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Proces podejmowania decyzji o stanie
elektroenergetycznych sieci zaktadow gorniczych
w aspekcie jakosci energii elektrycznej

Streszczenie: Artykut prezentuje sformalizowang strukture procesu decyzyjnego we wnioskowa-
niu o stanie elektroenergetycznych sieci zaktadéw gorniczych na podstawie parametrow energii
elektrycznej. Zaprezentowano schemat procesu oraz opisano poszczegélne jego elementy z ukie-
runkowaniem na zaktady gornicze kopalni rud miedzi w Zagtebiu Miedziowym. Wskazano réwniez
potencjalne korzysci wynikajgce ze stosowania takiego procesu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wspierania przytgczania nowych instalacji zrodet odnawialnych do sieci gorniczych oraz poprawy
bezpieczenstwa pracy gornikow.

Stowa kluczowe: jakos¢ energii elektrycznej (JEE), proces decyzyjny, zasilanie zaktadéw gorniczych,
generacja rozproszona, odnawialne zrédta energii.

The process of decision making as to the condition of the mining electric power networks in the
scope of the quality of the electric power

Summary: The article presents a decision-making process structure of electric power network condi-
tions supported by power quality data. The process towards to mining plant of cooperorein Zagtebie
Miedziowe. The article points pross of such process to development of renewable sources of energy
locations to mining plant network and improvement of safety of miners work.

Keywords: power quality, decision-making process, mining plant supply, distributed generation, re-
newable sources of energy.

1. Wprowadzenie

Zagadnienie podejmowania decyzji jest bardzo dobrze znane. Trudno jest wyobrazi¢
sobie zycie bez koniecznosci podejmowania decyzji, stad tez literatura [1, 6, 10, 13, 14]
dos¢ obszernie opisuje sposoby dokonywania tego. Obecnie wystepuje tendencja do
formalizacji podejmowania decyzji poprzez tworzenie proceséw decyzyjnych. Istnieje
wiele gotowych rozwigzan w réznych branzach, autor jednak nie odnalazt stworzonych
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procesow dotyczacych aspektéw zwigzanych z jakoscig energii elektrycznej (JEE), pomi-
mo duzej popularnosci tej tematyki. Same wymagania dotyczgce parametrow JEE sg dos¢
precyzyjnie okreslone w wtasciwym rozporzadzeniu [11] i normach [8, 9]. Jednak brak
jestjednoznacznych i okreslonych regut postepowania przy wnioskowaniu o stanie sieci
elektroenergetycznych zaktadow przemystowych na podstawie danych o jakosci energii
elektrycznej. Probe okreslenia tego procesu autor podjat w pozycji [5], adaptujac proces
zaproponowany przez R. Sutka w [13]. Artykut ten jednak ukierunkowany jest nie na zakta-
dy przemystowe ogolnie, ale na zaktady gornicze w Zagtebiu Miedziowym.

2. Struktura procesu decyzyjnego

Struktura procesu decyzyjnego przyjetego do aspektéw zwigzanych z analizg jakosci
energii elektrycznej zostata zaprezentowana na rysunku 1.
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Strukturatajest zgodna z klasyczng koncepcjg cyklu dziatan zorganizowanych zapro-
ponowang przez H. L. Le Chateliera, obejmujacg nastepujace etapy [13]:
B wyznaczenie celu do osiggniecia,
® 3naliza metod, srodkow i warunkéw okreslajgcych cel,
B wyborisystematyzacja metod, srodkow oraz warunkow, realizacja przyjetego pla-
nu dziatania,
® weryfikacja i kontrola osiggnietych wynikow.

Zaproponowany schemat sktada sie zdwadch czesci, a mianowicie s3 to:
® charakterystyka stanu biezacego,
B gnaliza stanu biezgcego.

Istotnym elementem procesu jest rowniez jego iteracja, zapewniajgca ciggte badanie
stanu biezgcego, ktéry w przypadku danych JEE jest bardzo zmienny w czasie. Zapropo-
nowang modyfikacjg wobec procesu z pracy [5] jest przejscie od podejscia ,problem”
(rozumianego jako réznica miedzy stanem biezacym a oczekiwanym) do ,stan biezacy”.
Zmiana ta powodowana jest faktem, ze dla danych jakosciowych analizuje sie parametry
w danej chwili,a nie rozbieznos¢ miedzy wartoscig oczekiwang a rzeczywista. Okreslenie
tych parametrow pozwala na ocene czastkowg szerszego zagadnienia, jakim jest ocena
stanu sieci elektroenergetycznych. Kolejng modyfikacjg jest zmiana ,informacji o realiza-
cji” na rzecz ,informacji”, bo to one sg podstawg wnioskowania o stanie jakosci energii
elektrycznej. Poszczegolne etapy i uwarunkowania, jakie nalezatoby bra¢ pod uwage, zo-
staty opisane w [5] i przytoczone ponizej.

Definiowanie stanu biezgcego:
B okreslenie charakteru obiektu: sposobu i uktadu zasilania, najwazniejszych odbior-
nikéw, przytaczonej generacji rozproszonej,
® ysystematyzowanie posiadanych informacji o stanie biezgcym, w tym okreslenie
algorytmow usredniania i czasu agregacji posiadanych danych.

Ustalenie kryteriow:

B wybor wiodgcego dokumentu stawiajgcego wymagania poszczegolnym parame-
trom np.:.rozporzadzenie Dz. U.z 2007 r.nr 93, poz. 623; norma PN-EN 50160: parame-
try napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych; umowa pomiedzy
dostawcg a odbiorcg energii,

B okreslenie okresu wykonywanych analiz,

® okreslenie wartosci progowych do wyboru okreséw analizy korelacji pomiedzy po-
szczegolnymi parametrami,
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B okreslenie, jakie zdarzenia i w ktérych analizach bedg zawierane lub pomijane (fla-
gowanie) dla poszczegolnych analiz,

® dobdrodpowiedniego analizatora energii dotgczonego przez producenta oprogra-
mowania, zuwzglednieniem np.: klasy pomiarowej, algorytmow usredniania, okre-
sow agregacji, mozliwosci dotaczenia dodatkowych peryferii (modutéw GPS).

Ustalenie wagi kryteriow:
B okreslenie, jakie parametry bedg wiodgce oraz czy uwzgledniane bedg ich maksy-
malne, minimalne czy $rednie wartosci,
B okreslenie, dla ktorych parametrow dopuszczalne bedg przekroczenia dozwolo-
nych wartosci, a dla ktérych bedzie to bezwzglednie niedozwolone w danych okre-
sach pracy.

Okreélenie wariantéw rozwigzan:
® na podstawie posiadanej juz wiedzy okreslenie rozwigzan proponowanych, zna-
nychjuzzinnych przyktadow lub opisanych teoretycznie w literaturze,
B poszukiwanie nowych innowacyjnych rozwigzan, ktére w miare potrzeby i mozli-
wosci wprowadzane bedg na probe lub na state, w zaleznosci od charakteru obiek-
tuipotrzeby.

Analiza ilosciowa:
B wykonanie analizy zgodnosci z wtasciwym dokumentem, w ktorym okreslone sg
wymagania dla parametrow,
® wykonanie analizy zgodnosci z wtasciwym dokumentem dla poszczegdlnych okre-
Slonych okresow pracy zgodnie z wykonang analizg klastrowa.

Analiza jakosciowa:

B okreslenie wartosci minimalnych, srednich, maksymalnych, wariancji, odchylenia
standardowego i innych w celach statystycznych, poréwnawczych lub innych wg
potrzeb zaréwno dla catego okresu analizy, jak i dla wyszczegolnionych klastrow,

B okreslenie korelacji miedzy parametrami.

Wyboér odpowiedniego wariantu decyzji:
B podjecie lub niepodjecie dziatan wynikajgcych z okre$lonych wczesniej wariantow
rozwiazan,
® zalecanejest niepodejmowanie decyzji o przerwaniu analizy stanu jakosci energii,
gdyz jednokrotne osiggniecie pozytywnej oceny nie gwarantuje utrzymania pozy-
tywnego stanu w poézniejszych okresach pracy danych obiektow.
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Wdrozenie decyzji w zycie:
B wykonanie wybranego wariantu rozwigzan.

Ocena efektywnosci decyzji:
B okreSlenie, czy wdrozenie przyniosto zamierzone efekty,
B okreslenie poniesionego naktadu do osiggnietego zysku (nie tylko finansowego,
ale i ekologicznego czy spotecznego),
B pojecie decyzji 0 zapetleniu procesu decyzyjnego i podjecie kolejnej biezgcej ana-
lizy stanu JEE.

3. Proces decyzyjny w elektroenergetycznej sieci zaktadow
gorniczych

Przenoszac ten proces na grunt zaktaddéw gorniczych, nalezatoby wzig¢ pod uwage
wiele czynnikow charakterystycznych dla przemystu wydobywczego. Nalezg do nich np.:
® Przy analizie gtéwnych odbioréw nastepujgce odbiory: maszyny wyciggowe i ski-
powe, przenosniki tasmowe, klimatyzatory i wentylatory, pompy odwadniania
kopaln, a w szczegdlnosci ich wptyw na sie¢, np. na obecnos¢ wyzszych harmo-
nicznych pochodzacych z uktadéw przeksztattnikowych maszyn wyciggowych

i skipowych czy duzg zmiennosc obcigzenia w czasie.

B Przy analizie generacji rozproszonej (GR) okreslenie typu generacji (elektrocie-
ptownie, bloki parowo-gazowe, fotowoltaika itp.) oraz dodatkowo posiadanie wie-
dzy, czy w okresie analizy parametrow JEE jest mozliwos$¢, by objat on zaréwno
czas pracy generacji, jak i przestoju, by wskazac jej wptyw na lokalne punkty sieci
elektroenergetycznej zaktadéw gorniczych. Informacja ta przydatna bedzie przy
analizie potencjalnych inwestycji zwigzanych ze wzrostem niezaleznosci energe-
tycznej zaktadu.

® Kwestia doboru kryterium, a w szczegélnosci wyboru wiodgcego dokumentu sta-
wiajgcego wymagania, co w przypadku zaktaddw gorniczych przewaznie skutkuje
analizg umowy na dostarczenie energii miedzy dostawca energii a zaktadem gor-
niczym. Wynika to z faktu, ze zaktad gérniczy jest bardzo duzym odbiorcg energii
o dos¢ charakterystycznym profilu odbiorcy (duze zapotrzebowanie na moc bierng
i zmiennos¢ obcigzenia), co skutkuje szczegotowymi ugodami w aspekcie parame-
trow jakosci energii elektrycznej. Zdarza sie jednak, ze dla celéw wewnetrznych
audytow potrzebna jest analiza zgodnosci z najnowszymi wytycznymi, tzn. zgod-
nosciznorma,a w szczeg6lnosci z [8].
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B Doborodpowiedniego analizatora polega przede wszystkim na decyzji, czy oprocz
stacjonarnego monitoringu jakosci energii elektrycznej (ktéry staje sie coraz bar-
dziej powszechny w sieciach goérniczych)instalowa¢ nalezy dodatkowy przenosny
analizator JEE. Ze wzgledu na ztozonosc¢ sieci i w przypadku analizy w wielu punk-
tach nalezatoby rozwazy¢ réwniez zastosowanie dodatkowego osprzetu do anali-
zatordéw JEE, np. do synchronizacji pomiarow [12].

B Dobor wagi poszczegodlnych kryteriow w przypadku zaktadow gorniczych wygla-
datby nastepujgco: dopuszczalne sg przekroczenia zawartosci harmonicznych
w okresach, gdy nie dziatajg filtry zainstalowane przy maszynach wyciggowych,
jednak niedopuszczalne jest przekroczenie wahan napiecia ponad dopuszczalng

wartos¢ parametru P, ze wzgledu na niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia gor-

It/
nikow.

B Analiza jako$ciowa oparta moze by¢ na analizie skupien, zwtaszcza ze wzgledu na
ztozonos$¢ i rozmiar sieci. Analiza ta bedzie wsparciem dla ograniczenia liczby da-
nych na rzecz kategorii, ktére utatwig analize [4]. Dodatkowo analiza skupien ze
wzgledu na uwarunkowania (np. prace bloku, ukiad potgczen itp.) utatwia pozna-
wanie regut panujgcych w typowych warunkach pracy urzadzen i maszyn zakta-
dow gorniczych.

B W przypadku obliczenia stosunku poniesionego naktadu do osiggnietego zysku
dla zaktadow gorniczych istotny wptyw bedg miaty nie tylko aspekty ekonomicz-
ne, ale przede wszystkim bezpieczenstwo gornikow. Podniesienie jakosci energii
elektrycznej przyczyni sie do zapewnienia ciggtosci dostaw energii, a co za tym
idzie, z perspektywy zaktadow gorniczych jest niezbedne do jego funkcjonowania.
Trudno wyobrazi¢ sobie prace ludzi w kopalni bez dziatania wentylatorow, klima-
tyzatoréw czy pomp odwodnienia kopalni [2, 3].

4. Podsumowanie

Zaprezentowany proces powinien by¢ wsparciem dla oséb odpowiedzialnych za ener-
gie elektryczng w zaktadach gorniczych, jak rowniez dla decydentéw w sprawach inwe-
stycji. Proponowane podejscie moze by¢ wsparciem dla rozwoju sektora odnawialnych
zrédet energii (OZE) jako potencjalnych Zrodet rozproszonych instalowanych w elektro-
energetycznych sieciach zaktadow gorniczych. Nalezy rowniez podkreslic, ze tak okreslo-
ny proces decyzyjny zorientowany jest nie tylko na aspekty ekonomiczne (zapewnienie
ciagtosci wydobycia), ale réwniez na poprawe standardu zycia ludzi (a w szczegdlnosci
ich bezpieczenstwa), co jest -inadal powinno by¢ - priorytetem dla zaktadow gorniczych
w Zagtebiu Miedziowym.
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