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STRESZCZENIE  Od ostatniego prze omu stuleci zmieni o si  wyobra enie 
o pracy elektroenergetycznych sieci redniego napi cia. Przyczyn  zmiany by o 
umo liwienie przy czania do niej jednostek wytwórczych, jako generacji roz-
proszonej. Aktualnym zagadnieniem jest mo liwo  przy czania magazynów 
energii. W artykule podano przyk ad zastosowania magazynu energii w elektro-
energetycznej sieci dystrybucyjnej, który wspó pracuje z jednostk  wytwórcz  
generacji rozproszonej. Z uproszczonej analizy przypadku wynikaj  wst pne 
wytyczne do konstruowania algorytmów sterowania prac  elektroenergetycznej 
sieci redniego napi cia z magazynami energii. 
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1. WPROWADZENIE 
 

W Instytucie In ynierii Elektrycznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodni-
czego w Bydgoszczy od ponad dwóch dekad prowadzone s  badania naukowe dotycz ce 
funkcjonowania systemów elektroenergetycznych, w tym z generacj  rozproszon . Wy-
miernym efektem prowadzonych bada  jest bardzo du e zainteresowanie ze strony 
polskich operatorów systemów elektroenergetycznych. Zespó  badawczy, pod kierunkiem 
autora niniejszego artyku u, wykona  ju  ponad sze set ró nego rodzaju opracowa  
technicznych i ekspertyz dotycz cych funkcjonowania systemów elektroenergetycz-
nych. Bezpo rednimi odbiorcami wyników tych prac byli praktycznie wszyscy polscy 
Operatorzy Systemów Dystrybucyjnych oraz Operator Systemu Przesy owego (analizy 
pracy systemów elektroenergetycznych na ka dym poziomie napi cia). Do wiadczenia 
naukowo-techniczne Instytutu In ynierii Elektrycznej w tym zakresie pozwalaj  na 
podejmowanie kolejnych wyzwa  stawianych w rozwoju polskiego systemu elektro-
energetycznego. 
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W ostatnich dwóch dekadach nast pi y znacz ce zmiany w polskiej elektroener-
getyce. Spowodowa o to konieczno  zmiany wyobra enia o funkcjonowaniu systemów 
elektroenergetycznych, szczególnie w zakresie funkcjonowania elektroenergetycznych 
sieci dystrybucyjnych (rozdzielczych). W informatorze [1] (1977 r.) pod okre leniem 
sieci elektroenergetycznych rozumie si , w ogólnym uj ciu, zestaw urz dze  i obiektów 
s u cych do przesy ania, transformowania i rozdzielania energii elektrycznej. Pod 
wzgl dem napi cia, wyró nia si  m.in. elektroenergetyczne sieci rednich napi   
(od 1 do 60 kV). Podstawowe funkcje sieci rozdzielczych (dystrybucyjnych) polegaj  
na przekazywaniu energii elektrycznej z g ównych punktów zasilaj cych (GPZ) do 
przy czy poszczególnych odbiorców lub odbiorników. 

W podr czniku [2] (2004 r.) podaje si  definicj  elektroenergetycznej sieci 
rozdzielczej jako zbiór urz dze : linii napowietrznych, kablowych, stacji transforma-
torowo-rozdzielczych, czników, d awików, kondensatorów oraz urz dze  pomoc-
niczych, wspó pracuj cych ze sob  w celu realizacji zadania, jakim jest rozdzia  energii 
elektrycznej pomi dzy odbiorców. 

Wida , e sama definicja elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych (roz-
dzielczych) nie zmieni a si . Nawet jej funkcjonalno , w ogólnym znaczeniu, mo na 
uzna  za tak  sam . Jednak wprowadzenie generacji rozproszonej powoduje, e w „g bi” 
sieci oprócz odbiorców lub odbiorników energii elektrycznej mamy wytwórców lub 
prosumentów energii elektrycznej. Wówczas istnieje mo liwo  przekazywania energii 
elektrycznej w tej samej sieci od wytwórców lub prosumentów do g ównych punktów 
zasilaj cych (GPZ). Z pewno ci  wp ywa to na zarz dzanie prac  takich sieci elektro-
energetycznych. 

Ustawa [3] wprowadza poj cie klastra energii jako cywilnoprawne poro-
zumienie, w sk ad którego mog  wchodzi  osoby fizyczne, osoby prawne, jednostki 
naukowe, instytuty badawcze lub jednostki samorz du terytorialnego, dotycz ce wytwa-
rzania i równowa enia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energi  z odnawialnych 
róde  energii lub z innych róde  lub paliw, w ramach sieci dystrybucyjnej o napi ciu 

znamionowym ni szym ni  110 kV, na obszarze dzia ania tego klastra nieprzekra-
czaj cym granic jednego powiatu lub pi ciu gmin. Obszarowe i strukturalne funkcjo-
nalno ci klastrów, ale równie  konieczno  zarz dzania prac  sieci przez operatorów 
systemów dystrybucyjnych powoduje zwi kszone zainteresowanie mo liwo ciami stero-
wania prac  elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych, równie  na poziomie redniego 
napi cia. 

Zwi kszenie podatno  sterowania prac  sieci, a w szczególno ci zwi kszenie 
zakresów zmiennych decyzyjnych w formu owanych zagadnieniach optymalizacyjnych 
pracy sieci, mo liwe jest przy zastosowaniu magazynów energii. 

Wspomniane wy ej aspekty techniczne zmiany wyobra enia o funkcjonowaniu 
wspó czesnych elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych s  wzmacniane lub uzupe -
niane przez aktualne uwarunkowania formalno-prawne. W ustawie [4] procesy ener-
getyczne definiowane s  jako techniczne procesy w zakresie wytwarzania, przetwa-
rzania, przesy ania, magazynowania, dystrybucji oraz u ytkowania paliw lub energii. 
Natomiast magazyn energii jest to instalacja s u ca do przechowywania energii, 
przy czona do sieci i maj ca zdolno  do dostawy energii elektrycznej do sieci.  
W wyk adni ustawy [3], magazyn energii jest to wyodr bnione urz dzenie lub zespó  
urz dze  s u cych do przechowywania energii w dowolnej postaci, niepowoduj cych 
emisji b d cych obci eniem dla rodowiska, w sposób pozwalaj cy co najmniej na jej 
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cz ciowe odzyskanie. Jak wida  bli sza znaczeniu technicznemu magazynu energii jest 
definicja w ustawie [3]. Z poj ciem magazynu energii wi e si  instalacja zarz dzania 
popytem [4], która rozumiana jest jako instalacja odbiorcy ko cowego, której urz dzenia 
umo liwiaj  zmian  profilu poboru energii elektrycznej na danie operatora systemu 
dystrybucyjnego, operatora systemu przesy owego lub operatora systemu po czonego, 
na któr  mo e sk ada  si  w szczególno ci magazyn energii, instalacja wytwórcza 
niewspó pracuj ca bezpo rednio z sieci  lub punkt adowania w kontek cie elektro-
mobilno ci. Magazynowanie energii, w wyk adni ustawy [4] jest to wiadczenie us ug 
przechowywania energii w magazynie energii. 

Rozwój technologii magazynowania energii na potrzeby pracy systemów elektro-
energetycznych jest widoczny równie  w Polsce. Nie ma wi kszego znaczenia,  
czy technologia idzie za rozwi zaniami formalno-prawnymi, czy odwrotnie, wa ne jest 
to, e do wiadczenia w tym zakresie w Polsce s  coraz wi ksze. 
 
 
2. MAGAZYNY ENERGII DO ZASTOSOWA   
    W ELEKTROENERGETYCZNYCH SIECIACH  
    DYSTRYBUCYJNYCH 

 
Definicje magazynu energii, w uj ciu formalno-prawnym, podano we wst pie. 

Wskazano, e w ustawie [3] definicja jest bli sza znaczeniu technicznemu magazynu 
energii. Mówi c o magazynach energii przy czanych do elektroenergetycznych sieci 
dystrybucyjnych, gdzie wyst puje napi cie przemienne, w uj ciu obiektowym dopusz-
czalne jest rozumienie magazynu energii bli sze definicji w ustawie [4], mianowicie 
jako instalacja elektroenergetyczna o dwukierunkowym przep ywie energii elektrycznej, 
zawieraj ca uk ad realizuj cy przemiany energetyczne o zdolno ciach magazynowania 
energii. Na rysunku 1 przedstawiono, w postaci diagramu pogl dowego, wybrane tech-
nologie magazynowania energii w kontek cie czasu roz adowania magazynu i jego 
energii. 
 
 

 
Rys. 1. Wybrane technologie magazynowania energii w kontek cie 
czasu roz adowania magazynu i warto ci energii (diagram pogl dowy) 
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W kontek cie zastosowania magazynów energii w elektroenergetycznych sie-
ciach dystrybucyjnych najbardziej interesuj ce s  technologie oparte na klasycznych 
bateriach. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie podstawowych parametrów charakte-
rystycznych wybranych elektrochemicznych technologii magazynowania energii. 
 
 

TABELA 1 
Zestawienie podstawowych parametrów charakterystycznych wybranych elektrochemi-
cznych technologii magazynowania energii 

Technologie  
elektrochemiczne 

kwasowo-
o owiowe 

litowo-
jonowe 

wanadowe 
redox 

sodowo-
siarkowe 

niklowo-
kadmowe 

Moc, MW pojedyncze 50 - 50 40 

Energia, MWh 10 10 - 350 pojedyncze 

Czas roz adowania, h > 20 4 - 7 pojedyncze 

Liczba cykli  
(przy % g boko ci 

roz adowania) 

200 – 300 
(80%) 

1000 – 2000 
(70%)a) 

8000 
(80%) 

10000 
(75%) 

4000 
(100%) 

4000 
(100%) 

Czas reakcji, ms pojedyncze pojedyncze – pojedyncze pojedyncze 

Sprawno , % 72 – 82 > 90 85 87 72 – 78 

G sto  energii, Wh/kg 
30 – 50 

25a) 90 – 190 30 – 50 110 45 – 80 

Samoroz adowanie, 
%/miesi c 

2 – 5 1 znikome 0 5 – 20 

Temperatura pracy, ºC -5 – 40 -30 – 60 0 – 40 300 – 350 -40 – 50 

 
a) Dla ogniw kwasowo-o owiowych g bokiego roz adowania. 

 
 

Nale y mie  wiadomo , e zastosowanie takiego magazynu energii w sieci 
elektroenergetycznej jest mo liwe tylko z zastosowaniem przekszta tnika energoelektro-
nicznego. W projektowaniu tego typu urz dze  stosuje si  zasad , e magazyn energii 
powinien by  dobierany ze wzgl du na sprawno  (jak najwy sza sprawno  ener-
getyczna procesu magazynowania energii), przy mniejszej uwadze je li chodzi o zew-
n trzne parametry elektryczne (np. napi cie, zarówno co do warto ci, jak i rodzaju). 
Natomiast wysokosprawny przekszta tnik energoelektroniczny pe ni rol  interfejsu 
mi dzy magazynem energii a sieci  elektroenergetyczn , do której jest przy czony 
(dopasowanie elektryczne). W kontek cie sterowania prac  sieci elektroenergetycznych 
z wykorzystaniem magazynów energii, do podstawowych funkcji przekszta tnika nale y 
doda  podatno  na sterowanie w zakresie kszta towania praktycznie chwilowych 
warto ci mocy czynnej i biernej. 
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3. PRZYK ADY DZIA AJ CYCH MAGAZYNÓW ENERGII 

 
Przedsi biorstwo Golden Valley Electric Association (GVEA) na Alasce w USA 

[5] utrzymuje ok. 5200 km linii przesy owych i dystrybucyjnych, 35 podstacji i 8 urz -
dze  wytwórczych. Szczytowe obci enie w 2017 roku wynios o 206,1 MW. W grudniu 
2003 r. uruchomiono magazyn energii, zbudowany na bazie akumulatorów (baterii) 
niklowo kadmowych. Na rysunku 2 przedstawiono schemat ideowy tego magazynu 
energii. Instalacja jest przy czona do sieci o napi ciu 138 kV. Zadaniem magazynu 
energii jest szybka reakcja w przypadku awarii zwi zanej z generacj  lub przesy em 
energii elektrycznej. W tego typu przypadkach mo e pracowa  z moc  27 MW przez 15 
minut (max 40 MW przez krótszy czas). W 2017 r. magazyn energii zareagowa  na 72 
wydarzenia. 
 
 

 

Rys. 2. Schemat ideowy instalacji magazynu energii Golden Valley Electric Association 
(GVEA) na Alasce w USA [6] 
 

G ównymi elementami instalacji s : jedna z najpot niejszych na wiecie bateria 
akumulatorów niklowo-kadmowych (firma Saft) oraz przekszta tnik energoelektro-
niczny (firma ABB). Bateria akumulatorów Alaskan BESS zawiera 13760 wysoko-
wydajnych ogniw niklowo-kadmowych Saft SBH 920, rozmieszczonych w czterech 
równoleg ych ci gach, zapewniaj cych nominalne napi cie obwodu po redniego 5 kV  
i pojemno  3680 Ah. Komórki s  wbudowane w 10-ogniwowe modu y do monta u w 
systemie rega ów wjezdnych (mi dzy stojakami zapewniony jest dost p do instalacji  
i serwisu dla wózka wid owego). Ka da bateria jest mniej wi cej wielko ci du ego 
komputera i wa y ok. 75 kg, natomiast czna masa ca ego magazynu energii wynosi 
ok. 1500 ton. Przewidywany okres ywotno ci akumulatorów wynosi 20-30 lat. Koszt 
instalacji wyniós  ok. 35 mln. USD. 

Kolejnym przyk adem, ju  dotycz cym elektroenergetycznej sieci dystrybu-
cyjnej redniego napi cia, jest magazyn energii w PacifiCorp (Portland, USA). Przed-
si biorstwo PacifiCorp prowadzi dzia alno  w sze ciu zachodnich stanach USA.  
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Od marca 2014 roku, w miejscowo ci Castle Valley (stan Utah) dzia a system 
magazynowania energii oparty na akumulatorach wanadowych redox (VRB-ESS™). 
Miejscowo  zasilana jest elektroenergetyczn  lini  dystrybucyjn  o napi ciu 25 kV  
i d ugo ci ok. 137 km. Wanadowe baterie przep ywowe redox magazynuj  energi   
w dwóch elektrolitach (rys. 3), które s  pompowane z oddzielnych zbiorników do 
membrany wymiany protonów w stosach ogniw, wytwarzaj c pr d sta y. 
 
 

 
 

Rys. 3. Schemat ideowy dzia ania magazynu energii 
opartego na akumulatorze wanadowym Redox [7] 

 
Reakcja jest odwracalna, dzi ki czemu bateria mo e by  wielokrotnie adowana  

i roz adowywana z wysok  wydajno ci . Magazyn mo e pracowa  z moc  250 kW przez 8 
godzin, ze sprawno ci  mi dzy 65% a 80%. System zawiera przekszta tnik energoelektro-
niczny, który konwertuje pr d sta y na pr d przemienny podczas roz adowania, i na odwrót 
podczas adowania. Przekszta tnik zapewnia dodatkowo kompensacj  mocy biernej. 

Ta instalacja, podobnie jak opisana wy ej, ma podstawowe zadanie zwi kszenie 
niezawodno ci i jako ci dostaw energii elektrycznej.  
 
 

4. ZASTOSOWANIE MAGAZYNU ENERGII  
W POLSKIEJ SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ –   
– STUDIUM PRZYPADKU 
 

Rozpatrzmy rzeczywist  elektroenergetyczn  sie  dystrybucyjn  zasilan  z kla-
sycznego GPZ-u, wyposa onego w dwa transformatory elektroenergetyczne (16 MVA, 
115/16,5 kV, Yd11), w normalnym uk adzie sieci pracuj cych na dwie sekcje. Oblicze-
niowa moc zwarciowa na szynach rozdzielni 110 kV tej stacji równa jest 1490 MVA. 
Nastawa napi cia ARN wynosi 15,9 kV. 

W ci gach liniowych wyprowadzonych z pierwszej sekcji przy czone s  trzy 
jednostki wytwórcze (3 × Vestas V27, Enercon E82 oraz 2 × Enercon E40). W ci gach 
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liniowych drugiej sekcji pracuje dwana cie jednostek wytwórczych (TW 500, Enercon 
E53, 2 × NTK 300, 4 × Enercon E33, 3 × Vestas V27, 2 × Enercon E40, Bonus 
600 + 2 × Enercon E40, Enercon E82, Enercon E53, 2 × Enercon E40, Enercon E82 
oraz Enercon E53). Do jednej linii, wyprowadzonej z pola liniowego sekcji drugiej 
planuje si  przy czy  kolejn  jednostk  wytwórcz  w postaci dwóch turbin wiatrowych 
Gamesa G58. Na rysunku 4 przedstawiono schemat ideowy fragmentu tej linii  
z zaznaczonym miejscem planowanego przy czenia tej jednostki, oznaczonym jako 
JW1. Na rysunku widoczny jest równie  punkt przy czenia jednostki wytwórczej JW2 
(2 × Enercon E40). Do tej linii przy czone s  jeszcze dwie jednostki wytwórcze: 
Enercon E53 oraz 2 × Enercon E40. 

W Instytucie In ynierii Elektrycznej opracowano model matematyczny ca ej 
rozpatrywanej elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej, z uwzgl dnieniem m.in. para-
metrów poszczególnych odcinków liniowych i profili obci e . Model ten by  podstaw  
analizy pracy tej sieci z uwzgl dnieniem proponowanej do przy czenia jednostki 
wytwórczej. 

Je eli jednostk  wytwórcz  JW1, przy czon  do w z a sieci oznaczonego 
numerem 2, s  dwie turbiny wiatrowe Gamesa G58 o mocy znamionowej 850 kW  
(na wie ach o wysoko ci 71 m), to nale y za o y  prac  tych turbin, w stosunkowo 
d ugim czasie (np. kilka, nawet kilkana cie dni) z minimaln  moc  ok. 20% mocy 
znamionowej, czyli 170 kW dla ka dej turbiny. Je eli takie za o enie oka e si  
nieprawdziwe, to absolutnie nie ma uzasadnienia ekonomicznego dla instalowania tego 
typu turbin wiatrowych gdziekolwiek. 

Ze wzgl du na napi cie w w z ach sieci (maksymalnie 16,5 kV), w w le nr 2 
(rys. 4) b dzie mo liwa generacja energii elektrycznej z moc  maksymalnie 590 kW 
przy tg  = 0,4L (35% mocy znamionowej turbin wiatrowych). Je eli tg  = 0 (w przy-
padku uk adu fotowoltaicznego lub magazynu energii), to warto  mocy przy generacji 
energii ograniczona b dzie do 270 kW. 
 

 
Rys. 4. Schemat ideowy fragmentu analizowanej sieci elektroenergetycznej 
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Zastosowanie magazynu energii w w le nr 2 analizowanej sieci elektro-
energetycznej, powoduje, e przy generacji energii elektrycznej z dwóch turbozespo ów 
wiatrowych (pracuj cych z moc  minimaln , czyli w sumie 340 kW i tg  = 0,4L) 
mo liwa jest generacja energii elektrycznej z magazynu z moc  maksymalnie 115 kW 
(tg  = 0). Jednak ta warto  mocy nie jest równa mocy znamionowej tego magazynu 
energii. Moc magazynu energii przy roz adowywaniu musi by  równa maksymalnej 
warto ci mocy przy generacji energii w w le nr 2, czyli 270 kW (praca magazynu  
w przypadku braku generacji z turbin wiatrowych). 

Natomiast w przypadku mocy przy adowaniu magazynu, nale y przyj  przy-
padek, w którym obie turbiny wiatrowe pracuj  z moc  znamionow  (maksymaln ),  
a warto  tg  jednostki wytwórczej (dwie turbiny wiatrowe, magazyn energii i urz -
dzenia wyprowadzenia energii, np. transformator) nie mo e przekracza  0,4. Wówczas, 
aby w w le nr 2 nie przekroczy  dopuszczalnej warto ci napi cia (16,5 kV), magazyn 
energii musi odbiera  energi  z moc  1,18 MW. 

Nast pnym wa nym aspektem jest uwzgl dnienie procesów przep ywu energii 
elektrycznej w w le nr 2. Do tej analizy niezb dne jest wykorzystanie profili obci e  
w sieci oraz profili mocy generacji energii. Ale na potrzeby studium przypadku, mo na 
nieco upro ci  analiz . Za ó my, e turbiny wiatrowe pracuj  z moc  znamionow  
przez cztery godziny na dob . Wówczas z magazynu energii nie mo na generowa  
energii, ale koniecznie (ze wzgl du na poziomy napi cia w sieci) nale y pobiera  
energi  z okre lon  moc . W czasie 4 godzin magazyn pobierze 4,72 MWh energii 
elektrycznej. Zatem w czasie jednej doby, z magazynu energii nale y pobra  4,01 MWh 
(uwzgl dniaj c sprawno  na poziomie 85%). Czyli, aby wy adowa  t  energi  
magazyn powinien pracowa  w pozosta ej cz ci doby (20 godzin) z moc  200 kW.  
Co ze wzgl du na prac  turbin wiatrowych, przynajmniej z moc  340 kW nie jest 
mo liwe, poniewa  maksymalnie magazyn mo e w tym przypadku pracowa  z moc  
115 kW. Ten przyk ad pokazuje, e nie wnikaj c w parametry magazynu (g ównie moc 
i pojemno ), uzasadnienie jego zastosowania w celu umo liwienia pracy turbin wiatro-
wych jest w tpliwe. Praca turbin wiatrowych z moc  znamionow  w w le nr 2 rozpa-
trywanej sieci nie b dzie mo liwa. Je eli turbiny wiatrowe b d  przez cztery godziny  
w dobie pracowa y z moc  mniejsz  od znamionowej, np. 80% mocy znamionowej, to 
magazyn musi pobiera  energi  elektryczn  z moc  303 kW, co w tym czasie daje 
energi  równ  1,21 MWh. W czasie jednej doby z magazynu musi by  pobrana energia 
równa 968 kWh, a zatem magazyn powinien przez pozosta e 20 godzin doby by  
roz adowywany z moc  równ  48 kW. Ale taka praca turbin wiatrowych nie ma szcze-
gólnego uzasadnienia ekonomicznego (uwzgl dniaj c nak ady inwestycyjne). 

Zauwa my, e w przypadku, gdy jednostk  wytwórcz  b dzie stanowi  uk ad 
fotowoltaiczny o takiej samej mocy znamionowej, to magazyn energii spe ni swoj  rol  
z technicznego punktu widzenia (w znacz cej cz ci doby nie ma generacji energii elektrycznej 
z uk adu PV i wówczas magazyn mo e by  skutecznie roz adowywany). 

Oczywi cie przyk ad ten pokazuje równie , e analiza pracy jednostki wytwórczej 
przy czonej w danym w le elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej nie mo e ogra-
nicza  si  tylko do aspektów technicznych. Uwarunkowania techniczne s  swego 
rodzaju warunkami ograniczaj cymi (krytycznymi) w ca o ciowym wielokryterialnym 
zagadnieniu optymalizacyjnym. 
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5. PODSUMOWANIE 

 
Wiele lat temu wiadomo by o, e zwi kszenie ilo ci pozyskiwanej energii 

elektrycznej ze róde  energii odnawialnej jest mo liwe dzi ki rozs dnemu wykorzysta-
niu istniej cej infrastruktury elektroenergetycznej w polskich sieciach dystrybucyjnych 
do przy czania generacji rozproszonej. Wprowadzenie magazynów energii elektrycznej 
do elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych nie zawsze b dzie prowadzi o do 
rozwi zania problemu technicznego. Praktycznie ka dy przypadek wymaga szczegó o-
wej analizy, równie  z uwzgl dnieniem aspektów ekonomicznych. 

Przedstawiony w artykule przypadek, w kontek cie sterowania prac  elektro-
energetycznych sieci dystrybucyjnych, pokazuje, e musz  by  stworzone warunki tech-
niczne i funkcjonalne do sterowania prac  poszczególnych elementów sieci. W przypadku 
magazynu energii konieczne jest sterowanie, w niektórych przypadkach nawet chwilo-
wymi warto ciami mocy czynnej i biernej w czterech kwadrantach. 
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A CONTROL OF MEDIUM VOLTAGE  

POWER NETWORKS WITH ENERGY STORAGE 
 
 

S awomir CIE LIK 
 
ABSTRACT         Since the last turn of the century, the image of medium-
voltage power networks operations has changed. The main reason for the 
change was to enable the generation units connection to it as a distributed 
generation. The current problem is the possibility of connecting energy 
stores. The article gives an example of the use of energy storage in the 
electric distribution network that operates with the generation unit as 
distributed generation. The simplified case analysis results in preliminary 
design algorithms for medium voltage power grid control with energy storages. 
 
Keywords: distributed generation, energy storage, operation states of 
medium voltage network 

 


