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Rozdziatl 1

Wstep

Praca wyspowa mikrosieci - bez podlaczenia do sieci dystrybucyjnej - jest
zagadnieniem zlozonym, gdyz ze wzgledu na wlasciwosci sieci elektrycznych
wymaga idealnego bilansowania energii produkowanej i zuzywanej. W cze-
$ci przypadkéw nie bedzie mozliwe zbilansowanie ze wzgledu na chwilowe
deficyty lub nadmiary energii elektrycznej, wtedy nalezy wymusi¢ pozadane
zachowania urzadzen, np. przeprowadzi¢ planowane wlaczenia i wylacze-
nia poszczegblnych urzgdzen w mikrosieci. Pojawia si¢ tu szereg problemoéw:
produkcja energii ze zrédet odnawialnych jest tylko do pewnego stopnia prze-
widywalna, zuzycie energii przez konsumentéw jest szybko zmienne w czasie,
a niektore urzadzenia sg bardzo wrazliwe na chwilowg zmiang parametrow
pradu. Zarzadzanie energiag w tym przypadku mozna podzieli¢ na dwa za-
gadnienia: zarzadzanie produkejg i zarzgdzanie konsumpcja energii.

Zarzadzanie produkcja wymaga cigglego monitorowania mozliwosci wy-
tworczych zrédel, okreslania mozliwosci regulacyjnych i poziomu naladowa-
nia zasobnikéw energii (o ile takie zasobniki sg dostgpne). Zarzadzanie pro-
dukcjg to problem decyzyjny: ktore zrodlo sterowalne, w jakim zakresie i
czasie ma pokrywaé zapotrzebowanie mikrosieci. W przypadku nadpodazy
energii w pierwszej kolejnosci musi by¢ zmniejszony punkt pracy zrodel, a
w dalszej kolejnosci nadmiar energii musi by¢ zmarnowany. W przypadku
braku energii, musi zostaé¢ ograniczona konsumpcja.

Zarzadzanie konsumpcja wymaga zamodelowania urzadzen i ustalenia
priorytetéw i mechanizméw ich wylaczania i wlaczania. Problem nie ogra-
nicza sie tylko do okreslenia ile mocy zuzywa poszczegblne urzadzenie, ale
musi takze by¢ wzigte pod uwage okres wilgczania i wylgczania urzadzenia
(np. bezpieczne wylaczenie komputera moze trwac¢ nawet kilka minut).
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Jezeli rozwazane sg mikrosieci z wieloma wlaécicielami (podmiotami ste-
rujacymi) zagadnienie to obejmuje takze problem sprawiedliwego ponoszenia
kosztow przez producentéw w mikrosieci w celu zbilansowania popytu i po-
dazy. Koszt jest tu rozumiany zaréwno doslownie — jako koszt paliwa do
zrodel energii oraz koszt w postaci niemozliwosci w uzytkowaniu sprzetu,
gdy wystepuje deficyt energii.

W kolejnym rozdziale zostanie przedstawiona koncepcja mikrosieci. Roz-
dzial 3 opisany zostanie problem bilansowania mocy. W kolejnym rozdziale
zostang opisane problemy wystepujace przy pracy mikrosieci w trybie wy-
spowym jak nadprodukcja energii elektrycznej i zbyt duzy popyt. Rozdzial 5
rozwaza mozliwosci systemoéw informatycznych do bilansowania energii w mi-
krosieci w trybie wyspowym. Ostatni rozdzial podsumowuje niniejsza prace.



Rozdziat 3

Bilansowanie mocy

Bilansowanie mocy, w ogélnym ujeciu, wymaga spelnienia warunku réw-
noéci mocy wytwarzanej (s(Atg) = [ s(t)dt) i mocy odbieranej w sieci
telty

(d(Atk) = [ d(t)dt) w kazdym momencie czasu. Rzeczywiste bilanso-
teAty,

wanie jest procesem cigglym, ale dla uproszczenia moze byé opisane jako
bilansowanie popytu i podazy w krotkich momentach czasu At:

S si(At) = 3 dj(At) + L(Aty), Aty € T (3.1)

i=0 j=0

gdzie n € N jest numerem aktywnego producenta energii, a m € M jest
numerem aktywnego konsumenta.

Straty energii podczas przesylu (L(Atg)) sa w mikrosieci dos¢ male i
mogg by¢ pominigte dla czytelnosci modelu. W zaleznosci od urzadzen, w
bilansowaniu mogg wystapi¢ takze dodatkowe ograniczenia. Czas rozruchu
i zmiany punktu pracy poszczegélnych urzadzen w mikrosieci sa niewielkie
(rzedu milisekund do sekund) i s pominiete dla czytelnosci.

W przypadku istnienia mozliwosci pokrycia zapotrzebowania przez lo-
kalne zrédla problem bilansowania oznacza wyznaczeniem punktu pracy dla
kazdego urzadzenia produkujacego energie elektryczng, tak aby suma ener-
gii produkowanej byla réwna sumie energii pobieranej. Jezeli zrédlo jest
wlaczone jego punkt pracy musi zawieraé si¢ w przedziale dopuszczalnym
[s:m'ﬂ SI"“'T]I

S:"‘" <= Si(Atk) <= s:naa: Aty eT (3.2)

Dodatkowym ograniczeniem moze byé minimalizacja kosztéow pracy urza-

7



dzen, wtedy:
K(Aty) = Zki(si) (3.3)

gdzie funkcja kosztu k;(s;) zalezy od punktu pracy i charakterystyki po-
szczegdlnych urzadzen. W tym opracowniu bedzie rozwazana gléwnie mini-
malizacja kosztéw, chociaz mozna okresli¢ réwniez inne preferencje, np. gdy
wystepujg zrédla kogeneracyjne (produkcja energii elektrycznej jest zwigzana
z produkcja energii cieplnej).

W wigkszo$ci opracowari (patrz [5]) przyjmuje si¢ istnienie podigczenia z
siecig zewngtrzng (np. siecig dystrybucyjna), ktéra dla celéw bilansowania
moze dostarczyé kazdg ilos¢ energii do mikrosieci, jak réwniez odebraé do-
wolng ilo§¢ energii z mikrosieci. Takie zalozenie pozwala na nierozwazanie
sytuacji, gdy bilansowanie nie jest mozliwe.

W przypadku mozliwosci zbilansowania energii doskonale sprawdza si¢
rozwigzanie kompleksowego systemu bilansowania energii, opisanego w [11,
14]. System sklada si¢ z modutu dlugoterminowego planowania produkcji i
zuzycia energii elektrycznej i krétkoterminowego systemu bilansowania od-
chyleni od planu.

W sytuacji, gdy nie ma mozliwosci fizycznych zbilansowania energii elek-
trycznej nalezy podja¢ pewne akcje w celu po pierwsze umozliwienia bilan-
sowania, po drugie uwzglednienia kosztow.



Rozdzial 6

Podsumowanie

Tematyka sieci inteligentnych (, smart grid") jest bardzo szeroka i jest bardzo
popularnym tematem badan, co skutkuje jej bardzo dynamicznym rozwojem.
W tej pracy ograniczono si¢ do pewnego podzbioru tematyki, czyli do badai
nad zarzadzaniem energig w mikrosieci w trybie pracy wyspowej.

Mikrosieé jest bardzo szeroko rozwazanym zagadnieniem, jednak stosun-
kowo niewiele naukowcéw rozwaza prace mikrosieci w trybie wyspowym.
Jest to zagadnienie bardzo skomplikowane w przypadku niewystarczajaco
elastycznych zrédel mocy w mikrosieci. Ogolne i niezawodne rozwigzanie
wymaga planowania, zaréwno zuzycia energii elektrycznej, jak i produkeji
(punktéw pracy zrédel sterowalnych), oraz dodatkowego mechanizmu bilan-
sujacego krotkoterminowe odchylenia od planu.

W tej pracy opisano podstawowe problemy wystepujace w pracy wyspo-
wej mikrosieci. Jest to kontynuacja badan nad zarzagdzaniem energii w mi-
krosieci i praca ta stanowi wstep do zaimplementowania systemu zarzadzania
energig w mikrosieci w trybie pracy wyspowej.

Pokazano mozliwe rozwigzania problemu nadprodukcji energii elektrycz-
nej i deficytu energii elektrycznej. Do prawidlowego i efektywnego rozwigza-
nia problemu bilansowania powinny by¢ uzyte wszystkie podane mechanizmy,
zaréwno ograniczajace lub przesuwajace popyt, jak i zarzadzajace podaza.

Kontynuacja pracy bedzie zaimplementowanie mechanizméw zarzadzania
urzadzeniami w celu osiggniecia zbilansowania mikrosieci w ekstremalnych

warunkach.
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