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Rozdział 1 

Wstęp 

Praca wyspowa mikrosieci - bez podłączenia do sieci dystrybucyjnej - jest 
zagadnien iem złożonym, gdyż ze względu na właściwości sieci elektrycznych 
wymaga idealnego bilansowania energi i prod ukowanej i zużywanej. W czę
ści przypadków nie będzie możliwe zbilansowanie ze względu na chwilowe 
deficyty lub nadmiary energii elektrycznej, wtedy należy wymusić pożądane 
zachowania urządze1\, np. przeprowadzić planowane włączenia i wy ł ącze

nia poszczególnych urządzeń w mikrosieci. Pojawia się tu szereg problemów: 
produkcja energii ze źródeł odnawialnych jest tylko do pewnego stopnia prze
widywalna, zużyc i e energii przez konsumentów jest szybko zmienne w czasie, 
a niektóre urządzenia są bardzo wrażliwe na chwilową zmianę parametrów 
prądu. Zarządzanie energią w tym przypadku można podzielić na dwa za
gadnienia: zarządzanie produkcją i zarządzanie konsumpcją energii. 

Zarządzan ie produkcją wymaga ciągłego monitorowania możliwości wy
twórczych źródeł, określania możliwości regulacyjnych i poziomu naładowa
nia zasobników energii (o ile takie zasobniki są dostępne). Zarządzanie pro
dukcją to problem decyzyjny: które źród ł o sterowalne, w jakim zakresie i 
czasie ma pokrywać zapotrzebowanie mikros ieci. V\I przypadku nadpodaży 
energii w pierwszej kolejności musi być zmniejszony punkt pracy źródeł, a 
w dalszej kolejności nadmiar energii musi być zmarnowany. W przypadku 
braku energi i, musi zostać ograniczona konsumpcja. 

Zarządzanie konsumpcją wymaga zamodelowania urządze1i i ustalenia 
priorytetów i mechanizmów ich wyłączania i włączania . Problem nie ogra
nicza s ię tylko do okreś lenia ile mocy zużywa poszczególne urządzenie, ale 
rnusi także być wz i ęte pod uwagQ okres w ł ączan i a i wy łączan i a urządzenia 

(np. bezpieczne wy ł ączen i e komputera może trwać nawet kilka minut). 



Jeżeli rozważane są mikrosieci z wieloma właścicielami (podmiotami ste
rującymi) zagadnienie to obejmuje także problem sprawiedliwego ponoszenia 
kosztów przez producentów w mikrosieci w celu zbilansowania popytu i po
daży. Koszt jest tu rozumiany zarówno dosłownie - jako koszt paliwa do 
źródeł energii oraz koszt w postaci niemożliwości w użytkowaniu sprzętu, 
gdy występuje deficyt energii. 

W kolejnym rozdziale zostanie przedstawiona koncepcja mikrosieci. Roz
dział 3 opisany zostanie problem bilansowania mocy. W kolejnym rozdziale 
zostaną opisane problemy występujące przy pracy mikrosieci w trybie wy
spowym jak nadprodukcja energii elektrycznej i zbyt duży popyt. Rozdział 5 
rozważa możliwości systemów informatycznych do bilansowania energii w mi
krosieci w trybie wyspowym. Ostatni rozdział podsumowuje niniejszą praCQ. 
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Rozdział 3 

Bilansowanie mocy 

Bilansowanie mocy, w ogólnym ujęc i u, wymaga spełnienia warunku rów
ności mocy wytwarzanej (s(6tk) = J s(t)dt) i mocy odbieranej w sieci 

tEó.ti. 

(d(6tk) = J d(t)dt) w każdym momencie czasu. Rzeczywiste bilanso
tEó.tk 

wanie jest procesem ciągłym, ale dla uproszczenia może być opisane jako 
bilansowanie popytu i podaży w krótkich momentach czasu 6t: 

(3.1) 
i=O j=O 

gdzie n E N jest numerem aktywnego producenta energii, a m E A1 jest 
numerem aktywnego konsumenta. 

Straty energii podczas przesyłu (L(6tk)) są w mikrosieci dość małe i 
mogą być pominięte dla czytelności modelu. W zależności od urządze11, w 
bilansowaniu mogą wystąpić także dodatkowe ograniczenia. Czas rozruchu 
i zmiany punktu pracy poszczególnych urządze1i w mikrosieci są niewielkie 
(rzędu milisekund do sekund) i są pominięte dla czytelności. 

W przypadku istnienia możliwości pokrycia zapotrzebowania przez lo
kalne źródła problem bilansowania oznacza wyznaczeniem punktu pracy dla 
każdego urządzenia produkującego energię elektryczną, tak aby suma ener
gii produkowanej była równa sumie energii pobieranej. Jeżeli źródło jest 
włączone jego pun kt pracy musi zawierać się w przedziale dopuszczalnym 
[ s;nin, srw:,l: 

(3.2) 

Dodatkowym ograniczeniem może być minimal izacja kosztów pracy urzą-
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dze1i, wtedy: 
(3.3) 

gdzie funkcja kosztu k,(s,) zależy od punktu pracy i charakterystyki po
szczególnych urządzeii. W tym opracowniu będzie rozważana gł ównie mini
malizacja kosztów, chociaż można określić również inne preferencje, np. gdy 
występują źród ł a kogeneracyjne (produkcja energii elektrycznej jest związana 
z produkcją energii cieplnej). 

W większości opracowa1i (patrz [5]) przyjmuje się istnienie podłączenia z 
siecią zewnętrzną (np. siecią dystrybucyjną), która dla celów bilansowania 
może dostarczyć każdą ilość energi i do mikrosieci, jak również odebrać do
wolną ilość energii z mikrosieci. Takie założen ie pozwala na nierozważanie 
sytuacji, gdy bilansowanie nie jest możliwe. 

W przypadku możliwości zb ilansowania energii doskonale sprawdza się 
rozwiązanie kompleksowego systemu bilansowania energii, opisanego w /11, 
14]. System składa się z modułu długoterminowego planowania produkcji i 
zużyc i a energii elektrycznej i krótkoterminowego systemu bilansowania od
chyle1i od planu . 

W sytuacj i, gdy nie ma możl iwości fizycznych zbilansowania energii elek
trycznej należy podjąć pewne akcje w celu po pierwsze umożliwienia bilan
sowania, po drugie uwzględnienia kosztów. 
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Rozdział 6 

Podsun1owanie 

Tematyka sieci inteligentnych (,,smart grid") jest bardzo szeroka i jest bardzo 
popularnym tematem baclaii, co skutkuje jej bardzo dynamicznym rozwojem. 
W tej pracy ograniczono się do pewnego podzbioru tematyki, czyli do baclaii 
naci zarządzaniem energią w mikrosieci w t rybie pracy wyspowej. 

Mikrosieć jest bardzo szeroko rozważanym zagadnieniem, jednak stosun
kowo niewiele naukowców rozważa pracę mikrosieci w trybie wyspowym. 

Jest to zagadnien ie bardzo skomplikowane w przypadku n i ewystarczająco 

elastycznych źróde ł mocy w mi krosieci. Ogólne i niezawodne rozwiązanie 
wymaga planowania, zarówno zużycia energii elektrycznej, jak i produkcji 
(punktów pracy żróclel sterowalnych), oraz dodatkowego mechanizmu bilan
sującego krótkotermi nowe odchylenia od planu. 

W tej pracy opisano podstawowe problemy występujące w pracy wyspo
wej m ik rosieci. J est to kontynuacja bacla1i naci zarządzaniem energii w mi
krosiec i i praca ta stanowi wstęp do zaimplementowania systemu zarządzania 
energią w mikrosieci w trybie pracy wyspowej. 

Pokazano możliwe rozwi ązania problemu nadprodukcji energii elektrycz
nej i deficytu energii elektrycznej. Do prawidłowego i efektywnego rozwiąza

nia problemu bil ansowan ia powinny być użyte wszystkie podane mechan izmy, 
zarówno ograniczające lub przesuwające popyt, jak i zarządzające podażą . 

Kontynuacją pracy będzie zaimplementowanie mechanizmów zarządzania 
urządzen i ami w celu os i ągnięcia zbi lansowania mikros iec i w ekstremalnych 
waru nkach. 
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