ intencjonalne lub awaryjne. Intencjonalne wydzielanie
wyspy jest poprzedzone doktadnym zbilansowaniem mocy generowanych i odbieranych
w sieci zakltadowej. W przypadku awaryjnego wydzielenia si¢ wyspy niezbilansowanie jest
przypadkowe. Jaki rodzaj wydzielania wyspy byt analizowany? Jak duze niezbilansowania
byty rozwazane?

4. Po przejsciu do pracy wyspowej istotna jest stata czasowa izolowanej wyspy jako obiektu
regulacji. O wartos$ci stalej czasowej decydujg state czasowe mechaniczne obu zespolow
wytworczych, ale takze wszystkich maszyn elektrycznych zasilanych z sieci zaktadowej. Jak
byly to warto$ci?

5. Wprowadzenie do ARN dodatkowego sygnatu od obrotow wirnika generatora jest
rozwigzaniem stosowanym w stabilizacji matych kotysan duzych zespotow wytwoérczych. Czy
state czasowe i wspolczynniki wzmocnienia odpowiednich cztondw korekcyjnych bardzo sig
réznily od parametrow stabilizatorow systemowych PSS stosowanych w blokach
w elektrowniach systemowych?

Dominik Falkowski, Stawomir Noske, NOWE SYSTEMY MONITOROWANIA SIECI SN I nN
JAKO PODSTAWA DO ZWIEKSZANIA EFEKTYWNOSCI PRACY SIECI
DYSTRYBUCYJNEJ.

W referacie przedstawiono dziatania zrealizowane przez ENERGA-OPERATOR SA w ramach projektu
Upgrid, ktérego celem byto zwigkszenie obserwowalnosci i kontroli sieci z punktu widzenia jakosci
energii, w tym wskaznikow SAIDI i SAIFI. Projekt Upgrid jest migdzynarodowym projektem unijnym
w ramach programu Horizon 2020. Badane s3 technologie Smart Grid (m.in. pozyskiwanie informacji
z systemOow pomiarowych z zainstalowanymi inteligentnymi licznikami energii) w wybranych
obszarach sieci w Polsce, Hiszpanii, Portugalii i Szwecji. W badanym obszarze sieci kazda ze stacji
transformatorowych SN/nN zostata wyposazona w prototypowe szafki AMI + Smart Grid. Umozliwia
to wykrywanie zwar¢, kontrole stanu uktadow sygnalizacji oraz monitorowania rozdzielnicy nN (pomiar
pradow 1 napig¢ w poszczegélnych obwodach). Badania obejmuja rowniez prace systemu
dyspozytorskiego dla sieci nN, w tym SCADA i DMS. System dyspozytorski wykorzystuje dane
pomiarowe z systemu AMI i Smart Grid. Sie¢ nN jest wizualizowana geograficznie i elektrycznie.
Modul Network Analysis umozliwia wyznaczanie rozptywéw mocy w czasie quasi-rzeczywistym.
Modut Network Control and Managment w trybie offline pozwala prowadzi¢ analize jakoSci zasilania
oraz strat. Modut Outage Managment System wspiera proces zarzadzania wytgczeniami planowanymi
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i awariami. Oczekuje si¢, ze systemy monitorowania sieci wptyng na ograniczenie wskaznikéw SAIDI
i SAIFI. Referat jest bardzo cickawie napisany i wzbudzi duze zainteresowanie. Autorzy moga
oczekiwaé¢ wielu pytan szczegdtowych.

Pytania do Autorow

1.

W jakim przedziale czasowym sg §ledzone rozpltywy mocy w sieci nN? Czy jest to przedziat
15 minutowy, czy godzinowy?

Czy Modul Network Analysis umozliwia wyznaczanie rozplywdw mocy w poszczegodlnych
fazach, czy tylko symetryczny 3-fazowy rozptyw mocy?

Jak sa $ledzone wspodtczynniki asymetrii napie¢ w sieci nN i SN?

Radostaw Rekowski, WPLYW REKONFIGURACJI SIECI DYSTRYBUCYJNEJ NA POZIOM
STRAT MOCY CZYNNEJ.

Autor rozwaza zmiany konfiguracji sieci SN w cyklu dobowym, w chwilach wynikajacych z minimum
strat przesylowych mocy czynnej w danym przedziale czasu. Zaklada, ze konfiguracja sieci
zapewniajagca minimum strat przesylowych jest realizowana zdalnie przez zmiany stanu tacznikéw
elektroenergetycznych zainstalowanych wczesniej w sieci. Zadanie minimalizacji strat mocy czynnej
jest definiowane i rozwigzywane jako zadanie programowania nieliniowego. Jednakze zmienng
optymalizowang jest wektor stanu tacznikow, czyli zmienna dyskretna. Referat dotyczy bardzo waznego
teoretycznego i praktycznego zagadnienia. Pytania skierowane do Autora majg na celu poglebienie
prezentowanego modelu matematycznego i jego rozwigzania.

Pytania do Autora

1.

Wydaje si¢, ze zadanie zdefiniowane w wzorach (1) 1 (2) zostalo zapisane w sposob niepeiny?
Czy nie brakuje ograniczen rowno$ciowych, czyli rownan weztowych rozptywu mocy czynnej
i biernej w sieci?

. Czy ograniczenia nierowno$ciowe we wzorze (2) nie powinny by¢ zapisane jako ograniczenia

funkcyjne? Prady w galeziach sieci oraz napigcia weztowe zaleza od wartoSci
optymalizowanej macierzy M.

Zadanie minimalizacji strat mocy czynnej jest definiowane i rozwigzywane jako zadanie
programowania nieliniowego, przy czym zmienna optymalizowana, to macierz dyskretnych
stanu tacznikow w sieci. Oznacza to, ze minimum funkcji celu nie wynika z twierdzenia
Kuhna-Tuckera. Czy nie jest to zadanie quasi-optymalizacji?

. O wartosci strat sieciowych decyduje nie tylko konfiguracja sieci, ale rowniez nieuzasadniony

przesyt mocy biernej, zgodnie z formutg AP = Z Rj (Pij2 + Qﬁ) / Ui2 . Czy wielowymiarowa

zmienna optymalizowana nie powinna obejmowaé rowniez mocy baterii, ktore sa
zainstalowane w stacji GPZ 110 kV/SN?

Straty mocy czynnej zaleza od poziomu napigcia w sieci. Czy w zadaniu optymalizacji nie
powinna si¢ pojawi¢ dodatkowa zmienna, czyli regulowana pod obcigzeniem przektadnia
transformatora w stacji GPZ 110kV/SN?
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Pawel Nandzik, Piotr Rzepka, Mateusz Szablicki, Adrian Halinka, PRZEGLAD
FUNKCJONALNOSCI REKLOZEROW DLA CELOW AUTOMATYZACJI SIECI SN.

Instalowanie w sieci dystrybucyjnej SN reklozeréw zwigksza stopien automatyzacji tej sieci oraz
umozliwia zdalne sterowanie jej konfiguracja. Wiadomo, ze reklozery pozwalaja odizolowaé fragment
sieci ze zwarciem, co w konsekwencji zwicksza bezpieczenstwo zasilania odbioréw ze zdrowej (bez
zwarcia) czesci sieci. Autorzy dokonali przegladu funkcjonalnosci reklozeréw produkowanych przez
Tavrida Electric, ZPUE Koronea i Zaklad Obstugi Energetyki. Przeanalizowali ich zdolno$ci
taczeniowe, wyposazenie w aparatur¢ pomiarowa, realizowane funkcje zabezpieczeniowe i restytucyjne
oraz mozliwoéci komunikacji z systemem nadrzednym. Referat zawiera obszerne i interesujace
omoéwienie wynikow dokonanego przegladu i porownan. Autorzy podkreslaja, ze analizowane reklozery
maja podobne zdolnosci taczeniowe 1 wszystkie sa wyposazone w bogata aparatur¢ pomiarowa oraz
posiadaja zdolnosci adaptacyjnego nastawiania zabezpieczen w zaleznos$ci od stanu pracy sieci.

Pytania do Autoréw

1. Czy badane reklozery sg zdolne do takich zmian nastaw zabezpieczen, jakie mogg wystapi¢ w
przysztosci w przypadku pracy wyspowej sieci? Wiadomo bowiem, ze odizolowanie sieci od
systemu zewnetrznego i praca z wilasnymi zroédtami energii prowadzi do znacznego
zmniegjszenia wartosci pradow zwarciowych.

2. Jaka jest trwalo$¢ eksploatacyjna badanych reklozerow? Czy w literaturze przedmiotu
odnotowano falszywe zadziatania reklozerow?

3. Czy producenci wyposazajg reklozery w oprogramowanie chronigce przed atakami
hakerskimi, grozagcymi wprowadzeniem falszywych nastaw funkcji zabezpieczeniowych
i restytucyjnych?

Waldemar Szpyra, Piotr Kacejko, Michal Wydra, Jarostaw Kmak, Wiestaw Nowak, Rafal Tarko,
DYNAMICZNE ZARZADZANIE ZDOLNOSCIAMI PRZESYLOWYMI W SYSTEMACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH.

Aktualna obcigzalnos¢ pradowa linii napowietrznych zalezy od warunkow pogodowych. Jezeli znane
sa parametry charakterystyczne dla linii takie jak temperatura powierzchni przewodu i warunki
pogodowe otoczenia, to mozna oszacowac dopuszczalny prad. O obcigzalnosci linii decyduja przesta,
w ktorych odleglos¢ przewodow od ziemi jest krytyczna. Dlatego bardzo wazny jest wybdr odcinkow
linii, ktore powinny podlega¢ monitorowaniu. Podstawowym celem monitorowania obcigzalnosci linii
jest dostarczenie dyspozytorowi, kierujacemu ruchem sieci elektroenergetycznej, informacji
o aktualnym stanie wykorzystania zdolnosci przesylowych linii oraz informowanie o zagrozeniu
bezpiecznej pracy linii, czyli zblizaniu si¢ zwiséw do granicznej odleglosci do ziemi lub mozliwosci
przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu. W przypadku krotkich linii 110 kV, ktore pracuja
w obwodach oczkowych rownolegle do linii 220 1 400 kV monitorowanie aktualnego zapasu obcigzenia
pradowego jest szczegdlnie wazne. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze monitoring linii napowietrznych
(posredni lub bezposredni) pozwala na petne wykorzystanie rzeczywistej zdolno$ci przesytowe;j linii,
przy jednoczesnym wyeliminowaniu ryzyka przekroczenia aktualnej granicznej temperatury przewodu.
Autorzy przedstawiaja bardzo interesujacy model optymalizacji rozptywdw mocy z oddzialywaniem
wektora sterowan na ograniczenia nieliniowe funkcyjne wartoséci pragdow w liniach. Zdaniem Autoréw,
proponowany system SDZP stosowany na etapie planowania dobowego z uwzglednieniem prognoz
warunkoéw atmosferycznych moze uchroni¢ sie¢ przesylowa od wylaczen linii powodowanych
przecigzeniem.
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Pytania do Autoréw

1. Jezeli optymalizowany wektor sterowan obejmuje moce generowane czynne i bierne, to jak to
pogodzi¢ z kontraktami na moc czynng w przedziatach 15 minutowych lub godzinnych , ktore
sg zawierane przez elektrownie?

2. Jezeli funkcja celu sg straty przesylowe, ktore zaleza nie tylko od rezystancji, ale takze od
napiecia, to dlaczego wektor sterowan nie obejmuje przektadni transformatoréw
regulowanych pod obcigzeniem?

3. Jak jest doktadnos$¢ prognoz warunkow atmosferycznych z dobowym wyprzedzeniem? Jezeli
ta doktadnosc jest niska, to korzysci ze stosowania SDZP w planowaniu dobowym wydajg si¢
by¢ problematyczne. Wydaje si¢, ze znaczne korzys$ci moga by¢ osiagniete z wyprzedzeniem
godzinowym, bo wtedy doktadnos$¢ prognoz pogody jest duza.

Tadeusz Knych, Andrzej Mamala, Wieslaw Nowak, Waldemar Szpyra, Rafal Tarko,
OGRANICZANIE STRAT ENERGII W ELEKTROENERGETYCZNYCH LINIACH
PRZESYLOWYCH W WYNIKU ZASTOSOWAN NOWYCH NISKOSTRATNYCH
PRZEWODOW.

Operator Sieci Przesytowej wprowadza w liniach 400 kV nowe niskostratne przewody o obnizonej
rezystancji, co prowadzi do obnizenia strat przesylowych mocy czynnej. Wedlug informacji
przedstawionych w referacie, zastosowanie tych przewodow umozliwi ograniczenie strat w sieciach
przesylowych od 12% do 15% w stosunku do strat w liniach z wigzkami wykonanymi z przewodu 408-
AL1F/34-UHST. W stosunku do linii z wigzkami wykonanymi z przewodéw AFL 8-525 i AFL 8-350
redukcja strat moze by¢ jeszcze wigksza, od 25% do 30%. Autorzy podkreslaja, ze praktyczne
zastosowanie przewodow niskostratnych wymaga wykorzystania nowej generacji konstrukcji
wsporczych. Obliczenia strat energii wykonano przy zatozeniu, ze w linii z projektowanymi
niskostratnymi przewodami ptynie taki sam prad jak w rzeczywistych liniach przesytowych: Kozienice
— Mitosna, Rogowiec — Ptock i Plock — Grudzigdz. W obliczeniach uwzglgdniono zalezno$¢ rezystancji
przewodow od warunkoéw atmosferycznych oraz zjawiska wynikajace z oddziatywania zmiennego pola
magnetycznego. Z pordwnania wyliczonych strat wynika, ze wzgledne ograniczenie strat przesylowych
w niewielkim stopniu zalezy od obcigzenia linii. Referat zawiera wiele interesujacych zestawien
tabelarycznych 1 wykresow.

Pytanie do Autoréw

1. Jezeli zastosowanie niskostratnych przewodéw wymaga wykorzystania nowej generacji
konstrukcji wsporczych, to czy prowadzi to do obnizenia, czy tez podwyzszenia kosztow
operacji?

Pawel Kubek, ZASTOSOWANIE WYLACZNIKOW PROZNIOWYCH W SIECIACH
WYSOKICH I NAJWYZSZYCH NAPIEC.

Od wielu lat wylaczniki prozniowe sg stosowane w sieciach dystrybucyjnych §redniego napigcia. Maja
szereg zalet takich jak wysoka liczba taczen, mata warto$¢ napigcia zaptonu tuku, krotki czas palenia
tuku, szybkie odbudowanie wytrzymatos$ci dielektrycznej, mata erozjg stykow. Autor zwraca uwage, ze
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w wylacznikach prozniowych powyzej 145 kV konieczne jest stosowanie szeregowego potaczenia kilku
komor stykowych. Podkresla, ze dla pradow obciazenia wigkszych od 2,5 kA pojawiajg si¢ problemy
zwigzane z odprowadzaniem ciepta z komory stykowej. Ponadto, Autor podkresla, ze szczegdlnie
istotnym zagadnieniem z punktu widzenia niezawodnosci i czasu eksploatacji wytacznikow wysokiego
1 najwyzszego napiecia jest opracowanie rozwigzan pozwalajacych na oceng i kontrolg stanu prozni w
komorze stykowej w trakcie eksploatacji wytacznika prézniowego. Autor zwraca uwage takze na fakt,
ze w komorach gaszeniowych, w warunkach intensywnej dejonizacji, nastepuje zrywanie pradu przed
jego naturalnym przejS$ciem przez zero. Zjawisko zrywania pradu moze by¢ szczeg6lnie niebezpieczne
przy wylaczaniu niewielkich pradow indukcyjnych. Przepigcia lgczeniowe powstajace podczas
przerywania takich pradow zalezg gtéwnie od szybkosci przerywania obwodu i zdolno$ci wylgczalnej
wylacznikow. Przerywanie pradu w wylacznikach prézniowych moze powodowaé zaptony pdzne,
wystepujace w czasie kilkuset milisekund po przerwaniu pradu. Zjawisko to wynika z m.in. z erozji
powierzchni stykéw w wyniku proceséw tukowych. Ze wzgledu na ochrone srodowiska istotne jest to,
ze wylaczniki prézniowe nie wytwarzaja szkodliwych produktow rozktadu gazu.

Pytania do Autora

1. Jak jest trwalo$¢ ecksploatacyjna wytacznikow prézniowych w porownaniu z innymi
wytacznikami stosowanymi w sieciach 110, 220 i 400 kV ?

2. Jak przedstawia si¢ sprawa stosowania wylacznikow prozniowych w sieciach wysokich
i najwyzszych napie¢ w innych krajach europejskich?

3. Czy przepisy UE okreslaja wskazania i zalecenia w tej sprawie?

Stanistaw Czapp, Krzysztof Dobrzyiski, Jacek Klucznik, Zbigniew Lubosny, ANALIZA NAPIEC
INDUKOWANYCH | STRAT MOCY W KABLACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
WYSOKIEGO NAPIECIA DLA WYBRANYCH SPOSOBOW UZIEMIENIA ZYL
POWROTNYCH.

Kable 110 kV z zylami powrotnymi s3a stosowane do wprowadzania energii elektrycznej do centrow
miast. Moga to by¢ linie kablowe w uktadzie z jednym kablem na kazda faze Iub kable trojzylowe,
a takze wielotorowe. Autorzy rozwazaja kable jednozylowe i jednozylowe wielotorowe. Zwracaja
uwagge, ze podczas niesymetrycznych obciazen w zytach powrotnych kabli pltyna prady oraz indukuja
si¢ napigcia wzgledem ziemi. W czasie zwar¢ niesymetrycznych napigcia indukowane moga osiggac
znaczne wartosci. W referacie przedstawiono wielowariantowa analiz¢ napie¢ indukowanych w linii
kablowej o réznym sposobie utozenia zyt oraz réznych uziemieniach zyt powrotnych. Autorzy
rozpatruja uziemienie jednostronne zyl powrotnych, uziemienie dwustronne zyl powrotnych,
transpozycje zyt powrotnych oraz transpozycje zyt roboczych. Rozwazana jest linia kablowa o dlugosci
3 km i przepustowosci ok. 320 MW. Obliczenia zostaly wykonane z wykorzystaniem programu
DIgSILENT PowerFactory® oraz autorskiego skryptu przygotowanego w wewnetrznym jezyku
programowania tego programu. Uzyskane wyniki obliczen pokazuja, ze w zalezno$ci od sposobu
uziemienia zyt powrotnych i ewentualnej transpozycji zyt powrotnych i/lub roboczych, warto$ci napigé
indukowanych oraz strat mocy czynnej w zylach powrotnych moga by¢ wyraznie zréznicowane.
Autorzy zwracajg uwage, ze indukowanie si¢ znacznych napig¢ w zylach powrotnych ma istotne
znaczenie z punktu widzenia zagrozenia porazeniowego. Likwidacja zagrozenia porazeniowego
wymaga obustronnego uziemienia linii kablowej, ale powoduje to pojawienie si¢ pradow i strat mocy
w zylach powrotnych pochodzacych od indukowanych napig¢. Wydzielanie si¢ ciepta w zylach
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powrotnych prowadzi do zmniejszenia przesylanej mocy, a przez to niewykorzystanie peinej
przepustowosci linii kablowej.

Pytania do Autoréw

1.

Napiecia indukowane w zytach powrotnych sg obliczane wg wzoréw (1-6), ktore wymagaja
podstawienia zespolonej wartosci pradu w zyle roboczej. Rozptyw pradéw w badanym kablu
110 kV zalezy od stopnia asymetrii prgdow w poszczegdlnych fazach. Wyznaczenie
zespolonych warto$ci pradow w zylach roboczych i powrotnych zalezy od impedancji
wilasnych 1 wzajemnych. Po diagonalizacji macierzy impedancji kabla, czyli jej
przeksztatceniu z uktadu ABC do ukladu sktadowych symetrycznych 012, obliczenia sg
fatwiejsze. Po wykonaniu obliczen w ukladzie 012, transformuje si¢ prady i napiecia do uktadu
ABC. Czy tak byly wyznaczane prady w zytach roboczych i powrotnych kabla 110 kV?

. Jezeli obliczenia byty prowadzone w uktadzie ABC, to obliczanie pradéw w zytach roboczych

i powrotnych wymagato jednoczesnego wykorzystania bilansu pradéw w weztach i napieé
galeziowych w oczkach. Jak Autorzy rozwigzywali ten skomplikowany uktad réwnan
liniowych?

Zespolone prady obcigzeniowe i zwarciowe ptynace w zytach roboczych zaleza od miejsca
zwarcia. Czy rozwazane byty zwarcia tylko na zewnatrz kabla?

. Jesli byly badane zwarcia wewnatrz kabla, to czy uwzgledniono losowy charakter miejsc

zwarcia?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S4
NOWE TECHNOLOGIE W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Irena Wasiak

Politechnika t.0dzka, Instytut Elektroenergetyki

1. WPROWADZENIE

Tematyka referatow zakwalifikowanych do sekcji 4 jest dosy¢ réznorodna, ale taczy je wspolny
watek wykorzystania nowych technologii. Technologie te obejmuja rozwigzania sprzetowe oraz
zwigzane z nimi nowe metody analizy i sterowania pracg sieci elektroenergetycznych. Celem tych
dzialan jest poprawa bezpieczenstwa pracy sieci, a takze efektywnosci i jakosci dostawy energii
elektrycznej do odbiorcow oraz technicznych parametrow pracy urzadzen. Tematyka referatow dotyczy
sieci dystrybucyjnych $redniego (SN) i niskiego (nN) napi¢cia. Wydaje si¢ to uzasadnione ze wzgledu
na fakt, iz wraz z rozwojem generacji rozproszonej warunki pracy tych sieci podlegaja najwigkszym
zmianom, a to w konsekwencji powoduje problemy z utrzymaniem bezpiecznej pracy sieci i wymaganej
jakosci zasilania oraz wymusza nowe rozwiazania technologiczne.

Nowe technologie urzadzen, o ktorych jest mowa w referatach sekcyjnych to przede wszystkim
systemy magazynowania energii oraz zaawansowane uktady pomiarowe AMI. Zastosowan zasobnikow
dotyczy grupa pieciu referatow. Podejmowane sa w nich rozne zagadnienia: poczynajac od
charakterystyki istniejacych technologii, przez wybor rodzaju i lokalizacji zasobnika, na strategii
i algorytmach sterowania konczac. Mozna sadzi¢, iz autorzy zgadzaja si¢, ze sposrod roéznych
technologii zasobnikowych, do celow zarzadzania energia najwigksze zastosowanie znalezé moga
baterie akumulatorow. O celowosci ich wykorzystania w chwili obecnej decyduja przede wszystkim
wzgledy techniczne, tj. potencjalne efekty jakie mozna uzyskaé w rozwigzywaniu istniejacych
problemoéw pracy sieci. Przewiduje sie, ze w miar¢ uplywu czasu te urzadzenia stang si¢ atrakcyjne
réwniez pod wzgledem ekonomicznym.

Wykorzystania licznikow AMI dotycza bezposrednio trzy referaty. Autorzy pokazuja nowe
mozliwo$ci analizy i optymalizacji pracy sieci wynikajace z zastosowania opomiarowania oraz
zwigzane z tym systemy zarzadzania i sterowania stanowigce nowe narzedzia wspomagajace dla
operatora. Jeden referat dotyczy nowych konstrukcji podobcigzeniowego przetacznika zaczepow,
majacych znaczenie w regulacji napiecia w sieciach dystrybucyjnych. W moim przekonaniu nowe
systemy sterowania, w polaczeniu z zastosowaniem technologii zasobnikowych, moga spowodowaé
istotng zmiang jako$ciowg w prowadzeniu ruchu sieci i przyczyni¢ si¢ do poprawy wskaznikdéw
techniczno-ekonomicznych charakteryzujacych prace sieci. Pokazuja to rowniez referaty sekcyjne.

Wyzwaniem dla rozwoju systemu elektroenergetycznego staje si¢ obecnie wdrozenie
inteligentnych mikrosysteméw energetycznych na poziomie dystrybucyjnym. Architektura
mikrosystemOéw obejmuje Zrodta generacji rozproszonej, zasobniki, odbiory 1 urzadzenia
wspomagajace, a wigc w sensie jakosciowym odpowiada architekturze istniejacych juz sieci z generacja
rozproszong. O istocie inteligentnych mikrosystemow $wiadczg jednak przede wszystkim odpowiednie
uktady pomiarowo-kontrolne oraz inteligentne algorytmy sterujace. W tym kontekscie wyniki prac
prezentowanych w referatach sekcyjnych sa, przyczyniaja si¢ do rozwoju wiedzy specjalistycznej i
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moga znalez¢ swoje wykorzystanie w  implementacji inteligentnych  mikrosystemow
elektroenergetycznych.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej] oméwiono szczegdtowo poszczegdlne referaty, w kolejnosci w jakiej zostaty
zestawione przez organizatorow. Wskazano na gtowne zagadnienia i problemy, ktére mogg by¢ szerzej
omoOwione w prezentacji sesyjnej.

Irina I. Golub, Yana I. Kuzkina: SOLVING THE PROBLEM OF DISTRIBUTION NETWORK
OBSERVABILITY WITH SMART METERS

W referacie przedstawiono metod¢ wyznaczania napig¢ w weztach sieci dystrybucyjnej na
podstawie niepelnej informacji pomiarowej. Pomiary wykonywane sg za pomoca inteligentnych
urzadzen pomiarowych (SM), przy czym liczba urzadzen jest mniejsza niz liczba weztdéw sieci. Celem
rozwazan s3 algorytmy do okre$lenia minimalnej liczby pomiaréow, przy ktorej sie¢ bedzie
obserwowalna. Do rozwigzania problemu Autorki zastosowaly podejscie znane z analizy sieci
zamknietych, tj. procedure estymacji stanu sieci na podstawie synchronizowanych pomiaréw fazoréw
napigcia 1 pradu (PMU) oraz wyznaczenie liczby i lokalizacji punktéw pomiarowych przez
poszukiwanie grafu Hamiltona. Na tej podstawie wyznaczono lokalizacje miernikoéw SM w sieci
dystrybucyjnej. Prosze o komentarz, czy takie podejscie jest konieczne, skoro sie¢ dystrybucyjna jest
siecig otwarta?

Przyjeto dalej, ze dla sieci niskiego napigcia mozliwe jest zastapienie pomiarow fazoréw napiec
pomiarami ich amplitud. ZatozZenie to nie budzi zastrzezen, natomiast zapowiadane w referacie
pokazanie wptywu tego zatozenia na lokalizacjg SM nie jest jasne. Z jednej strony dla roznych zbiorow
pomiaroOw otrzymuje si¢ takie same estymowane wartosci amplitudy napigcia, co wskazuje na
mozliwos$¢ stosowania ograniczonej liczby urzadzen pomiarowych, z drugiej zas do estymacji pradow
wymagana jest lokalizacja SM we wszystkich weztach. Jakie zatem wnioski odno$nie do wyboru liczby
i lokalizacji SM nalezy przyjac? Czy pokazane na rys. 6. warto$ci estymatorow napig¢ weztowych
wyznaczone z pominieciem sktadowej urojonej (quadrature axis) sg faktycznie identyczne dla
wszystkich wariantow zbioru pomiarow?

W referacie stwierdzono, ze jedng z wazniejszych potrzeb monitorowania sieci SN
z wykorzystaniem metody estymacji stanu na podstawie pomiaréw synchronizowanych PMU jest
regulacja napigcia. Jezeli pomiary sa wykonywane w odstgpach 15-minutowych to oznacza, ze regulacja
ta moze by¢ realizowana z 15-sto minutowym opoéznieniem. Czy czas ten nie jest zbyt dtugi, biorac pod
uwage duza zmienno$¢ generacji zrédel odnawialnych? Dotychczas, na transformatorach 110 kV/SN,
regulacja napigcia byta wykonywana z 30-60 sekundowym opo6znieniem. Ponadto, dlaczego przy 15-
sto minutowych przedziatach pomiarowych nalezy stosowac pomiary synchronizowane?
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Przemyslaw Urbanek, Irena Wasiak, Ryszard Pawelek: STRATEGIA STEROWANIA
ZASOBNIKIEM ENERGII W INSTALACJI PROSUMENCKIEJ I JEJ WPLYW NA PRACE
SIECI DYSTRYBUCYJNEJ

W referacie przedstawiono sposob wykorzystania elektrochemicznego zasobnika energii
zainstalowanego w instalacji prosumenckiej. Zaproponowano strategi¢ sterowania zasobnikiem, ktora
zapewnia realizacje dwoch celow: bilansowanie mocy czynnej w instalacji oraz poprawe wspotczynnika
mocy, ktéry pogarsza si¢ na skutek zmniejszenia zapotrzebowania na moc czynng pobierang z sieci przy
generacji lokalnej. Harmonogram tadowania i roztadowania zasobnika wynika z relacji pomiedzy moca
generowang przez lokalne zrodlo (zrodia) oraz mocg pobierang przez odbiorniki. Regulacja mocy
biernej przeksztaltnika polega na kompensacji mocy biernej odbiornikéw do wartosci zapewniajacej
utrzymanie wymaganego przez operatora wspotczynnika mocy.

Zaprezentowana strategia sterowania jest korzystna z punktu widzenia prosumenta, ale moze
takze pozytywnie wptynac¢ na warunki pracy sieci. Interesujace byloby uzupetnienie przedstawionych
rozwazan o wyjasnienie w jaki sposob realizowana jest kontrola stanu naladowania zasobnika oraz jaka
musi by¢ moc i pojemnos$¢ zasobnika dla realizacji zatozonych funkc;ji.

Sposob doboru zasobnika w kontekscie innych referatow poswigconych tej tematyce moze by¢
ciekawym tematem do dyskusji w czasie obrad sesyjnych.

Michal Malaczek, Irena Wasiak: MODELOWANIE ZRODEL I ZASOBNIKOW ENERGII DO
CELOW ANALIZY PRACY MIKROSYSTEMOW ELEKTROENERGETYCZNYCH
NISKIEGO NAPIECIA

W referacie zaprezentowano sposob modelowania Zroédet 1 zasobnikow  energii
wykorzystywanych w sieciach dystrybucyjnych i mikrosystemach niskiego napiccia. Mikrosystem
rozumiany jest tutaj zgodnie z przyjeta na $wiecie definicja, jako sie¢ aktywna, w ktorej realizowane sa
lokalnie procesy wytwarzania, przesylu i rozdzialu energii elektrycznej w sposob kontrolowany i
optymalny. Zasadnicza cecha mikrosystemu jest mozliwo$¢ sterowania jego praca, co oznaCza
konieczno$¢ zastosowania urzadzen i uktadow pomiarowych oraz odpowiednich systemow sterowania.

Celem modelowania jest tworzenie narzedzi symulacyjnych, za pomoca ktérych mozna
analizowa¢ zachowanie urzadzen w roznych warunkach pracy uktadu, w stanach normalnych i
zaktoceniowych oraz bada¢ strategie i algorytmy sterowania. Narzgdzia symulacyjne sg szczegdlnie
przydatne w sytuacji zmieniajacej si¢ struktury sieci dystrybucyjnych, ktorej towarzyszy szereg nowych
zjawisk jakie nie wystepowaty w uktadach tradycyjnych.

Istotng czeScig prezentowanych modeli sg przeksztattniki przytaczeniowe, ktorych sterowanie
jest glownym elementem stanowigcym o funkcjonalno$ci urzadzen. Przeanalizowano roézne algorytmy
sterowania i przedstawiono przyktadowe obliczenia symulacyjne, zrealizowane z wykorzystaniem
przedstawionych modeli, ilustrujace prace mikrosystemu przy potaczeniu z siecia zasilajaca oraz prace
autonomiczng. Temat mozna rozszerzy¢ poruszajac w czasie obrad sesyjnych nastgpujace kwestie
szczegdlowe:

e sposob doboru nastaw uktadow sterowania oraz weryfikacji opracowanych modeli,
e sposob przejscia mikrosystemu z pracy w polaczeniu z siecig zasilajacg do pracy
autonomicznej przy wykorzystaniu prezentowanych algorytmow.
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Agata Szultka, Robert Malkowski, Seweryn Szultka: WSKAZNIKI JAKOSCIOWE
WYKORZYSTYWANE PRZY WYBORZE LOKALIZACJI ORAZ PARAMETROW
ZASOBNIKOW ENERGII INSTALOWANYCH W SIECIACH DYSTRYBUCYJNYCH

Tematem referatu sg rozne rodzaje i zastosowania zasobnikoéw energii w sieciach
dystrybucyjnych. Referat ma charakter przegladowy, o czym $wiadczy¢ moze obszerny wykaz
literatury. Autorzy ograniczyli si¢ do najbardziej powszechnych technologii zasobnikowych, tj.: baterii
akumulatorow, kot zamachowych oraz superkondensatordw. Scharakteryzowano wiasciwosci tych
zasobnikow i na tej podstawie przedstawiono nastgpnie mozliwosci ich wykorzystania do celow
poprawy warunkow pracy sieci oraz jakosci energii elektrycznej.

Cechy zasobnikow i ich zroznicowane witasciwo$ci techniczne wynikaja ze sposobu, w jaki
magazynowana jest energia elektryczna. Mozna stwierdzi¢, ze baterie akumulatorow sg zasobnikami
energii, natomiast superkondensatory i kota zamachowe zasobnikami mocy. W sposoéb naturalny
kwalifikuje to baterie akumulatorow do zarzadzenia energig, natomiast pozostate zasobniki do
kompensacji krotkotrwatych zaburzen -elektromagnetycznych pogarszajacych jako$¢ energii
elektrycznej (np. zapadéw napiecia), co potwierdzili w swojej analizie Autorzy referatu.

Zasobniki sg urzadzeniami pradu statego, a do ich integracji z siecig dystrybucyjng konieczne
jest zastosowanie przeksztaltnikow DC/AC, o ktorych w artykule nie wspomniano. Zasobnik energii
oraz przeksztaltnik przylaczeniowy sktadaja si¢ na system magazynowania energii, a odpowiednie
sterowanie przeksztattnikiem decyduje o funkcjonalnosci urzadzenia. Proszg Autorow o komentarz, jak
widza role przeksztattnikow w realizacji omawianych w referacie funkcji zasobnikow?

Na rys. 2. pokazano przyktad zastosowania zasobnika do podniesienia poziomu napigcia
w wezle sieci. Nasuwa si¢ pytanie, jakiej sieci dotyczy rysunek i w jaki sposob uzyskano pokazany efekt
regulacyjny, czy przez ograniczenie generacji mocy czynnej zrodel, czy tez przez regulacje mocy
biernej?

Tradycyjnym sposobem regulacji wskaznikow jakosciowych napiecia byty kompensatory
statyczne, np. DSTATCOM. Jakie jest zdaniem Autoréw uzasadnienie dla zastgpienia takich
kompensatorow zasobnikami?

Jaroslaw Korpikiewiczz LOKALIZACJA ZASOBNIKOW ENERGII W SIECIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH ZA POMOCA ALGORYTMOW EWOLUCYJNYCH

Podjety w referacie problem alokacji zasobnikéw energii pojawia si¢ w elektroenergetyce coraz
czesciej wraz z rozwojem generacji rozproszonej i ograniczonymi mozliwosciami przytaczeniowymi
sieci dystrybucyjnych. Jest to interesujace zagadnienie, ktdore mozna rozwigza¢ metodami
optymalizacyjnymi. Autor zastosowat podejscie heurystyczne i algorytmy ewolucyjne, przyjmujac jako
kryterium maksymalizacj¢ mocy zrodet dolgczanych w wezlach sieci przy spelnieniu ograniczen
technicznych sieci. W referacie gtowny nacisk zostat potozony na opis algorytmow, natomiast mniej
uwagi poswiecono zalozeniom dotyczacym roli i pracy samego zasobnika. Na dobdr zasobnika
znaczaco wplywa harmonogram tadowania i roztadowania zwigzany z profilami obcigzenia wezlow
sieci. Prosze Autora o wyjasnienie: jaka jest moc zasobnikow energii przylaczanych do weztow sieci
w relacji do mocy zZrédet przytaczanych w tych samych weztach? Ponadto, jakie zatozenie dotyczace
sposobu pracy zasobnika zostato przyjete?
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Lektura referatu prowadzi tez do nastgpujacych pytan:

e Dlaczego Autor zdecydowal si¢ na wybdr algorytmu genetycznego jako narzedzia do
rozwigzania sformutowanego przez siebie problemu skoro, jak sam pisze, algorytm posiada
wiele wad ograniczajacych jego wykorzystanie, w szczegélno$ci w przypadku duzej,
rzeczywistej sieci elektroenergetycznej?

e Jesli otrzymywane wyniki r6znig si¢ w kazdej symulacji, to jakie jest kryterium oceny wyniku
koncowego i zakonczenia obliczen?

e (Czy uwzglednienie dodatkowych kryteriow optymalizacyjnych np. minimalizacja kosztow
instalowanych zasobnikow mogloby wplynaé na uzyskanie bardziej jednoznacznego
rozwigzania?

Andrzej Kakol: SYMULACJA DOBOWYCH WARUNKOW PRACY SIECI SN PRZY
ZMIENNYCH WARUNKACH ZAPOTRZEBOWANIA

Referat dotyczy optymalizacji punktéw rozcigcia sieci dystrybucyjnej SN wedlug kryterium
minimalizacji strat mocy czynnej. Trzeba tutaj wspomnie¢, ze nazywanie tego kryterium okresleniem
»parametry pracy sieci” lub ,,wskazniki jakosciowe pracy sieci” jest mylace. Autor poréwnuje wartosci
dobowych strat sieciowych dla réznych scenariuszy zmiany punktow podziatu sieci wykazujac, ze
optymalizacja oparta na pomiarach rzeczywistych, uwzgledniajgca biezace zmiany zapotrzebowania,
daje najlepsze rezultaty.

Jest jasne, ze zmiany mocy zapotrzebowanej, a w szczegélnosci stochastycznie zmienna
generacja mocy ze zroédet odnawialnych, mogg w istotny sposdb zmieni¢ warunki pracy sieci, tj.
rozplywy mocy i poziomy napig¢. W takiej sytuacji zmiana konfiguracji sieci na podstawie aktualnych
pomiarow jest uzasadniona, jednak jej realizacja moze by¢ ograniczona brakiem odpowiedniej liczby
tacznikéw zdalnie sterowalnych oraz infrastruktury pomiarowo-komunikacyjnej.

Ze wzgledu na stabo czytelne rysunki i brak doktadnego opisu w tekscie, lektura referatu budzi
sporo pytan szczegdtowych dotyczacych rozpatrywanej sieci, tj. ciggdw dwustronnie zasilanych,
istniejacych oraz mozliwych punktéw podziatu sieci i lokalizacji tacznikow. Proszg Autora o
wyjasnienie tych niejasnosci w prezentacji sesyjnej. Prosz¢ takze o odpowiedz na nast¢pujace pytania:

e Jakie wymagania w zakresie infrastruktury pomiarowo-kontrolnej stawia prowadzenie
rekonfiguracji on-line w przedziatach 15-minutowych na podstawie pomiarow rzeczywistych
i naile jest to realne w aktualnych warunkach KSE?

e W jaki sposob w algorytmie obliczeniowym zapewnia si¢ znajdowanie ciggdw jednostronnie
zasilanych?
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Jarostaw  Korpikiewicz, Piotr Mysiak: KLASYCZNE I POLPRZEWODNIKOWE
PRZELACZNIKI ZACZEPOW TRANSFORMATOROW REGULACYJNYCH WN/SN I ICH
REGULATORY

Regulacja napigcia za pomoca podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow transformatora
WN/SN jest jednym z wazniejszych sposobow regulacji napiecia w sieciach dystrybucyjnych. Nowe
konstrukcje przetacznikow zaczepéw moga wplynaé na jakos$¢ procesu regulacyjnego. W referacie
opisano budowe potprzewodnikowych przetacznikow zaczepow oraz zestawiono ich zalety i wady
w poréwnaniu do rozwigzan klasycznych. W dalszej czg$ci przedstawiono zalozenia do symulacji
komputerowej, a nastgpnie budowe symulatora i wybrane wyniki symulacji. Ta interesujgca
1 merytorycznie wazna cze$¢ pracy jest opisana w sposob zbyt skromny. Wskazane bytoby szersze
omoéwienie modeli przetagcznika zaczepow i wskazanie czym r6znig si¢ te modele. W referacie wyraznie
brakuje wynikow symulacji w postaci przebiegdw pradow i napig¢. Czy zaobserwowano w symulacji
zjawiska przepig¢ taczeniowych oraz przerw i pradéw miedzyzaczepowych?

Wskazane w referacie wyniki wskaznika J wykazuja duza roznice pomigdzy dziataniem
klasycznego i potprzewodnikowego przetacznika zaczepow. Czy rdznica ta wynika z bezzwlocznej
reakcji bloku regulatora przetacznika zaczepow? Bez watpienia sam proces przetgczania moze byc
krotszy, ale czy nie powinno si¢ wprowadzi¢ celowego opodznienia w dziataniu regulatora ze wzgledu
na krétkotrwate zmiany napiecia niepodlegajace regulacji? Wydaje sie, ze zastapienie klasycznego
przelacznika zaczepow potprzewodnikowym moze mie¢ wplyw na jakos$¢ samego procesu przetaczania,
natomiast jako$¢ regulacji zalezy tacznie od przetacznika i od nastaw regulatora. Czy Autorzy mogliby
skomentowac to stwierdzenie?

Interesujaca bytaby informacja, czy i gdzie stosowane sg potprzewodnikowe przetaczniki
zaczepOw 1 jakie sg doswiadczenia eksploatacyjne w tym zakresie.

Artur Wilczynski, Henryk Wojciechowski: MAGAZYNOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
— MARZENIE CZY KONIECZNOSC

Tematem referatu jest problem bilansowania mocy i energii elektrycznej wystepujacy w coraz
wiekszym zakresie w sieciach dystrybucyjnych z odnawialnymi zrédtami energii. Autorzy referatu
wskazuja, iz integracja zasobnikéw energii w takich sieciach umozliwia biezace rownowazenie losowo
zmiennej generacji i zapotrzebowania, a takze moze by¢ wykorzystana do poprawy jakosci zasilania
odbiorcow. W referacie przedstawiono klasyfikacje technologii magazynowania z punktu widzenia
zjawisk zachodzacych w procesie magazynowania i postaci zmagazynowanej energii. Informacje te
uzupeliono cechami charakterystycznymi technologii tj. moca i pojemnos$cig zasobnikoéw, ktora
determinuje ich praktyczne zastosowania. Opisano i przeanalizowano nowe technologie
magazynowania, tj. elektrownie pompowe posadowione w wyeksploatowanych kopalniach,
magazynowanie energii za pomocg skroplonego powietrza oraz wodoru. Podano rezultaty analizy
ekonomicznej, jaka przeprowadzili autorzy dla r6znych technologii.

Wydaje sig, ze mozliwo$¢ zarzadzania energia pozwalajaca na rozwigzanie rozmaitych
problemow zwigzanych z generacja rozproszong przesadzita juz o celowosci wykorzystania
zasobnikow. Ograniczeniem dla zastosowan moze by¢ efektywno$¢ ekonomiczna poszczegdlnych
technologii i w takim kontek§cie mozna chyba rozumie¢ postawione w tytule pytanie: ,, Magazynowanie
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energii elektrycznej - marzenie, czy koniecznosé¢?”. Autorzy referatu nie odpowiadaja na nie
jednoznacznie, a przedstawione podsumowanie dotyczy tylko nowych technologii i z ekonomicznego
punktu widzenia nie wypada korzystnie. Jakie zatem s3, zdaniem Autorow, perspektywy wykorzystania
zasobnikow w sieciach dystrybucyjnych i jakich technologii dotycza?

Krzysztof Dobrzynski, Zbigniew Lubos$ny, Jacek Klucznik, Stawomir Noske, Dominik Falkowski:
WYKORZYSTANIE LICZNIKOW AMI W PROCESIE OPTYMALIZACJI PRACY SIECI
NISKIEGO NAPIECIA

Referat dotyczy aktualnej i ciekawej problematyki monitorowania i sterowania pracg sieci
dystrybucyjnych niskiego napiecia. Rozwaza si¢ mozliwosci wykorzystania informacji pomiarowe;j
uzyskanej z licznikow AMI, ktore w coraz szerszym zakresie sg 1 bedg instalowane w weztach sieci.
Wyniki pomiaréw rejestrowanych przez liczniki AMI sg podstawg dla uzyskania sieci obserwowalne;j,
co w zasadniczy sposob zwicksza wiedze¢ operatora na temat warunkow pracy sieci i stwarza mozliwosci
oddzialywania na te warunki za pomocg odpowiednich systemow zarzadzania. Zastosowania
technologii AMI w celu zarzadzania i optymalizacji pracy sieci dystrybucyjnej jest obszernym
i zlozonym obszarem badan, podjetych przez Autoréw w ramach projektu europejskiego UPGRID
i przedstawionym skrétowo w referacie.

Referat stanowi zapowiedz bardzo ciekawej aplikacji — systemu monitorowania i zarzadzania
praca sieci. Opisano przewidywane funkcjonalnosci systemu, ktore odnosza si¢ zaréwno do planowania
i analizy pracy sieci, jak i jej biezacej eksploatacji. Uwzgledniono warunki sieci rzeczywistej
1 mozliwo$¢ istnienia niepeinej informacji pomiarowe;.

Nalezy podkreslié, ze projektowane rozwigzania zostang zaimplementowane w sieci
rzeczywistej ENERGA-OPERATOR, co jest zadaniem ambitnym i nietatwym, ale jednocze$nie
najlepszym sposobem weryfikacji przyjetych rozwigzan. Z zainteresowaniem bede $ledzi¢ dalsze
publikacje na ten temat.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S5
NOWOCZESNE TECHNOLOGIE WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Waldemar Kamrat

Politechnika Gdanska

1. WPROWADZENIE

Przy opracowaniu referatu generalnego przyjeto zatozenie (stosownie do ustalen organizatorow), ze
omawiane referaty niniejszej sekcji zostang opublikowane w Acta Energetica (AE) , a autorzy
prezentowanych referatow beda poproszeni o ustosunkowanie si¢ do uwag referenta generalnego
w czasie prezentacji i ewentualnej dyskusji. OczywiScie zauwazone usterki i potknigcia redakcyjne
nalezy poprawié, chociaz nie wptywajg one istotnie na poziom merytoryczny opiniowanych referatow.

Do sekcji 5 organizatorzy Konferencji zakwalifikowali 11 réznorodnych referatow, niektore
o tematyce zwigzanej w sposob posredni z problematyka sekcji. Ogolnie tematyke referatow mozna
pogrupowac nastgpujaco:

A. zagadnienia rozwoju i programowania/modelowania podsektora wytwarzania energii,

B. metody wielokryteriowe/wieloaspektowe programowania inwestycji i planowania pracy zrodet
wytwoérczych energii,

C. problematyka energetyki jadrowej i metod wyboru optymalizacji parametrow ciepla
odbieranego z elektrowni jadrowe;j,

D. problematyka dotyczaca energetyki rozproszonej/rozsianej w aspekcie optymalizacji
parametréow  elektrowni hybrydowej, miniklastrow energetycznych we wspotpracy
z jednostkami samorzadu terytorialnego.

Oceniajac ogolnie tematyke zgltoszonych referatow w kontekscie zagadnien technologii wytwarzania
energii 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 zakoniczeniu niniejszego referatu generalnego wskazano wybrane trzy istotne
zagadnienia do dyskusji.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

A - zagadnienia rozwoju i programowania/modelowania podsektora wytwarzania enerqii:

Bolestaw Zaporowski: ZROWNOWAZONY ROZWOJ ZRODEL WYTWORCZYCH
W KRAJOWYM SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

W pracy przedstawiono analize¢ rozwoju zrodet wytworczych energii elektrycznej w Krajowym
Systemie  Elektroenergetycznym  (KSE).  Sformutowano  kryteria ~ rozwoju  systemu
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elektroenergetycznego i opracowano bilans mocy jednostek wytworczych centralnie dysponowanych
do 2035 roku. Zdefiniowano perspektywiczne technologie wytwarzania energii elektrycznej dla:
elektrowni systemowych, elektrocieptowni duzych i srednich mocy oraz elektrowni i elektrocieptowni
matych mocy i wyznaczono wielkosci charakteryzujace efektywno$¢ energetyczna wybranych do
analizy technologii wytworczych oraz ich emisyjnos¢ CO2. Dla poszczegdlnych technologii zostaty
wyznaczone réwniez jednostkowe, zdyskontowane na rok 2017 koszty wytwarzania energii
elektrycznej, z uwzglednieniem kosztéw uprawnien do emisji CO2. Zostata opracowana mapa drogowa
zrownowazonego rozwoju zrodet wytworczych w KSE w latach 2020 — 2035.

Pytania do autora :

1. Na jakich przestankach Autor opiera swoja teze, ze zaproponowany scenariusz jest rozwojem

zrbwnowazonym?

2. Na jakiej podstawie przyjeto dane poczatkowe w rachunku dyskonta dla wyznaczenia
jednostkowych  kosztow wytwarzania energii elektrycznej, z uwzglednieniem kosztéw

uprawnien do emisji CO2?

Radostaw Szczerbowski: PERSPEKTYWY ROZWOJU POLSKIEGO | NIEMIECKIEGO
SEKTORA WYTWORCZEGO-ANALIZA POROWNAWCZA
W referacie przedstawiono stan obecny Krajowego Systemu Energetycznego oraz systemu
energetycznego Niemiec w obszarze wytwarzania . W Polsce od wielu lat sg podejmowane z réznym
efektem proby okreslenia nowego modelu rozwoju/strategii energetycznej, ktora z jednej strony
powinna uwzglednia¢ potrzeby odbiorcéw, a z drugiej- odpowiada¢ wyzwaniom klimatycznym.
Opisano mozliwo$ci dostgpu do zrodet energii pierwotnej i technologii ze wzgledu na perspektywy ich
wykorzystania w systemie energetycznym.

Pytania do autora :

1. Czy zawezenie polityki energetycznej do polityki bezpieczenstwa nie jest zbytnim

uproszczeniem?

2. Czy nalezy uwzglednia¢ tylko dostep do zrodet w procesach tworzenia polityki energetyczne;j?

3. Czy podtytul referatu ,,analiza porownawcza” z uwagi na mata ,,porownywalnos$¢” sektorow
wytworczych Polski i Niemiec jest wlasciwy?

Magdalena Malinowska, Marcin Jaskolski: MODELOWANIE POLSKIEGO PODSYSTEMU
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W PROGRAMIE MARKAL ZE
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SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM EUROPEJSKIEGO SYSTEMU HANDLU
EMISJAMI

W pracy przedstawiono wyniki badan problematyki emisji gazow cieplarnianych w Unii Europejskie;j
oraz dziatan majacych na celu ich redukcjg, a w szczego6lnosci Europejskiego Systemu Handlu Emisjami
(EU ETS). Model polskiego podsystemu wytwarzania energii elektrycznej, uwzgledniajacy
mechanizmy EU ETS, zostat opracowany za pomoca pakietu optymalizacyjnego MARKAL. Do modelu
zostaly wprowadzone dane zebrane na podstawie materiatow zroédlowych (dostgpnych projektow,
rozporzadzen, danych statystycznych etc.). Wyniki dziatania modelu postuzyly w sformutowaniu
wniosku zasadniczego, ze nawet bardzo wysoka cena uprawnien do emisji tj.103 EUR/t CO2-eq nie
bedzie skutkowaé catkowita dekarbonizacja sektora elektroenergetycznego w perspektywie do 2030
roku, odgrywajac jednakze istotng rolg¢ w procesach kreowania struktury wytwarzania energii
elektrycznej i osiggalnej mocy elektrycznej w systemie, jako bodziec do inwestowania w jednostki
wytwoércze wykorzystujace odnawialne zasoby energii i energie jadrowa. Technologie wytwarzania
energii elektrycznej wyposazone w uktady wychwytu CO2 moga by¢ szansg na utrzymanie gospodarki
weglowej przy jednoczesnej redukcji emisji, ale problematyczne bedzie sktadowanie dwutlenku wegla
na skale przemystowa.

Pytania do autoréw:
1.Czy i w jaki sposob zweryfikowano dane, ktore wprowadzono do modelu ?

2.Czy bardzo wysoka cena uprawnien do emisji tj.103 EUR/t CO2-eq nie jest ,,zaporowa” dla
inwestycji w elektroenergetyce w Polsce?

3.Czy Autorzy widza racjonalne mozliwosci sktadowania dwutlenku wegla na skalg
przemystowa? Jakie dostepne technologie s3 tutaj aktualnie rekomendowane?

B - metody wielokryteriowe/wieloaspektowe programowania inwestycji i planowania pracy zrodet
wytworczych energii:

Bartosz ,Ceran, Krzysztof Sroka: PLANOWANIE PRACY HYBRYDOWEGO SYSTEMU
WYTWORCZEGO W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM W UJECIU
WIELOASPEKTOWYM

W pracy zaprezentowano wyniki wielokryterialnej analizy procesu wspolpracy hybrydowego systemu
wytworczego (HSW) z systemem elektroenergetycznym. Analizowany system sklada si¢ z turbin
wiatrowych, paneli fotowoltaicznych oraz magazynu energii elektrolizer - ogniwo paliwowe typu PEM.
Zdefiniowano 1 opisano kryteria decyzyjne wspotpracy z uwzglednieniem aspektow energetycznych,
ekonomicznych i srodowiskowych. Zamieszczono wyniki analiz przeprowadzonych dla dwoch profili
energetycznych odbiorcy. Przebadano wpltyw wag przyjetych kryteriow decyzyjnych na wynik
koncowy analizy wielokryterialne;j.

Pytania do autorow:

1. Wyjasnienia wymaga wzor (1)
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2. W podtytule podrozdz. 3 btad literowy

3. Jak okreslono profile odbiorcy?

4. We wzorze (3) —kryterium K1 - brak poprawnosci formalnej

5. Dlaczego do okreslenia kryterium ekonomicznego przyjeto wytacznie koszty zmienne?

Praca generalniec wymaga przejrzenia pod wzgledem niedorobek redakcyjnych/interpunkcja
I niewlasciwe koncowki ( przyktadowo zamiast miedzy jest miedzy etc.)

Alicja Stoltmann, Pawel Buéko: POROWNANIE METOD AHP I TAKSONOMII
NUMERYCZNEJ NA PODSTAWIE ANALIZY LOKALIZACJI BIOGAZOWNI

W referacie przedstawiono poréwnanie wielokryterialnej metody AHP (ang. Analytic Hierarchy
Process) oraz taksonomii numerycznej dla studium przypadku wyboru lokalizacji biogazowni.
Okreslono czynniki wplywajace na lokalizacje biogazowni m.in. takie jak: oddzialywanie na
srodowisko, dostgpnos¢ oraz pochodzenie biogazu, aspekty technologiczne, mozliwo$¢ wykorzystania
wyprodukowanej energii. Przedstawiono mozliwos¢ aplikacji metody AHP do lokalizacji biogazowni.
Zaleta metody jest mozliwo$¢ poroéwnania ze soba czynnikoéw policzalnych oraz niepoliczalnych.
Efektem analizy jest wyznaczenie wektora zawierajagcego uszeregowanie rozpatrywanych wariantow.
Z kolei metoda taksonomii numerycznej jest metoda o znacznie mniejszym stopniu skomplikowania.
Polega na wyznaczeniu odlegltoéci badanych rozwiazan od hipotetycznego rozwiagzania idealnego, tzw.
wzorca rozwoju, w efekcie tworzac ranking rozwigzan. Metody poréwnano pod wzgledem wrazliwosci
na zmian¢ wariantow decyzyjnych i kryteridw, stopnia zaangazowania decydentow i ekspertow oraz
ztozonosci obliczeniowe;.

Pytania do autorow:

1.Czy autorzy znajg inne metody, za pomoca ktorych mozna porownywaé czynniki ,,policzalne
oraz niepoliczalne »?

2. Ktory wzorzec rozwoju Hellwiga wg normy euklidesowej umozliwia uzyskanie poprawnych
rezultatow?

3. Czy metoda AHP wykorzystuje ,,drzewo decyzyjne”?

Magdalena Ligus: RANKING TECHNOLOGII ENERGETYKI NISKOEMISYJNEJ
W KONTEKSCIE STOPNIA REALIZACJI CELOW ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU —
BADANIE Z ZASTOSOWANIEM METODY WIELOKRYTERIALNEJ (MDEA)

Praca ma na celu oceng¢ stopnia, w jakim wybrane technologie energetyki niskoemisyjnej, majace
najwigkszy potencjal wzrostowy, mogg przyczyni¢ si¢ do wzrostu dobrobytu spolecznego w rozumieniu
koncepcji zrownowazonego rozwoju. Stosowane sg metody heurystyczne. Identyfikacja istotnych
kryteriow w obszarach: gospodarka, spoteczenstwo, Srodowisko zostata przeprowadzona metoda
delficka. Nastepnie przeprowadzono badanie ankietowe eksperckie w celu uzyskania rankingu
technologii energetycznych. Eksperci nadawali wagi poszczegdlnym obszarom oraz kryteriom, a
nastepnie oceniali sile 1 kierunek wplywu poszczegélnych technologii na zidentyfikowane kryteria w
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ramach trzech obszarow kryterialnych. W rezultacie badania uzyskano ranking analizowanych pigciu
technologii w nastepujacej kolejnosci: technologie energii odnawialnej(fotowoltaika, biomasa, biogaz,
energetyka wiatrowa lagdowa, energetyka wiatrowa morska) , ktore wykazuja zdecydowang przewage
nad energetyka jadrowa w realizacji celow polityki zrownowazonego rozwoju.

Pytania do Autorki :

1. Czy metoda MDEA ma zwiazek z metodg DEA?

2. Ktore z podanych kryteriow jest decydujace ( a moze kazde jest jednakowo wazne ?)?
3. Czy wyniki badan zalezg od doboru ,,ekspertow”?
4

Czy w ogole mozna porownywac ze soba analizowane technologie , skoro nie spetniaja
zasady ,,porownywalnosci ”?

C - problematyka energetyki jadrowej 1 metod wyboru optymalizacji parametrow ciepta odbieranego
z elektrowni jadrowej:

Krzysztof Lowczowski: ELEKTROWNIE JADROWE W KRAJOWYM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

W pracy przedstawiono wspolprace elektrowni jadrowych z systemem elektroenergetycznym w stanie
normalnym jak réwniez w stanie zakltoceniowym. Podano parametry ruchowe wybranych elektrowni
jadrowych oraz uktad wyprowadzania mocy z elektrowni jadrowej. Ponadto oméwiono §wiatowe trendy
w zakresie bezpieczenstwa energetycznego elektrowni jadrowych oraz systemu elektroenergetycznego.
Zwrocono uwage na dzialania mogace poprawi¢ bezpieczenstwo krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Pytania do Autora:
1. Czy praca elektrowni jadrowej na potrzeby wlasne jest praca w stanie zakloceniowym?

2. Czy elektrownia jadrowa ma pracowac regulacyjnie?

Tomasz Minkiewicz , Andrzej Renski: KONCEPCJA METODY WYBORU OPTYMALNYCH
PARAMETROW CIEPLA ODBIERANEGO Z ELEKTROWNI JADROWEJ PRACUJACEJ
PRZY CZESCIOWYM SKOJARZENIU

W pracy przedstawiono koncepcje funkcji celu, ktoéra ma umozliwia¢ dobor optymalnych parametréw
systemu zaopatrzenia w ciepto aglomeracji miejskiej z wykorzystaniem elektrowni jadrowej pracujacej
w czesciowym skojarzeniu. Koncepcja opiera si¢ na badaniach przeprowadzonych przed laty w ramach
pracy , wykonywanej w Katedrze Elektroenergetyki PG. Jako funkcje celu zaproponowano wielkos¢
kosztow rocznych, co pozwala na porownanie pracy ucieptownionej elektrowni jadrowej z wybranymi
wariantami zasilania systemu cieptowniczego (elektrocieptownia lub elektrownia konwencjonalna oraz
cieplownia klasyczna). Analiza umozliwia dokonanie wyboru optymalnej struktury systemu
zaopatrzenia w cieplo, ktora zapewni najwyzsza efektywnos¢ ekonomiczng.
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Pytania do Autorow:

1. Jaka jest granica optacalno$ci przesytania ciepta z oddalonej zwykle od aglomeracji
elektrowni jadrowe;j?

2. Moze ,,lepszym ” kryterium niz wielko$¢ kosztow rocznych bylby jednostkowy koszt
ciepta?

D - problematyka dotyczaca energetyki rozproszonej/rozsianej w aspekcie optymalizacji parametrow
elektrowni hybrydowej, miniklastrOw energetycznych we wspolpracy z jednostkami samorzadu

terytorialnego:

Elzbieta Bogalecka, Aleksander Michonski: OPTYMALIZACJA PARAMETROW MALEJ
AUTONOMICZNEJ ELEKTROWNI HYBRYDOWEJ

W pracy przedstawiono problematyke optymalizacji parametroéw elektrowni hybrydowej , sktadajacej
si¢ np. z elektrowni stonecznej i/lub wiatrowej, magazynu energii zapewniajacego systemowi
autonomie, odbiornika zrzutowego wykorzystujacego nadwyzki energii w systemie oraz z zasilania
awaryjnego. Parametry elektrowni musza by¢ tak dobrane, aby zaspokoi¢ wymagania, cze§ciowo
sprzeczne , przyktadowo : cigglos¢ zasilania przez okreslony czas, minimalizacj¢ kosztow instalacji,
okreslony czas zwrotu inwestycji, maksymalne wykorzystanie potencjatu instalacji. Celem pracy jest
przedstawienie metody doboru optymalnych parametrow elektrowni przy wigkszej liczbie kryteriow
decyzyjnych. Zadanie rozwigzano , sprowadzajac zadanie optymalizacji wielokryterialnej do zadania
optymalizacji jednokryterialnej. Wagi wskaznika jako$ci, odzwierciedlajace priorytety uzytkownika
wyznaczono , stosujac wielokryterialng metode hierarchiczng analizy problemow decyzyjnych
Saaty’ego (ang. AHP). Do badan wybrano dane klimatyczne typowe dla terenu Polski i potrzeby
energetyczne przyktadowego gospodarstwa domowego.

Pytania do Autorow:

1.Czy nie byloby lepiej zastosowaé funkcje metakryterium ( i dalej rozwigzywaé zadanie
poliopymalizacji) zamiast metody Saaty’ego?

2.W jaki sposob zapewnic ,, kompatybilno$¢” uktadu sterowania elektrowni z systemem
zarzadzania zasobami energetycznymi?

Aleksander Lisowiec, Grzegorz Lisowicz, Damian Mazur, Pawel Wlazlo, Leszek Ksiazek,
Adam  Kalinowski, Grzegorz Kowalski: PLANOWANIE | MONITOROWANIE
WYTWARZANIA 1 ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z UWZGLEDNIENIEM
PROFILU PRODUKCJI

W pracy przedstawiono kompleksowe rozwigzanie dedykowane do planowania i monitorowania
produkcji w nowoczesnych bezosobowych fabrykach (standard 4.0). Ciagly rozwoj systemow
teleinformatycznych, zwtaszcza przemystowych sieci Ethernet pozwala na budowg rozproszonych sieci
sensorycznych do kontrolowania i monitorowania chwilowego stanu pracy infrastruktury
elektroenergetycznej w zakladach przemystowych. Uwzgledniajac specyfike niektorych sektorow
przemystu, ich cykl produkcyjny, spodziewang jakos¢ wyrobu, terminowo$¢ dostaw, konieczne jest
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optymalne wykorzystanie wszystkich $rodkow produkcji, szczegodlnie energii, z uwzglednieniem
szczytow dobowych lub rocznych. W tym celu konieczne staje si¢ opomiarowanie maszyn w zakresie
zuzycia mediow, jakosci produkowanych wyrobow oraz efektywnosci pracy linii produkcyjnych. Takie
podejscie wymaga zastosowania niestandardowych rozwigzan, a w szczegdlnosci inteligentnych
sensorow i systemow teleinformatycznych.

Pytania do Autoréw:

1. Jak konkretnie zdefiniowac fabryki 4.0?
2. Jakie sg kryteria optymalizacji ,,wszystkich ” srodkoéw produkcji?

3. Na czym konkretnie polega ,,inteligencja ” sensorow i systemow teleinformatycznych?

Joachim Bargiel, Pawel Sowa, Bogdan M6l: JEDNOSTKI SAMORZADU TERYTORIALNEGO
W DRODZE DO TWORZENIA TZW.MINICENTROW ENERGETYCZNYCH (MINI
KLASTROW)

W pracy przedstawiono  wymagania stawiane przez ustawodawce na jednostki samorzadu
terytorialnego (JST). Nastepnie podano gtowne kierunki w realizacji przez JST. Gléwnag czes¢ pracy
jest przyktadowa realizacja dla jednej z gmin $lgskich, w ktorej buduje si¢/zbudowano kilka tzw.
minicentrow energetycznych (mini klastréw), spetniajacych kryteria i bezpieczenstwa energetycznego
1 ochrony $rodowiska, a niejako przy okazji zrealizowano zadanie wlasne gminy.

Pytania do Autorow:
1. Jakie byty koszty realizacji zamierzen?
2. Czy poprawita si¢ sytuacja gminy w obszarze efektywnosci uzytkowania energii ?
3. Czym zmierzono efekty?

3.PROBLEMY 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. Czyiw jaki sposob nalezatoby programowac rozwoj elektroenergetyki z uwzglgdnieniem
filozofii ,,smart”?

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

Nie ma i w najblizszych dziesig¢cioleciach nie bedzie jednej dominujacej technologii energetycznej
— w rozwoju bazy paliwowej dla sektora energetycznego nalezy by¢ przygotowanym na umiejetnosé
wykorzystania catego spektrum dostepnych i dobrze opanowanych rozwigzan technicznych: od
»czyste]” energetyki weglowej, poprzez rozwijajaca si¢ energetyke odnawialng, az po energetyke

58



FagEN; POLITECHNIKA AODL

. 7\
y GDANSKA
WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI AKTUALNE PROBLEMY
TAUTOMATYKI W ELEKTROENERGETYCE

jadrowa. Wybor konkretnych rozwigzan inwestycyjnych begdzie wynikat tylko i wytacznie z rachunku
ekonomicznego i wzajemnej konkurencji poszczegdlnych paliw i technologii.

Rozlegly zakres tematyki dotyczacej polityki energetycznej, a w szczeg6élno$ci 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 uszczegétawiania prognoz rozwoju energetyki z uwzglednieniem dotychczasowych
doswiadczen oraz szerszego tta uczestnictwa Polski w politykach wspolnotowych. Powinno to
zaowocowaé opracowaniem racjonalnych (opartych o rachunek ekonomiczny) oraz przyjaznych dla
srodowiska koncepcji rozwoju energetyki.
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S6A
GENERACJA ROZPROSZONA I ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII.
Czes¢ A

Piotr Miller

Politechnika Lubelska

1. WPROWADZENIE

Tematyka zwigzana z generacjg rozproszona i odnawialnymi zrédtami energii od kilku lat jest
obecna zarowno na konferencji Aktualne Problemy w Elektroenergetyce jak i na innych konferencjach
krajowych i zagranicznych. Dawniej dominowaly problemy dotyczace, duzej generacji wiatrowej
pracujacej na poziomie najwyzszych i $rednich napig¢ (2 referaty), obecnie obszar zainteresowania
przesuwa si¢ w kierunku sieci niskiego napigcia i problemoéw napigciowych, ktore wynikajg z pracy
mikrozrodet zainstalowanych w tej sieci (3 referaty). Jeden z referatow dotyczy zagadnien zwigzanych
z okreslaniem zdolno$ci przytaczeniowych w weztach sieci najwyzszych napieé, oraz jeszcze jeden, nie
do konca pasujacy do tematyki sekcji, dotyczy taczen synchronicznych w polskiej i niemieckiej sieci
110 kV.

W sumie w czasie obrad sekcji 6A omawianych bedzie 7 referatoéw. Wszystkie oceniam jako
interesujace, poruszajace aktualne problemy nurtujgce krajowa elektroenergetyke. Beda one stanowity
kanwe do ciekawej dyskusji podczas obrad konferencji APE 2017.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegdtowo poszczegodlne referaty. Wskazano na glowne zagadnienia
i problemy, ktore moga by¢ szerzej omdéwione w prezentacji sesyjnej.

Jarostaw Klucznik, Dariusz Kolodziej: WYBRANE PRZYKLADY WYKORZYSTANIA
STATYCZNYCH ZRODEL MOCY BIERNEJ DO KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ FARMY
WIATROWEJ I WSPOMAGANIA REGULACJI NAPIECIA | MOCY BIERNEJ W PUNKCIE
PRZYLACZENIA

W referacie omowiono dwa rzeczywiste przyktady kompensacji mocy biernej sieci farm wiatrowych
zrealizowane z wykorzystaniem uktadow regulacji farm wiatrowych URST opracowanych przez
Instytut Energetyki. W przypadku obydwu farm wiatrowych (Osieki oraz Banie), o zblizonych mocach
lecz r6znych konfiguracjach i wyposazeniu w zrodta mocy biernej, zastosowano algorytmy sterowania
uktadami kompensacji mocy biernej, ktorych glownym zadaniem jest spetnienie wymogow okreslonych
w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesylowej. Wymogi te mozna w skrdcie okresli¢ jako
koniecznos$¢ utrzymania wspotczynnika mocy na poziomie cose = 1 w miejscu przylaczenia farmy
W czasie jej postoju, oraz zapewnienie dostgpno$ci mocy biernej w zakresie od coseg = 0,95
pojemnosciowej do cos@ = 0,95 indukcyjnej w czasie pracy farmy wiatrowej przy mocy czynnej rownej
mocy osiagalnej.

W przypadku drugiego z wymogow pierwszorzedng rolg w procesie regulacji odgrywaja turbiny
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wiatrowe. Stwierdzenie to jest prawdziwe dla obydwu omawianych farm wiatrowych. Pozostate zrodta
mocy biernej zainstalowane w uktadzie farm wiatrowych poszerzaja zakres regulacji oferowany przez
turbiny.

W czasie postoju farm wiatrowych zadanie skompensowania mocy biernej, wynikajacej z pojemnosci
linii kablowych 110 oraz 33 kV oraz ze strat mocy na reaktancjach transformatorow, spada na
dodatkowe Zrédta mocy biernej zainstalowane w uktadzie farm wiatrowych.

Autorzy referatu zwracaja uwage na konieczno$¢ takiej realizacji algorytmoéw sterowania uktadami
kompensacji mocy biernej (nastawienia stref nieczuto$ci oraz opdznien regulacji), aby liczby zmian
polozen przetacznikow zaczepoéw transformatoréw oraz liczby zataczen i wylaczen poszczegodlnych
statycznych zroédet mocy biernej byly ograniczone do minimum. Ma to na celu ograniczenie zuzycia
przetacznikow zaczepow i wytacznikow.

Na ile udato si¢ osiagna¢ ten cel? Czy Autorzy maja wglad w statystyki zadziatan przetacznikéw
zaczepOw 1 wylacznikow w procesie regulacji mocy biernej w czasie postoju farm oraz w czasie ich
pracy?

Piotr Kacejko, Sylwester Adamek, Pawel Pijarski: ANALIZA WARUNKOW NAPIECIOWYCH
W SIECIACH nn O DUZYM NASYCENIU MIKROINSTALACJAMI FOTO-
WOLTAICZNYMI

W referacie Autorzy zwrocili uwage na potencjalne oraz rzeczywiste zagrozenia zwigzane z COraz
bardziej powszechnym instalowaniem mikrozrédel PV w sieciach nn. W przypadku, gdy moce
zainstalowane mikroinstalacji znacznie przekraczaja zapotrzebowanie, moze dojs¢ do niebezpiecznych
przekroczen warto$ci napie¢ znamionowych stwarzajacych ryzyko uszkodzen odbiornikow
przylaczonych do sieci nn. Okazuje sig¢, ze juz teraz mozna znalez¢ takie lokalizacje, w ktorych
koncentracja mikroinstalacji jest na tyle duza, ze powyzsze zagrozenie staje si¢ jak najbardziej realne.

Autorzy referatu korzystajagc z opracowanego przez siebie modelu oraz arkusza kalkulacyjnego
przeprowadzili kompleksowa analize, na podstawie ktorej udato im si¢ zidentyfikowa¢ czynniki majgce
wplyw na mozliwos¢ wystgpienia przekroczen napigciowych w sieci nn. Wsrod tych czynnikow jest
oczywiscie warto$¢ mocy mikroinstalacji PV. W efekcie pojawita si¢ wigc mozliwo$¢ opracowania
uniwersalnej metody okre$lania maksymalnej warto§ci mocy mikroinstalacji, ktéra moze zostac
przytaczona do sieci nn. Na podstawie przeprowadzonej W referacie analizy mozna takze sprobowac
znalez¢ metody redukcji efektu podbicia napigcia w sieci nn. Autorzy proponuja zmniejszenie
rezystancji i reaktancji torow przesytowych, zmniejszenie mocy generowanej w mikrozrodtach (trwate,
badZ oparte na mozliwosci zdalnego sterowania), sterowanie mikrozrodtami tak, by pobieraty moc
bierng przy jednoczesnej generacji mocy czynnej, dopasowanie przektadni transformatoréw SN/nn lub
zastosowanie transformatoréw z podobcigzeniowa regulacjg przektadni.

Ktoére z powyzszych rozwigzan mogg zdaniem Autorow by¢ zastosowane w praktyce i czy rzeczywiscie
beda miaty znaczacy wplyw na ograniczenie mozliwo$ci wystapienia przekroczen napigciowych w sieci
nn? Czy Autorzy probowali zweryfikowa¢ wyniki analiz uzyskiwane przy pomocy zaproponowanego
modelu z rzeczywistym uktadem sieci nn z mikroinstalacjami PV? Jakie byly wyniki tych weryfikacji?
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Marian Sobierajski: PSEUDO-LOSOWA SYMULACJA NAPIEC WEZLOWYCH W SIECI
SREDNIEGO I NISKIEGO NAPIECIA Z FOTOWOLTAICZNYMI MIKROINSTALACJAMI

W referacie Autor zaproponowatl wykorzystanie podejscia probabilistycznego do analizy poziomoéw
napig¢ w sieciach $redniego i niskiego napiecia, w ktorych wystepuja mikroinstalacje fotowoltaiczne.
Model opracowany przez Autora zaktada, ze moc wytwarzana przez ogniwa fotowoltaiczne, jako silnie
zalezna od losowych warunkéw pogodowych, moze by¢ traktowana jak zmienna losowa
o réwnomiernym rozktadzie prawdopodobienstwa. Podobnie mozna potraktowa¢ moc pobierang
w poszczegolnych wezlach sieci. Biorge pod uwage fakt, ze zarowno generacja jak i pobdr moga
wystgpowa¢ w wielu wezlach sieci, beda to wielowymiarowe zmienne losowe o réwnomiernym
rozktadzie prawdopodobienstwa. Moce bierne generowane i odbierane jako zalezne od zadanego
wspotczynnika mocy, beda traktowane jako funkcje losowych mocy czynnych odpowiednio
wytwarzanej i odbieranej. Zaproponowany w referacie model wykorzystuje generator liczb pseudo-
losowych do uzyskania losowych zmian wektora mocy weztowych w sieci.

W referacie przeprowadzono przyktadowe obliczenia dla testowego uktadu sieci 110/SN/nn, z ktorych
wynika, ze istnieje prawdopodobienstwo wystepowania przekroczen warto$ci napiecia w wezlach sieci
nn. W jednym z wnioskoOw Autor pisze, ze zastosowanie regulacji przektadni transformatora SN/nn
pozwala zapobiega¢ przekroczeniom dopuszczalnych pozioméw napigé w sieci, co jest zgodne z jednym
z sugerowanych rozwigzan problemu napigciowego proponowanym w referacie poprzednim.

Jak Autor ocenia przydatno$¢ metod probabilistycznych do analizy mozliwos$ci wystgpienia problemow
napigciowych w sieci SN/nn? Jak wypada poréwnanie tych metod z modelami opartymi na pomiarach
obcigzen stacji, atlasach wiatrow czy nastonecznienia (np. modelami opisanymi w referacie Panoéw
Kacejko, Adamek, Pijarski)? Czy metody te mogg by¢ takze przydatne do wyznaczania dostepnych
mocy przytaczeniowych w wybranych punktach sieci?

Marian Sobierajski, Wilhelm Rojewski: PSEUDO-LOSOWA SYMULACJA
SYNCHRONICZNYCH LACZEN POLSKIEJ I NIEMIECKIEJ SIECI 110 KV

W referacie Autorzy rozwazaja mozliwos$¢ zasilenia wydzielonego obszaru sieci 110 kV po stronie
polskiej z niemieckiej sieci 110 kV. Mozliwos$¢ wspolpracy na poziomie sieci dystrybucyjnych 110 kV
badana jest z inicjatywy dwoch operatorow sieci dystrybucyjnych: TAURON Dystrybucja S.A. po
stronie polskiej oraz ENSO po stronie niemieckiej. W referacie poruszony zostat jeden z technicznych
aspektow takiej wspotpracy. Wydzielenie wyspy 110 kV bez przerwy w zasilaniu wymaga dodatkowego
potaczenia do synchronicznej wspotpracy obu systemow linig 110 kV. Strona niemiecka nie dopuszcza
synchronizacji przy rozchyle katowym napig¢ wickszym od 10 stopni. Stad wynika konieczno$é
zbadania technicznych mozliwo$ci wykonania operacji taczeniowych w sieci 110 kV.

Autorzy zastosowali dokladnie ten sam, probabilistyczny aparat matematyczny, jak w referacie
powyzej, tym razem do oszacowania prawdopodobienstwa przekroczenia dopuszczalnej wartosci
rozchytu katowego pomiedzy fazorami napiec na otwartym biegunie wytacznika w linii 110 kV laczacej
wspotpracujace podsystemy. Zdaniem Autorow, o rozchyle katowym napie¢ na wytaczniku decyduje
rozchyt katowy w sieci przesytowej 400 kV, ktory z kolei bedzie zalezal od zastepczej reaktancji
potaczenia pomiedzy systemami oraz od przesytanej mocy liniami wymiany. Opisana w referacie
metoda zaktada potraktowanie zastgpczej reaktancji oraz mocy wymiany jako zmiennych losowych o
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rownomiernym rozktadzie prawdopodobienstwa. Losowe wartosci reaktancji oraz mocy wymiany
generowane sg z wykorzystaniem generatora liczb pseudolosowych.

Omawiana metoda zostata w referacie zilustrowana przyktadem obliczeniowym, z ktérego wynika, ze
warto$¢ rozchytu katowego pomigdzy fazorami napigc na otwartych biegunach wytacznika w linii 110
kV nie przekroczy 10 stopni z prawdopodobienstwem 0,8. Autorzy nie stwierdzili tez przypadkow
przekroczenia wartosci 15 stopni rozchytu katowego.

Czy zdaniem Autorow ograniczenie mozliwosci wykonania potgczenia synchronicznego w sieci 110 kV
z graniczng warto$cig kata rozchylu 10 stopni nie jest zbyt restrykcyjne? Czy sa jakie$ przestanki
$wiadczace o tym, ze wykonanie operacji laczeniowych przy katach wigkszych wiaze si¢ z jakim$
powaznym zagrozeniem w sieci 110 kV? Czy szacowanie wartosci rozchytu katowego w sieci 110 kV
na podstawie rozchytéw katowych w sieci przesytowej 400 kV nie jest zbyt duzym uproszczeniem?

Andrzej Wedzik: OKRESLANIE ZDOLNOSCI PRZYLACZENIOWYCH WEZLOW SIECI
ZAMKNIETEJ NN Z WYKORZYSTANIEM OPTYMALIZACJI TYPU ,,.BLACK-BOX” —
STUDIUM PRZYPADKU

W referacie Autor podjal probe rozwigzania problemu, ktory od kilku lat nurtuje operatoréw sieci
przesytowej oraz sieci dystrybucyjnych. Odkad moca ustawy ,,Prawo Energetyczne” zostali oni
zobligowani do cyklicznego okreslania i publikowania informacji o dostepnych mocach
przytaczeniowych w poszczegélnych weztach sieci, energetyka zawodowa i wspdlpracujace z nig
osrodki naukowo-badawcze zastanawiaja si¢, w jaki sposob prawidtowo i mozliwie doktadnie spetni¢
ten wymog. W tym czasie powstalo wiele autorskich metod wyznaczania dostgpnych mocy
przylaczeniowych, czgs¢ z nich zostalo przywotanych i krotko ocenionych w referacie. Na dzien
dzisiejszy akceptacje energetyki zawodowej uzyskata metoda weztow koherentnych, ktora zdaniem
Autora ma szereg ograniczen, z czym nalezy si¢ zgodzic.

Autor zaproponowal metode wykorzystujaca optymalizacje typu ,,Black-box”. W realizacji zadania
wyznaczenia maksymalnej, mozliwej do przytaczenia mocy zrodel w wybranych weztach sieci bierze
udziat komercyjny program rozptywowy, algorytmy optymalizacyjne zaimplementowane w srodowisku
MATLAB oraz dodatkowe programy zaimplementowane w $rodowisku PYTHON, ktére zapewniaja
komunikacje pomiedzy poszczegdlnymi modutami narzedzia, a takze realizujg obliczenia zwigzane ze
sprawdzeniem ograniczen oraz wartosci funkcji celu. Celem jest maksymalizacja mocy przytaczanych
zrodet do wybranej grupy weztow z uwzglednieniem strat spowodowanych ich przylaczeniem oraz
ograniczen wynikajacych z dopuszczalnej obcigzalno$ci linii i1 transformatoréw, dopuszczalnych
poziomow napig¢ w weztach oraz poziomoéw pradow zwarciowych w weztach. Obliczenia moga
uwzglednia¢ stany normalne pracy systemu jak roOwniez stany n-1.

Dodatkowy cel, na ktérym wydaje si¢ zalezy Autorowi, to niskie koszty implementacji proponowane;j
metody, stad wykorzystanie algorytmow optymalizacyjnych dostgpnych na zasadach open source lub
freeware.

W referacie zaprezentowano przyktad obliczeniowy dla wybranych, koherentnych grup weztow.
Wyniki obliczen wykonanych wedtug metody zaproponowanej przez Autora zostaly skonfrontowane
z wynikami uzyskanymi metoda weztow koherentnych. Rozbieznos$ci sg znaczne. Tam gdzie metoda
wezlow koherentnych wykazatla zerowe zdolnosci przytaczeniowe zaproponowana przez Autora metoda
wykazata, ze takie mozliwosci istniejg. W przypadku innych lokalizacji nowa metoda daje wyniki ponad
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dwukrotnie wyzsze.

Autor nie skomentowal w referacie tych rozbieznosci. Tymczasem komentarz taki bylby zasadny.
Kolejne pytanie dotyczy sposobu komunikacji pomigdzy algorytmami optymalizacyjnymi a programem
rozptywowym. W przywoltywanych w referacie pracy (Kacejko, Pijarski) wykorzystano funkcje
SimAuto oferowang przez program rozplywowy PowerWorld. Umozliwia ona bezposrednia
komunikacje¢ srodowisk MATLAB, EXCEL oraz programéw pisanych w srodowiskach C++, Delphi
czy PYTHON z programem rozptywowym (w tym przypadku PowerWorld), bez wykorzystywania
plikow zewnetrznych. Jaka metode komunikacji wykorzystano w opisywanej w referacie metodzie?
Zakladajac, ze sa to jednak pliki zewnetrzne, to czy w plikach komunikacyjnych zapisywany jest tylko
ograniczonych zestaw, zmienianych w trakcie optymalizacji parametréw, czy tez bazuja one na
kompletnych modelach, ktére musza by¢ ponownie wczytane do programu rozptywowego? Jak
w zwigzku z tym wypada szybko$¢ opisywanych algorytmow?

Bogdan Czarnecki: KONCEPCJA ZWIEKSZENIA ELASTYCZNOSCI PRACY KSE
POPRZEZ REALOKACJE PASMA REZERWY WTORNEJ NA ELEKTROWNIE
WIATROWE

W referacie Autor zaprezentowat koncepcj¢ wprowadzenia nowej ustugi regulacyjnej wykorzystujace;j
farmy wiatrowe, ktore majg mozliwo$¢ realizowania zmiany mocy czynnej w Kierunku zmniejszania
generacji. Fakt ten mozna wykorzystac¢ przenoszac czg$¢ pasma rezerwy wtornej wlasnie na elektrownie
wiatrowe. Korzysci wynikajace z wprowadzenia nowej ustugi regulacyjnej to, zdaniem Autora,
umozliwienie pracy wigkszej liczby jednostek wytworczych centralnie sterowanych (JWCD)
z jednoczesnym ograniczeniem liczby ich odstawien i ponownych uruchomien. Dzigki temu mozna
uzyskac¢ poprawg elastyczno$ci pracy systemu, poprawe bezpieczenstwa i niezawodnosci oraz obnizenie
kosztow funkcjonowania systemu i zwigkszenie dlugookresowej dyspozycyjnosci JWCD. Omawiana
koncepcja zaklada takze ograniczenie glebokich, prewencyjnych redukcji mocy farm wiatrowych
(i innych OZE) ze wzglgdu na domniemane zagrozenia prowadzenia ruchu sieci.

Pytanie, ktore nasuwa si¢ po lekturze referatu, to jaka jest szansa uruchomienia omawianej w ushugi
regulacyjnej? Czy sa jakies bariery natury technicznej, organizacyjnej czy tez prawnej, ktore nalezaloby
usunac¢ przed jej wprowadzeniem?

Robert Kowalak: WARUNKI NAPIECIOWE W SIECI NISKIEGO NAPIECIA
Z. PRZYLACZONA MIKROGENERACJA

Kolejny referat, w ktérym Autor zajat si¢ analizag warunkdéw napigciowych w sieci niskiego napigcia
z przytaczona mikrogeneracja. Analiz¢ przeprowadzono przy pomocy oprogramowania DigSILENT
PowerFactory, przy czym jako obiekt badan wybrano rzeczywista, dosy¢ rozlegla, sie¢ wiejska potozong
na terenie wojewodztwa pomorskiego. W ramach badan sprawdzono ksztattowanie si¢ napigc
w poszczegdlnych weztach badanej sieci przyjmujac rézne wartosci obcigzenia sieci ustalone na
podstawie profili obcigzenia dla roku 2017. Referencyjne warto$ci napie¢ uzyskano przy zatozeniu
braku mikrogeneracji w analizowanej sieci. Nastepnie zbadano, jak na poziomy napigé
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w poszczegbdlnych weztach sieci wplynie obecnos$¢ zainstalowanych w niej mikrozroédet. Badania
przeprowadzono zaktadajac, ze mikrogeneracje stanowia przydomowe elektrownie wiatrowe oraz,
w odrebnym wariancie, ogniwa fotowoltaiczne.

Whioski z przeprowadzonych analiz sga zbiezne z tymi prezentowanymi w poprzednich referatach
dotyczacych probleméw napieciowych w sieciach nn. Przy najmniejszym obcigzeniu systemu
obserwowane jest odwrdcenie przeplywow wynikajace z pracy mikrozrodetl, i tym samym wzrost
napiecia w niektorych weztach, nawet powyzej warto$ci napigcia w wezle zasilajagcym.
W referacie zaproponowano dwie metody redukcji zakresu zmian warto$ci napie¢ w sieci niskiego
napigcia. Pierwszy sposob to regulacja wspdtczynnika mocy w zakresie 0,95 indukcyjny do 0,95
pojemnosciowy w samych mikrozrodtach. Taki zakres regulacji wymagany jest co prawda dla farm
wiatrowych o mocach wigkszych niz analizowane w referacie, tym niemniej jest on mozliwy zarowno
w przypadku przydomowych farm wiatrowych jak i ogniw PV. Drugi proponowany sposob to
zainstalowanie w wybranych weztach sieci kompensatorow z automatyczng regulacja napigcia. Wyniki
analiz przeprowadzonych w programie PowerFactory potwierdzily skutecznos¢ obydwu sposobow
w zakresie poprawy warunkoéw napieciowych w analizowanej sieci nn.

Czy Autor badal inne sposoby poprawy warunkow napigciowych w sieciach nn z generacjg rozproszona,
np. te proponowane przez Autorow poprzednich referatow? Jak Autor ocenia skutecznos¢ tych metod
1 mozliwosci ich praktycznej realizacji?
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REFERAT GENERALNY DO SEKCJI S6B
GENERACJA ROZPROSZONA I ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII.
Czes¢ B

Zbigniew Lubosny
Politechnika Gdanska

1. WPROWADZENIE

Systemy elektroenergetyczne podlegaja nieustannym zmianom. Zmiany te dotycza zar6wno
struktury odbiorow, struktury sieci elektroenergetycznych jak i struktury zrodet wytworczych. Zmiany
w obszarze odbioré6w zwigzane sg z rosngcg liczbg odbioréw nieliniowych. Zmiany w obszarze sieci
elektroenergetycznych zwigzane sa z rozbudowa i modernizacja sieci elektroenergetycznych oraz
wprowadzaniem uktadoéw energoelektronicznych duzej mocy (linie HVDC, uktady SVC, STATCOM,
itp.). W latach 2000-2014, w systemach krajow wchodzacych w sktad Unii Europejskiej, istotny
przyrost mocy zainstalowanej netto nastgpit w grupie zrodet typu: elektrownie wiatrowe
(116759,6 MW), elektrownie gazowe (101276,8 MW) oraz elektrownie fotowoltaiczne (87926 MW).
Wyrazny ubytek mocy zainstalowanej nastapil z kolei w grupie elektrowni weglowych, elektrowni na
paliwa ciekte oraz elektrowni jadrowych. W przypadku pozostatych typow zrodet energii elektrycznej
zmiany mocy zainstalowanej byly wzglednie mate. Warto jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze w okresie
w ostatnich trzech lat (2012-2014) przyrost mocy zainstalowanej netto dotyczyt tylko elektrowni
wiatrowych (23891 MW) i fotowoltaicznych (35760 MW). Oznacza to, ze swego rodzaju boom na
elektrownie gazowe juz przeminat.

Powyzsze oznacza dalszy przyrost w systemach elektroenergetycznych Unii Europejskiej,
w warto$ciach bezwzglednych oraz w stosunku do pozostatych (klasycznych) jednostek wytworczych,
elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych, tj. jednostek, ktéore z punktu widzenia pracy systemu
elektroenergetycznego, ze wzgledu na swoje cechy jak i cechy zrodla energii (wiatr, nastonecznienie),
nie nalezg do technicznie - w sensie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej - bezproblemowych.

W krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE) dominujgcg role wsrod OZE stanowia
obecnie i, wedlug prognoz (pomimo praktycznego teraz zatrzymania rozwoju elektroenergetyki
wiatrowej), beda stanowi¢ elektrownie wiatrowe, chociaz najwigksze obecnie jest tempo wzrostu mocy
zainstalowanej elektrowni fotowoltaicznych.

Generacja rozproszona to nie tylko elektrownie wiatrowe czy fotowoltaiczne ale rowniez inne
technologicznie zrédla energii elektrycznej, zasobniki energii oraz systemy zarzadzania sieciami
elektrycznymi, zwiekszajagce obserwowalno$¢ i sterowalno$é systemem elektroenergetycznym.
Referaty zawarte w niniejszej sekcji prezentujg wtasnie to szerokie spektrum zagadnien.

2. OMOWIENIE POSZCZEGOLNYCH REFERATOW

Ponizej omoéwiono szczegdtowo poszczegdlne referaty. Wskazano na glowne zagadnienia
i problemy, ktore moga by¢ szerzej omoéwione w prezentacji sesyjnej.
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Przemystaw Angielczyk, Lukasz Sosnowski, Anna Koltun, Maciej Rup, Lukasz Sapula : SYSTEM
DO ZARZADZANIA STACJA TRANSFORMATOROWA Z MAGAZYNEM ENERGII

W referacie autorzy omawiaja system zarzadzania stacjg transformatorowa SN/nN. System ten, oprocz
funkcji zwigzanych z monitorowaniem i komunikacjg z systemami zewn¢trznymi realizuje funkcje
zarzadzania zrodlem energii (tu zrodlem fotowoltaicznym) i zasobnikiem energii. Omawiany system
jest systemem zrealizowanym przez firmg Innogy.

Pytania do autorow

1. W jakim modelu biznesowym realizowane sg systemy jak prezentowany w referacie? W tym,
jaki jest koszt tego typu systemu?

2. Jakie jest zainteresowanie operatoréw systemow rozdzielczych tego typu systemami?

3. Autorzy stwierdzaja, ze jedna z funkcji zarzadzania zasobnikiem energii jest ,,algorytm
samouczenia” bazujacy na krzywej obcigzenia z dnia poprzedniego. Wykorzystywanie
informacji tylko z dnia poprzedniego moze prowadzi¢ do duzych btgdow, np. w przypadkach
gdy dzien biezacy jest dniem roboczym a poprzedni byl dniem §wigtecznym. Nalezatoby sig
spodziewa¢ wykorzystywania informacji z dnia poprzedzajacego danego typu, np. dnia
roboczego poprzedniego dla dnia roboczego biezacego, dnia w danej porze roku, itd.

4. Wyjasnienia wymaga rysunek 9. Czy punkty oznaczone kolorem zielonym prezentujg moc po
stronie nN transformatora mierzong przez kilkanascie kolejnych dni?

5. Jaka r6zng informacje niosg rysunki 10 i 11. Jeden przedstawia energi¢ zmagazynowang w
zasobniku (jak mozna si¢ domys$la¢ z opisu) a drugi stan naladowania magazynu. Czy
rzeczywiscie te dwa przebiegi dowodza skuteczno$ci algorytmu zarzadzania stacja
transformatorowa?

Jan Wajs, Dariusz Mikielewicz : WSPOLPRACA INSTALACJI ORC Z KOTLEM GAZOWYM JAKO
PERSPEKTYWICZNY UKEAD KOGENERACYJNY DLA GOSPODARSTW DOMOWYCH

W referacie autorzy omawiaja eksperymentalny system kogeneracyjny z kottem gazowym,
perspektywicznie przewidzianym dla gospodarstw domowych. Idea kogeneracji znana jest od lat a
systemy kogeneracyjne ze wzgledu na duza sumaryczng sprawnos$¢ powszechnie stosowane w wielu
krajach, w skali $redniej i duzej, tj. na poziomie miast lub osiedli mieszkaniowych. Zejscie, w sensie
mocy znamionowej, uktadéw kogeneracyjnych do poziomu gospodarstw domowych jest zadaniem
trudnym (o czym piszg rOwniez autorzy), ale efekty gospodarcze, w przypadku umasowienia tego typu
uktadow, moga by¢ dla systemow elektroenergetycznych a takze dla gospodarki, istotne. Uktady tego
typu dos¢ dobrze wpisujg si¢ w roczng jak i dobowa zmienno$¢ zapotrzebowania na energie elektryczna.

Pytania do autorow

1. Prosz¢ o dokonanie poréwnania prezentowanego rozwigzania z istniejagcymi rozwigzaniami
komercyjnymi, np. wspomnianych firm Infinity Turbine czy Enogia.

2. Jaka jest zdolno$¢ komercjalizacji prezentowanego rozwigzania?

3. Jaka jest moc potrzeb wlasnych, prezentowanego uktadu, tj. pomp, sterownika, itp?
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4. Jak przebiega rozruch uktadu turbina-generator? Czy rozruch uktadu realizowany jest z
wykorzystaniem tylko czynnika roboczego przeptywajacego przez turbing czy moze uktad ten
wymaga rozpedzenia, np. do pewnej predkosci, przez silnik (generator)?

5. Jaka jest wrazliwo$¢ prezentowanego systemu na zmiennos$¢ poboru energii cieplnej?

6. Istotnym, jezeli nie krytycznym, elementem prezentowanego systemu kogeneracyjnego jest
turbina. Prosz¢ o przedstawienie informacji na temat stanu rozwoju turbin tego typu.

Tomasz Pakulski : MOZLIWOSCI TECHNICZNE | ASPEKTY EKONOMICZNE WYKORZYSTANIA
ZASOBNIKOW ENERGII DLA BILANSOWANIA ZMIENNEJ GENERACJI OZE

W referacie autor omawia zagadnienia techniczne zwigzane z pracg zasobnikow energii oraz
zagadnienia ekonomiczne zwigzane z ich instalacja w systemie elektroenergetycznym, a gléwnie
zwiagzane z kompensowaniem btgdow prognoz generacji oraz z kompensowaniem zmiennosci generacji
wiatrowej. Autor rozwaza wskazniki: techniczny i ekonomiczny (finansowy) oceny zasadno$ci
instalacji zasobnika energii dla wymienionych wyzej celow, tj. kompensowania btedéw prognoz oraz
kompensowania zmiennoS$ci generacji, a nastgpnie przedstawia wyniki obliczen. Obliczenia wykonano
wykorzystujac dane historyczne opisujace zmienno$¢ generacji wiatrowej w wybranym obszarze
systemu elektroenergetycznego.

Pytania do autora

1. Interesujace byloby pokazanie danych wejSciowych, tj. zmienno$ci generacji oraz
wybranych wskaznikdw opisujacych ta zmienno$¢, pomimo ze pewnym obrazem
powyzszego sg dane przedstawione narys. 61 7.

2. Moc zasobnika energii i jego pojemno$¢ to w istocie rozne parametry, istotnie rzutujace
na ceng. Obliczenia, ktorych wyniki przedstawiono na rysunkach w rozdziale 4 odnosza
si¢ do mocy zasobnika, chociaz rozwazane wskazniki definiuja koszt magazynowania
1 MWh. Warto pokazac¢ jakiej pojemnos$ci (wyrazonej np. w MWh) magazyny energii
bylyby optymalne dla danego (rozwazanego) systemu elektroenergetycznego (a
wlasciwie jego podobszaru).

3. Interesujace byloby pokazanie, jaki efekt regulacyjny, w sensie zmienno$ci mocy,
pozwala uzyskaé¢ optymalny (lub wybrany przez autora) dla rozwazanego podsystemu,
zasobnik energii.

Janusz Badur, Tomasz Kowalczyk, Pawel Ziotkowski, Sebastian Kornet, Kamil Banas, Piotr J.
Ziotkowski, Michal Stajnke, Mateusz Bryk : PROBLEM ELASTYCZNOSCI BLOKOW CIEPLNYCH W
WARUNKACH DYNAMICZNEGO ROZW0JU OZE

W referacie autorzy omawiajg zagadnienia zwigzane z pracg elektroenergetycznych blokow parowych,
koncentrujgc si¢ na sposobach zwigkszania elastycznos$ci ich pracy. Autorzy dzielg $rodki poprawy
elastycznosci pracy na wykorzystujace magazyny ciepta i masy oraz na wykorzystujgce magazyny
energii chemicznej. W referacie przedstawiono systemy: magazynowania spr¢zonego powietrza
w obiegu turbiny gazowej, magazynowania gorgcej wody w obiegu turbiny parowej oraz
magazynowania wodoru z ogniwem paliwowym w uktadzie z turbing parowa.
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Pytania do autorow

1. Czy prezentowane przyktady uktadow magazynowania energii maja charakter teoretyczny czy
moze uktady takie juz weryfikowano w obiektach rzeczywistych?

2. Jaka jest efektywno$¢ ekonomiczna, ewentualnie koszt, prezentowanych rozwigzan? Jaki
model biznesowy mozna tu przyjac?

3. Wazrost elastycznosci pracy jednostek wytworczych wigze si¢ rowniez z szybkimi zmianami
mocy generowanej. Jakie sa dopuszczalne predko$ci zmiany obciazenia wspotczesnych turbin
parowych (dP/dt)? Jakie sg dopuszczalne zmiany predkosci obrotowej wspodtczesnych turbin
parowych (dw/dt)? Czy dla turbin parowych okresla si¢ charakterystyke typu: dopuszczalny
czas pracy turbiny w funkcji predkosci katowej wirnika turbiny? Jezeli tak to prosze o
przyktad.

4. Czyrozwaza si¢ zasobniki, w ktorych magazynowanie energii zwigzane jest z odksztatceniem
konstrukcji (energia deformac;ji)?

Pawel Pijarski, Piotr Kacejko, Karolina Galazka, Michalina Gryniewicz-Jaworska: PROBLEMY
GOSPODARKI MOCA BIERNA ZRODEL ENERGETYKI ROZPROSZONEJ

W referacie autorzy zajeli si¢ problemem optat za przeptywy mocy biernej od zrédet energii do sieci
elektroenergetycznej. Wskazano, ze w stanach matej i skrajnie matej generacji mocy czynnej przez
zrodla energii przytaczone do sieci poprzez przeksztaltnik energoelektroniczny (zazwyczaj sa to
elektrownie PV) moc bierna wprowadzana do sieci ma charakter pojemnosciowy i tym samym
wspotczynnik mocy (tgp) nie miesci si¢ w przedziale dopuszczalnym dla tego wspolczynnika,
wynikajacym z IRiESD. To z kolei prowadzi do obcigzania ,,zrodta”, zgodnie zreszta z taryfa,
dodatkowymi optatami za moc bierng. Koszty te moga znosi¢ optacalnos¢ inwestowania w zrédio tego
typu. Autorzy przedstawiaja roéwniez analize skutkéw ekonomicznych, w postaci wskaznika NPV, w
przypadku dopuszczenia przez OSD do generacji mocy biernej pojemnosciowej przez zrodlo (na
okreslonym poziomie, tj. 2%, 4%, 6% mocy znamionowej). Autorzy wykazuja na brak negatywnego
wplywu malej generacji pojemno$ciowej przez instalacje prosumenckie na poziomy napie¢ w sieci
elektroenergetycznej.

Pytania do autorow

1. Jak wiadomo znacznie tatwiej wprowadzi¢ do przepisdéw nowe wymaganie niz zmienic¢ (a tym
bardziej usung¢) wymaganie istniejace. Latwiej bowiem wskaza¢ jeden przyktad pokazujacy
konieczno$¢ wprowadzenia (ew. zaostrzenia) wymagan niz dowies¢, ze dane wymaganie jest
niezasadne pomimo pokazania setek przyktadow. Czy autorzy widzg mozliwos¢ modyfikacji
przez OSD wymagan dotyczacych zakresu dopuszczalnej mocy biernej (wyrazonej przez tge),
jakie zrodta lub odbiory mogg wprowadza¢ do (pobrac z) sieci elektroenergetycznej?

2. Rowniez wiadomo, ze wprowadzenie do danego wezta sieci mocy czynnej prowadzi do
wzrostu napiecia w tym wezle. Efekt ten mozna skompensowac poborem mocy biernej z sieci
o wartosci wynikajacej z prostej zaleznosci Q = -P/tg ¥, gdzie V¥ jest katem impedancji
zwarciowej w miejscu przylaczenia zrodta. To réwniez potwierdza zasadno$¢ dopuszczenia
dla mikroinstalacji, wigkszego zakresu wprowadzanej do sieci mocy bierne;j.
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Konrad Zuchora: KoszTY KOGENERACJI | ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII W ENERGETYCE
ROZPROSZONEJ

Referat sktada si¢ ze wzglgdnie dobrze powigzanych zdan ale o bardzo ogdlnikowym (kiepskim
gazetowym) charakterze. Czgsto uzywanym slowem jest stowo ,,moze”, przyktadowo:.. kogeneracja
moze by¢ uzyta..., ...mozna...zwigkszy¢ efektywnos$¢ systemu..., itd. Jako zdanie typowe mozna
przytoczy¢: ,,W systemach elektroenergetycznych idee wytwarzania energii mogg rywalizowaé w
kwestiach energetycznych a efekty rywalizacji sposobow wytwarzania energii moga by¢ trudne do
przewidzenia”. Inny przyklad niejasnego stwierdzenia autora: ,,Symbol energii odpadowej wraz z
proporcjami cyklu termodynamicznego i kosztami paliwa dla kogeneracji moze powodowac, ze w
konwencjonalnym systemie elektroenergetycznym cena energii cieplnej jest nizsza od ceny energii
elektrycznej”. Trudno nawet moéwic o poziomie naukowym rozdziatéw 4 i 5. Przedstawiona tu analiza
jest zadziwiajaco prosta i nie niosagca wnioskdw. Wnioski koncowe przedstawione przez autora maja
rowniez charakter bardzo ogolnikowy, nie poparty analiza, tj. wynikami obliczen (rozwazan),
przedstawionymi w referacie.

Referat nie powinien by¢ przyjety na konferencje APE.

Rafal Magulski: UWARUNKOWANIA TECHNICZNE, EKONOMICZNE ORAZ ORGANIZACYJNE
UDZIALU ROZPROSZONYCH ZRODEL ENERGII W ZAPEWNIENIU BEZPIECZENSTWA PRACY KSE

W referacie autor, jak wynika z tytutu referatu, omawia uwarunkowania techniczne, ekonomiczne oraz
organizacyjne udziatu rozproszonych zrodet energii w zapewnieniu bezpieczenstwa pracy KSE.
Prezentuje skrotowo doswiadczenia krajow europejskich wykorzystujacych elektrownie wirtualne oraz
projekty REserviceS iSmartN pilots. Znaccznie szersza jest tu dyskusja dotyczaca mozliwos$ci
wykorzystania elektrowni wirtualnej do realizacji ustug systemowych.

W podsumowaniu autor wskazuje, ze ze wzgledu na zmiang struktury wytwarzania w KSE, ,,konieczne
jest poszukiwanie rozwigzan prowadzacych do mozliwosci §wiadczenia ustug regulacyjnych przez
generacje¢ rozproszong zagregowang w ramach elektrowni wirtualnych”.

Pytania do autora

1. Warto, w czasie prezentacji/dyskusji rozwina¢ informacj¢ o projektach REserviceS
iSmartN pilots.

2. Czy jest, a jezeli tak to, jaka jest przewaga jednostek wytwodrczych zagregowanych do
postaci elektrowni wirtualnej w stosunku do tych samych zrédet nie bedacych
zagregowanymi, w systemowych procesach regulacyjnych? Czy réznica nie polega tu
tylko na strukturze systemow sterowania?

3. Czy w procesie definiowania mocy generowanej przez istniejgce elektrownie wirtualne
(jednostki wytworcze rozlokowane sg na pewnym obszarze) uwzglednia si¢ zaleznosé
poziomu strat energii w sieci od mocy generowanej przez te jednostki wytworcze, tj. od
rozktadu mocy pomigdzy nimi?
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Leszek Bronk: INTEGRACJA GENERACJI ROZPROSZONEJ Z LOKALNYM ZAPOTRZEBOWANIEM W
RAMACH LOKALNEGO OBSZARU BILANSOWANIA

W referacie autor przedstawia wyniki realizacji projektu pn. ,,Budowa lokalnego obszaru bilansowania

(LOB), jako elementu zwigkszania bezpieczenstwa i efektywnos$ci energetycznej pracy systemu
elektroenergetycznego” realizowanego w czes$ci sieci zasilanej z GPZ Wiladystawowo. Autor prezentuje

cechy budowanego systemu zarzadzania energia w LOB, majace prowadzi¢ do wzrostu
obserwowalnosci 1 sterowalno$ci podsystemu oraz rozwaza rdzne stany i konfiguracje pracy, wiaczajac
W to prace wyspowa.

Pytania do autora

1.

Czy bezpieczenstwo energetyczne, w tym bezpieczenstwo dostaw energii elektryczne;j,
w systemach elektroenergetycznych zmniejsza si¢? Jezeli tak to jakie sa tego glowne

przyczyny?

Jakie sa $rodki ograniczajace to ewentualne zmniejszanie si¢ bezpieczenstwa
energetycznego i jakie $rodki, rézne od LOB, mozna zastosowa¢ w celu zapobiegania
powyzszemu? Czy nie sa to srodki efektywniejsze?

W jaki sposéb LOB zwickszaja efektywnos¢ energetyczng pracy systemu
elektroenergetycznego? Takie stwierdzenie wynika z tytutu projektu.

Czy LOB powinny/moga by¢ rozwazane jako zrodia interwencyjne w systemie, czy
moze jako swego rodzaju jednostki grafikowe, ktorych moc generowana/pobierang
okresla si¢ z odpowiednio duzym wyprzedzeniem?

Jaka funkcje celu powinien optymalizowa¢ uktad sterowania LOB? Czy i ewentualnie
dlaczego ,biezace wytwarzanie energii w LOB ma by¢ réwnowazne aktualnemu
zapotrzebowaniu” jak stwierdza autor w podsumowaniu.
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