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WPLYW NADPRZEWODNIKOWYCH ZASOBNIKOW ENERGII
NA PRACE SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

O magazynowaniu energii mowi sie zwykle w kontekscie petnego wykorzystania energii ze zrodetl odnawialnych, ktore do-
starczajq prqgd nie tylko wtedy, kiedy jest konkretne na niego zapotrzebowanie. Jednakze z punktu widzenia elektroenergetyki
to tylko jeden z powodow ich rozwoju. Wdrozenie technologii dynamicznych magazynéw energii i ich zintegrowanie z syste-
mem elektroenergetycznym stanowi kolejny wazny krok w rozwoju sektora energetycznego. W artykule oméwiono zaawanso-
wanie technologii nadprzewodnikowych zasobnikéw energii oraz mozliwosci ich wykorzystania w elektroenergetyce, a takze
innych gateziach przemystu. Przedstawiono réwniez perspektywy zastosowarn nadprzewodnikowych zasobnikow energii typu
SMES (Superconducting Magnetic Energy Storage) zarowno do celow komercyjnych, jak i przemystowych oraz ich wplyw na
sie¢ elektroenergetyczng. W artykule dokonano analizy funkcji, jakie mogq petnié¢ uktady z wykorzystaniem nadprzewodnika
w systemie elektroenergetycznym na przyktadzie dostgpnych wynikow badan oraz symulacji przeprowadzonych min. w Chi-
nach. Funkcjonalnosé uktadow SMES przeanalizowano w szczegolnosci z punktu widzenia jego glownych potencjalnych korzy-
Sci zwigzanych z poprawq stabilnosci systemu elektroenergetycznego oraz poprawq jakosci dostarczanej energii. Uwzglednio-
no ponadto wpfyw SMES na zmniejszanie oscylacji poprzez modulacje mocy czynnej, tagodzenie dynamicznych niestabilnosci
napiecia, rownowazenie obcigzenia oraz dostarczanie mocy czynnej do sieci elektroenergetycznej.

Oczekuje sig, ze ze wzgledu na niezawodnos¢ siegajgcq ponad 95%, brak strat, szybki czas roztadowania oraz wysokq ja-
kos¢ dostarczanej energii system z uzyciem nadprzewodnikowego zasobnika w przysziosci bedzie mie¢ kluczowe znaczenie dla
rozwoju wielu dziedzin gospodarki.

WSTEP Funkcja Uktadu
Koncepcja gromadzenia energii elektrycznej w polu magne- SMES
tycznym cewki powstata ponad 100 lat temu, natomiast wykorzysta- Uktad poprawy | Uktad poprawy

nie materiatbw nadprzewodnikowych do tego rodzaju urzadzen stabilnosci systemu jakoéci energii
zaproponowane zostato dopiero w 1960 roku. O ile pierwotnie nad-

przewodnictwo bylo domeng badar uczonych w laboratoriach fi- Redukcja drgan gggn‘?’glazeme
zycznych, to obecnie coraz wigkszg uwage przywigzuje sie do impulsowych
zastosowan nadprzewodnikéw [1]. Obecnie zjawisko nadprzewod- Poprawa

nictwa coraz szerzej wchodzi w obszar zainteresowan, gtownie stabilnosci Elastyczne uktady
elektrykow. Magazynowanie energii przez elekiromagnesy nad- napiecia przesytania
przewodnikowe jest uwazane z technicznego punktu widzenia za .
rozwiazanie idealne do zastosowania w sieciach elektroenergetycz- Ochrona wrazliwych
nych. Wahania napiecia, niepozadane czestotliwoéci harmoniczne odbiomnikow energii
oraz zapady napiecia spowodowane zwarciami w sieci wptywajg na Rezerwa

jakos¢ energii w sieci elektroenergetycznej. Uktady SMES popra-
wiajg jakos¢ energii elektrycznej w instalacjach, w ktorych przerwa  Rys. 1. Funkcje uktadu SMES

w dostawie energii mogtaby spowodowac kosztowny i diugotrwaty

przestdj urzadze Iub linii produkcyjnych [8]. Zwigzane jest to 1. ZASADA DZIALANIA MAGAZYNU SMES
z nowymi mozliwo$ciami urzadzen zbudowanych przy wykorzysta-
niu  wysokotemperaturowych materiatdbw nadprzewodnikowych
SMES (Superconducting Magnetic Energy Storage). W celu unik-
niecia zatamania sie systemu elektroenergetycznego z powodu
utraty synchronizmu lub niestabilno$ci napiecia stosuje sig¢ $rodki
zaradcze w postaci stabilizatoréw, uktadéw optymalnego sterowania
regulatora turbiny i przesuwnikow fazowych. Zasobniki nadprze-
wodnikowe mogq by¢ wykorzystane do realizacji powyzszych za-
dan. Uktady SMES mozna podzieli¢c na dwie grupy — poprawy sta-
bilnosci uktadu elektroenergetycznego oraz poprawy jako$ci energii.
Powyzszy podziat oraz jego zakres zostat przedstawiony na rysunku
numer 1.

Magazyny SMES charakteryzuja sie tym, iz gromadzg energie
w postaci pola magnetycznego poprzez przeptyw pradu statego
(DC) przez uzwojenie nadprzewodnikowe. Energia zmagazynowana
w polu magnetycznym elektromagnesu nadprzewodnikowego jest
tym wieksza, im wieksza jest objetos¢ obszaru z silnym polem
magnetycznym [6]. Elektromagnesy nadprzewodnikowe pozwalajg,
zatem na wytwarzanie silnego pola magnetycznego w duzych prze-
strzeniach, a wiec umozliwiajg gromadzenie znacznej energii w ich
polu magnetycznym [7].

Niezawodnos¢ siegajaca ponad 95%, brak strat, szybki czas
roztadowania oraz reakcji, wysoka jako$¢ dostarczanej energii ma
istotne znaczenie dla przemystu. Wysoka niezawodno$¢ SMES-6w
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wynika z naturalnej przemiany energii pola magnetycznego w ener-
gie elektryczng oraz praktycznie nieograniczonego czasu przecho-
wywania energii pola magnetycznego uwarunkowanego jedynie
dziataniem uktadu chtodzenia [1]. W rzeczywistych rozwigzaniach
SMES jest urzadzeniem wspdtpracujacym z siecig, energetyczng,
gdzie napiecie ma charakter przemienny. Poniewaz elektromagnes
nadprzewodnikowy gromadzi energie pradu statego, wymagane sqg
uktady konwersji napiecia zwane systemem formowania napiecia
(PCS). Uktadem zamiany energii PCS moze by¢ np. przeksztattnik
ACIDC, ktory taczy elektrycznie sie¢ energetyczng z zasobnikiem
energii, a takze z wrazliwym odbiornikiem [4]. Ponizej na rysunku
numer 2 zostalo zobrazowane potgczenie nadprzewodnikowego
zasobnika energii z siecig elektroenergetyczna.
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Rys. 2. Schemat elektryczny ukfadu SMES potaczonego z siecig
elektroenergetyczng

Wzrost wymagan w zakresie ochrony $rodowiska dla rozpro-
szonych Zrodet odnawialnych spowodowat dgzenie do ograniczenia
zapaséw stabilnosci, szczegoinie w postaci tzw. rezerwy wirujacej.
Wskutek powyzszego stabilna i niezawodna praca uktadéw energe-
tycznych w duzym stopniu zalezy od urzadzen stabilizujacych, jak
np. SMES [2], [6]. Znajduje on obecnie bardzo szerokie zastosowa-
nie w wielu gateziach przemystu. Ponizej przedstawiono przyktady
zastosowan nadprzewodnikowego zasobnika energii:

2. SMES-Y W UKLADACH POPRAWY STABILNOSCI
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

2.1. Redukcja drgan w ukfadzie

Granice stabilno$ci uktadu elektroenergetycznego okre$lane sg
zwykle oscylacjami o niskiej czestotliwosci (0,5-1 Hz), ktére naste-
puja po wiekszym zaktoceniu w uktadzie. Po odigczeniu linii przesy-
towej lub generatora, w celu zabezpieczenia przed wystapieniem
narastajacych oscylacji czesto ogranicza sie przesyt energii. Moc
przesytu moze by¢ zwiekszona przez aktywne ttumienie tych oscy-
lacji. Zasobnik nadprzewodnikowy moze aktywnie zmniejsza¢ oscy-
lacje poprzez modulacje zaréwno mocy czynnej, jak i biernej, dzieki
czemu moze by¢ bardziej skuteczny od innych technologii [2].

2.2. Poprawa stabilnos$ci napiecia

W przypadku dynamicznych niestabilno$ci wywotanych zani-
kiem generacji napiecia lub przecigzeniem linii przesytowych dyna-
miczna moc bierna jest niewystarczajgca do podtrzymania napigcia
w ukladzie elektroenergetycznym. Woéwczas napiecia w sieci zani-
kajg powoli (5—15 min).

Uktad zasobnika nadprzewodnikowego moze wtedy fagodzi¢ te
dynamiczne niestabilnoSci napiecia poprzez réwnoczesne dostar-
czanie mocy czynnej i biernej, az do ponownego przytaczenia do
linii generatora lub zlikwidowania niestabilnosci napiecia. Moc bier-
na Qs moze by¢ sterowana przy uzyciu zasobnika nadprzewodni-

kowego przytaczonego do szyn zbiorczych jak zostato przedstawio-
ne na rysunku numer 3 [1].
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Rys. 3. Ukfad z jednostkq SMES do redukcji oscylacji mocy ukfadu
[2]

3. SMES-Y W UKLADACH POLEPSZANIA JAKOSCI
ENERGII

3.1. Roéwnowazenie ohciazen impulsowych

Uktady SMES-6w sg urzadzeniami do réwnowazenia fluktuacji
mocy czynnej i biernej wywotanej obcigzeniami impulsowymi, wy-
stepujacymi w przemystowych instalacjach produkcyjnych oraz
w podstacjach zasilajacych szybkie koleje. Istotnym zastosowaniem
uktadu SMES moze by¢ jego uzycie w podstacjach zasilajacych linie
kolejowe. Bezpieczenstwo eksploatacyjne kolejowych sieci trakcyj-
nych pradu statego zalezy od prawidtowego i niezawodnego dziata-
nia wszystkich elementdw uktadu zasilania. Koncepcje realizacji
funkcji SMES do réwnowazenia obcigzen przedstawiono na rysunku
numer 4.
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Rys. 4. Ukfad z zasobnikiem do rownowazenia obcigzeri impulso-
wych [2]

3.2. Elastyczne ukiady przesytowe typu FACTS

Nadprzewodnikowe zasobniki energii mozna skonfigurowaé
tak, aby wspoipracowaty z uktadami elastycznego przesytu pradu
przemiennego FACTS (Flexible AC Transmission Systems). Zasob-
niki nadprzewodnikowe moga polepsza¢ charakterystyki FACTS
poprzez dostarczanie wiekszej mocy czynnej w stosunku do mocy
biernej. Statyczny kompensator synchroniczny (STATCOM) moze
tylko pobieraC lub dostarcza¢é moc bierng. Wprowadzenie przez
SMES-a dodatkowe] energii umozliwia kompensatorowi STATCOM
dostarczenie do sieci lub odebranie réwnocze$nie mocy czynnej
i biernej, co poprawia dziatanie systemu elektroenergetycznego [2].
Sterownik FACTS jest zintegrowany z zasobnikiem nadprzewodni-
kowym poprzez przytaczenie elektromagnesu nadprzewodnikowego
do kompensatora STATCOM opartego na falowniku zasilanym
ze zrodia napieciowego w celu tlumienia dynamicznych oscylacii
uktadu elektroenergetycznego.

122017 AUTOBUSY 1307



Bl Eksploatacja i testy [NNIINED

3.3. SMES jako ukfad rezerwowy

Dla zapewnienia ciggtosci zasilania urzadzenia generujace
energie elektryczng utrzymywane sg w ruchu w stanie jatlowym
(nieobcigzonym), stanowigc tzw. rezerwe wirujacy. Zazwyczaj ta
rezerwa powinna wynosi¢ az 7% obcigzenia ukfadu. Poniewaz
zasobniki nadprzewodnikowe moga przechowywa¢ znaczng ilos¢
energii, jest mozliwe zapewnienie przez nie wystarczajacej rezerwy
wirujacej do chwili, az przytaczone zostang generatory z turbing
gazowa.

Zasobniki nadprzewodnikowe moga by¢ wykorzystywane takze
jako rezerwowe zrodta zasilania dla duzych odbiorcow przemysto-
wych w przypadku utracenia gtéwnego zrédia zasilania.

3.4. Ochrona wrazliwych odbiornikéw energii

Nadprzewodnikowe zasobniki energii moga wygtadza¢ zakié-
cenia w ukladach energetycznych, ktére moglyby spowodowaé
przerwanie dziatania wrazliwych odbiornikéw energii. Gdy wystepujg
chwilowe zaktdcenia linii przesytowej, takie jak np. przeskok iskry
lub uderzenie pioruna, moze nastapi¢ utrata doptywu energii, jesli
linia wytaczy sie samoczynnie lub obnizy sie jej napiecie. Zasobnik
nadprzewodnikowy ma bardzo krotki czas odpowiedzi i moze
,wstrzykng¢” moc czynng w czasie krotszym od dtugosci jednego
okresu w celu ochrony wrazliwych odbiorcéw przed zanikiem zasi-
lania. Uktady SMES moga zatem zapewnia¢ ochrone okre$lonego
obszaru sieci energetycznej [2]. Najwiekszg zaleta SMES-a jest
jego zdolno$¢ do catkowitego zasilania dowolnego odbiornika przy-
taczonego do niego podczas krotkich zaktdcen uktadu elektroener-
getycznego, takich jak zapady napiecia powodowane odlegtymi
zwarciami, chwilowe przerwy spowodowane wytadowaniem atmos-
ferycznym lub nieciggtosci zasilania podczas przenoszenia obcia-
zeh pomiedzy dwoma zrédtami energii. Przy takich zakidceniach
mikrozasobnik bedzie zasilat zgromadzong w nim energig odbiornik,
ktory zostanie odizolowany od ukfadu elektroenergetycznego. In-
nym zastosowaniem jest ochrona rozproszonych wrazliwych od-
biornikdw energii dzieki uzyciu zasobnika nadprzewodnikowego [8].

4. OMOWIENIE DOTYCHCZASOWYCH DOSWIADCZEN

Badania nad zastosowaniem SMES-6w w sieci elektroenerge-
tycznej sq prowadzone w laboratoriach na catym $wiecie. Jednakze
najbardziej zaawansowanym o$rodkiem badawczym dla nadprze-
wodnikowego magazynowania energii jest State Grid Cooperation
w Chinach. Witasnie tam zastosowano do symulacji sie¢ elektroe-
nergetyczna, ktdra sktadata sie z generatora o mocy 5 kVA, linii
o dtugosci 200 km, transformatoréw o mocach 6 kVA i 100 kVA oraz
magazynu energii 0 mocy 3 kW. Magazyn energii SMES byt
w sposob réwnolegly podtaczony do uktadu. Podczas, gdy nastapito
jakiekolwiek pogorszenie stabilno$ci systemu SMES w czasie rze-
czywistym, system ten miat za zadanie zadziata¢ i przywrécic jego
réwnowage.

W przeprowadzonym eksperymencie celowe obnizenie dostar-
czanej mocy na szynie numer 1 spowodowato wahanie napiecia
wystepujace w czasie t = 0,41 s. System SMES zostat jednak tak

Tabela. 1. Poréwnywanie strategii dziatania uktadu SMES w celu wygladzenia zaktdcern sieci elektroenergetycznej [3]

zaprojektowany, aby niwelowaé wahania mocy, a nie obnizenia
napiecia. Dlatego tez dla samego obnizenia napiecia system kontro-
i uktadu SMES nie reagowat [5]. W tym eksperymencie podczas
pracy uktadu system SMES wykryt jednak réznice w czestotliwosci
wynoszacq 5 kHz i dlatego tez zaczat produkowa¢ moc czynng,
aby zrekompensowac straty w uktadzie.

Na podstawie obserwacji w laboratorium tym przeprowadzono
trzy testy kompensacji mocy za pomocg uktadu SMES. W pierw-
szym przypadku uzwojenie nadprzewodnikowe bylo nadzorowane
przez system kontroli, aby tadowanie trwato 350 ms, nastepnie
przez czas 100 ms utrzymywato energie, a roztadowanie nastgpito
w czasie 600 ms. W drugim przypadku SMES kontroluje, aby prad
nie zanikngt w uzwojeniu przez 30 ms po 350 ms fadowania,
arozladowanie nastgpito w czasie 600 ms. W trzecim przypadku
uzwojenie nadprzewodnikowe byto fadowane przez 280 ms i gene-
rowato energie przez kolejne 140 ms po reakcji uktadu kontroli na
spadek mocy. Nastepnie uktad kontroli przez 40 ms sprawdzat sie¢
i w razie potrzeby tadowat i roztadowywat SMES-a — odpowiednio
w czasach 200 ms oraz 260 ms. Tabela 1 ponizej przedstawia
doktadnie trzy rozpatrywane przypadki. Natomiast na rysunkach 5
oraz 6 zilustrowano na wykresach ksztatty krzywych przebiegow
czasowych w funkcji mocy zaleznie od przyjetej strategii funkcjono-
wania uktadu SMES.
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Rys. 8. Charakterystyka uktadu SMES w czasie trwania zakfocenia
[3]

Czas trwania [ms)]
Dosta . . Kontrola przed Kontrola przed
rczania energii z .
Spadek mocy sasobnika Ly tadowanie | ponownym Ponowne tadowanie ponownym | Roziadowanie
tadowaniem tadowaniem
1-s7a strategia 160 100 350 0 0 500
2-gastrategia 160 100 350 30 0 600
3-ciastrategia 160 140 280 40 200 0 260
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Rys. 6. Charakterystyka przebiegdw mocy w zaleznosci od strategii
dziafania ukfadu SMES [3]

Z przedstawionych wygtadzonych przebiegéw charakterystyk
wynika, iz system SMES moze regulowaé moc, a takze pozytywnie
wplywaé na charakterystyki czasowe (ms). Aby lepiej przedstawi¢
wartosci uzyskanych efektdw kompensacji mocy, postuzono sie
wzorem:

max (Pmax — Pn), (Pn — Pmin)
k= - 100%
mn
gdzie: Pmax — moc maksymalna w stanie ustalonym (po ustgpieniu
spadku mocy), Pmin— moc minimalna w stanie ustalonym, Pn — stata
moc dostarczana do uktadu mocy, k — wspdtczynnik kompensacji

Tab. 2. Poréwnanie mocy P [kW] przed kompensacjg i po nigj

Strategia Pn Pmin | Pma | Rézni- | Wspdiczyn-
[kW] [kW] X ca nik k [%)]
[kW] | mocy
miedzy
Pmin
a Pmax
[kW]
Bez ukia- 3 24 413 1,73 37,8
du SMES
Strategia 3 2,7 3,9 1,2 30
1
Strategia 3 2,9 3,7 0,8 23,3
2
Strategia 3 2,1 3,2 11 30
3

Tabela 2 poréwnuje moc maksymalng Pmax i moc minimalng
Pmin po wystapieniu spadku napiecia dla wspotczynnika kompensa-
cji mocy k dla trzech r6znych scenariuszy. Podczas, gdy SMES nie
jest podtaczony do uktadu wspdtczynnik ten wynosi k = 37,8%,

jednakze wraz z podtgczeniem SMES-a do uktadu wspdtczynnik ten
maleje. W najlepszym przypadku wspdtczynnik kompensacji wynosi
23,3%, a wiec uktad wg strategii 2 najlepiej spetnia oczekiwania.
Podane symulacje pokazaly, iz SMES moze stuzy¢ w czasie rze-
czywistym jako urzadzenie do kompensacji mocy i mie¢ duze zna-
czenie w poprawie jako$ci dostarczanej energii. Dzieki odpowiednim
wiasciwosciom SMES-y sg uzywane rowniez w systemach, w kto-
rych to energia jest dostarczana ze zrédet odnawialnych. W ostat-
nich latach powstaje coraz wigcej elektrowni wiatrowych, zaréwno
w Polsce, jak i na $wiecie. Aby lepiej zaprezentowa¢ znaczenie tych
magazyn6w energii w energetyce wiatrowej, mozna przywotac testy
wykonane przez Zhangbei w Chinach. Topologia systemu jest
pokazana narys. 7:

35/0.69kV
N5 T4 EZé n

| 100MW/0.69V
SMES
PCS
39.2kn
Poss + JQsurs 5
Generator N1 71 N2 0 200k .,.2 Na
E'Z5 | | Ll - UZ£0
OO 7

120MW/16.5kV 16.5/110kV 200km

Rys. 7. Topologia ukfadu SMES dla -elektrowni wiatrowej
w Zhangbei

System ten zawiera generator, cztery transformatory, wiatrak,
system magazynowania energii za pomocag baterii (BESS), fotowol-
taiczne zrodio pradu (PV), dwie linie o diugosciach 200 km oraz
uktad SMES podtaczony réwnolegle przez uktad kontroli systemu
(PCS). W warunkach normalnej pracy energia jest dostarczana od
generatora, a system SMES ma jedynie za zadanie kontrolowac kat
mocy generatora. Podczas, gdy kat generatora wynosi powyzej
90 stopni lub ponizej 0 stopni, generator ten wypada z synchroni-
zmu. Oznacza to brak stabilnosci systemu. Podczas zwarcia w linii
L1 (rysunek 8) trwajgcego 0,5 ms mozna zasymulowaé wptyw
SMES-a na kat mocy dostarczanej w zalezno$ci od czasu jego
zalaczenia. Do symulacji komputerowej postuzono sie SMES-em o
mocy 371 MVA.

Kat mocy o[\
(w stopniach) _ [

—— 1(Uktad
LezEzasobnika
—_— 2(0.25])
— 3(0.3s)
—— 4{0.4s)
— 5(0.5s)
——— 6(0.65)
— 7(0.75)
— 8(0.85)

-100
-150 |-

200 |-

250 |-

2300 I 1 1 1 1 1 L
Czas [s]

Rys. 8. Przebieg kata mocy generatora w zalezno$ci od czasu
zadziatania SMES-a [3]

Rysunek 8 przedstawia uktad bez instalacji SMES (krzywa 1),
a takze z nim (krzywe 2-8). Roznica miedzy krzywymi jest spowo-
dowana czasem zadziatania SMES-a. Z symulacji wynika, Zze uktad
bez SMES-a po wystapieniu zwarcia nie potrafi sam powréci¢ do
stanu synchronizmu i stabilnoSci systemu. Natomiast podczas
zadziatania SMES-a, w zaleznosci od czasu reakcji system ten
wczesniej czy pozniej powrdci do stanu sprzed wystapienia zwarcia.
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Co wazne, tylko przy czasach zadziatania SMES-a rzedu
0,2 s-0,5 s system w ogole nie wypadnie z synchronizmu. Najlep-
szym, jak sie okazato, systemem SMES jest ten z czasem zadziata-
nia 0,3 s, gdyz roznica miedzy wartosciami szczytowymi kata jest
najmniejsza, zatem system w tym przypadku jest najbardziej stabil-
ny [9]. W tabeli numer 3 zestawiono wyniki zasymulowanego pomia-
ru kata mocy generatora w zaleznosci od czasu zadziatania uktadu
z nadprzewodnikowym zasobnikiem energii.

Tab. 3. Poréwnanie wartosci kata mocy generatora
w zalezno$ci od czasu zadziatania SMES-a

5 - kat mocy generatora
Czas zadziatania Réznica
uktadu SMES Minimalny Maksymalny miedzy max
amin
0 -227,48 41,29 268,77
0,2 10,92 82,94 72,01
0,3 12,08 83,4 71,31
0,4 2,47 84,02 86,5
0,5 -15,63 84,7 100,33
0,6 -27,199 93,59 120,79
0,7 -43,11 105,72 148,83
0,8 61,71 17,77 179,49
PODSUMOWANIE

Przedstawione rezultaty badan i symulacji wptywu SMES-a na
sie¢ elektroenergetyczng, ze szczegdlnym uwzglednieniem prac
realizowanych w Chinach, pozwalajg, twierdzi¢, iz ukfad ten moze
mieC potencjalnie bardzo szerokie zastosowanie zardwno w elektro-
energetyce, jak i w innych gateziach przemystu, np. w transporcie.

W ramach prac badawczych udowodniono, iz dzigki technologii
z uzyciem SMES-a mozna zmniejsza¢ oscylacje poprzez modulacje
mocy czynnej, tagodzi¢ dynamiczne niestabilno$ci napiecia, réwno-
wazy¢ obcigzenia oraz dostarcza¢é moc czynng do sieci elektroe-
nergetycznej.

Z oméwionych w artykule symulacji wynika, iz zoptymalizowany
magazyn energii SMES moze doskonale stuzy¢ do poprawy stabil-
nosci systemu i jako$ci energii. Prognozowany rozwoj nadprzewod-
nictwa, ktory jest przewidywany w najblizszych latach na $wiecie,
z pewno$cig stwarza mozliwosci szerszego wykorzystania tej formy
magazynowania energii, niz miato to miejsce dotychczas.

Obecnie na $wiecie postep w zastosowaniach nadprzewodni-
kowych zasobnikéw energii zwigzany jest $cisle z trwajacymi bada-
niami, w ramach ktoérych budowane sa coraz liczniejsze uktady
eksperymentalne. Z pewnoscig warto bytoby zaja¢ sie szerzej tg
problematykg réwniez w Polsce. W tym konteksécie nalezatoby
kontynuowa¢ prace badawcze nad mozliwosciami dalszych prak-
tycznych zastosowan uktadéw z nadprzewodnikowym zasobnikiem
energii.

Whioski, jakie mozna wysnu¢ na podstawie badan, pokazuja, iz
ten rodzaj zasobnika energii moze w przysztosci sta¢ sie przetomo-
wy i postuzy¢ jako doskonata alternatywa dla standardowych maga-
zyndw energii.
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Influence SMES for the work of electrical power system

This article discusses the advancement of SMES (Super-
conducting Magnetic Energy Storage) and its potential for
use in power sector as well as in other industries. It concen-
trates on the analysis of the functions that can be performed
by SMES and basis on the available test results as well as on
the computer simulations performed among others in labora-
tories in China. The functionality of the SMES systems has
been analyzed in particular from the point of view of its ma-
jor potential benefits of improving the stability of the power
supply system and improving the quality of energy delivered.
This type of energy storage can become a breakthrough and
could serve as a perfect alternative to standard energy stor-
age in the future.
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