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DLACZEGO SIECI ELEKTROENERGETYCZNE POWINNY
BYC INTELIGENTNE

Wzrost zainteresowania sieciami inteligentnymi, a w szczeg6lnosci ich spodziewanym potencja-
fem operacyjnym wymaga podania rzeczowych argumentow za rozwojem tej idei. W artykule przed-
stawiono wigkszos¢ powodow, dla ktorych nalezy wspiera¢ rozwdj sieci typu smart.

1. WSTEP

Od ponad 100 lat $wiat z kazdym rokiem jest coraz bardziej uzalezniony od energii
elektrycznej, ktora jest najbardziej uniwersalng i najbardziej przyjazng dla uzytkowni-
ka formg energii. Jednak aktualna sytuacja w zakresie elektroenergetyki jest, co naj-
mniej, trudna. Oto najwazniejsze problemy, z jakimi mamy do czynienia.

Wzrost zapotrzebowania wynosi ok. 0.7 — 0.8 % na kazdy procent przyrostu PKB,
co dla Polski oznacza ok. 2.5% - 3% rocznie. (W okresie 10 lat powoduje to wzrost o
30 — 35%, a w ciggu 20 lat o ok. 65 — 80%.). Ta sytuacja bedzie narasta¢ ze wzgledu
na wzrastajace stosowanie samochodow elektrycznych oraz bogacenie si¢ spoleczen-
stwa (np. coraz powszechniejsze klimatyzatory).

Przestarzata i niedostateczna infrastruktura sieciowa, powstata 30 — 50 lat temu,
przyrastajagca dwukrotnie wolniej niz zapotrzebowanie. Szacuje si¢, ze w ciggu 15 lat
potrzeba wybudowa¢ lub zmodernizowa¢ 50 tys. km linii w panstwach Unii Europej-
skiej. Jesli idzie o linie napowietrzne, jest to niemozliwe ze wzgledu na trudnosci z
»prawem drogi”.
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Straty przesytowe wynosza 6 — 9 % energii, a potrzeby wlasne zuzywaja ok. 10%
energii wyprodukowanej. Oznacza to, ze na pokrycie samych strat powinna bez prze-
rwy pracowacé obecnie elektrownia o mocy 1400 MW, w roku 2020 elektrownia o
mocy 1900 MW, za$ w roku 2030 elektrownia o mocy 2030 MW.

Wymogi Unii Europejskiej nazwane 20/20/20 (do roku 2020 20 procent wzrostu
efektywnosci energetycznej, czyli zmniejszenie o 20% zuzycia energii, 20% zmniej-
szenia emisji gazow cieplarnianych oraz 20% udziatu energetyki odnawialnej w pro-
dukcji energii).

Liczba rozwijajacych si¢ awarii prowadzacych do blackoutéw ro$nie i na §wiecie
wynosi kilkanascie w skali roku.

Niebywaty rozw¢j informatyki i telekomunikacji stwarza nowe narzedzia, jakie
moga by¢ wykorzystane w elektroenergetyce.

2. SIECI INTELIGENTNE

Smart Grid jest sposobem na ztagodzenie brakdéw infrastrukturalnych, dzieki wyko-
rzystaniu $rodkoéw teletransmisyjnych. Zapewnia zmniejszenie zuzycia energii, wy-
roOwnanie obcigzen dobowych, obnizenie strat oraz zwickszenie bezpieczenstwa prze-
syhu.

Smart power grid to system elektroenergetyczny wykorzystujacy narzgdzia tele-
komunikacyjne i informatyczne. Dzieki temu integruje w sposob inteligentny dziata-
nia wszystkich uczestnikow generacji, przesytu, dystrybucji i uzytkowania energii
elektrycznej w sposob niezawodny, bezpieczny i ekonomiczny, z uwzglednieniem
wymogow ochrony §rodowiska.

Smart Grid realizuje:

- zarzadzanie popytem,

- sterowanie operacyjne,

- zabezpieczenia nowej generacji,
- szybka restytucje.

2.1. ZARZADZANIE POPYTEM W STANACH NORMALNYCH | AWARYJINYCH

Dzigki otrzymywanym informacjom nastgpuje zmniejszenie zapotrzebowania na
energie przez $wiadomych odbiorcow. (szacuje sie ze w skali 2 — 10%).

Wyrownanie dobowych obciagzen, dzigki czemu uzyskuje si¢ zmniejszenie strat,
zmniejszenie obcigzen torow, eliminowanie najmniej wydajnych a jednoczes$nie naj-
bardziej zanieczyszczajacych zrodel oraz zmniejszenie zagrozenia rozwijajacymi si¢
awariami.
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2.1.1. Przyczyny rosnacej liczby blackoutow

40 lat temu odnotowywano niewielka liczbg powaznych blackoutow (1-2 rocznie).
Obecnie jest ich wigcej — kilkanascie w skali roku. Przy czym mowa tu o blackoutach,
ktore pozbawily zasilania co najmniej milion odbiorcow. Gtéwne przyczyny tego sta-
nu rzeczy to:

- zjawiska klimatyczne i kleski zywiotowe

- wzrost obcigzen sieci, a w szczego6lnosci linii przesytowych

- bledy ludzkie, nieumiejetno$¢ prognozy konsekwencji decyzji operatorskich

i/lub zjawisk awaryjnych.

- bledne dzialania zabezpieczen i uktadow sterowania systemem.

- terroryzm i wandalizm.

- atak na urzadzenia energetyczne i cyber atak: terrorystyczny, szczeniacki i pra-

cowniczy.

Typowy przebieg awarii jest nastepujacy:

1. zdarzenie inicjujace,

2. reakcja tancuchowa na skutek niestabilnosci systemu,

3. podzial systemu i masowe wylaczenia odbiorcow, a niekiedy takze generato-
row,

4. dhugotrwata restytucja.

Rodzaje niestabilnosci systemowej:

- Niestabilnosé¢ czestotliwosciowa, czyli brak rdwnowagi miedzy generacja i pobo-
rem mocy.

- Niestabilno$¢ katowa — statyczna i/lub dynamiczna, czyli przekroczenie granicz-
nej wartosci kata migdzy napigciem zasilajacym a napigciem na zaciskach od-
biorcow.

- Niestabilnoé¢ napigciowa, czyli nadmierne i lawinowo poglebiajace si¢ obnize-
nie napigcia na zaciskach odbiorcow.

- Niestabilno$¢ termiczna, czyli lawinowe wylaczanie przecigzonych linii lub
transformatorow.

- Najczgsceiej podczas rozwijajacych si¢ awarii wystepuje wigcej niz jedna forma
niestabilnosci systemowej.

2.2. STEROWANIE OPERACYJNE

W sieciach inteligentnych wykorzystujac otrzymywane informacje mozna zreali-
zowac nastgpujace dzialania:



Dlaczego sieci elektroenergetyczne powinny by¢ inteligentne 121

- Dynamiczne sterowanie obcigzeniami linii, zalezne od istniejagcych w danym
momencie ograniczen stabilno$ciowych oraz warunkéw termicznych.

- Sterowanie kompensacja mocy biernej i urzadzeniami typu FACTS.

- Sterowanie przetacznikami zaczepow transformatoréw odbiorczych, dla zapew-
nienia odpowiedniego poziomu napi¢¢ u odbiorcéw przy zachowaniu wlasciwe-
go marginesu stabilno$ci napigciowej.

- Predykcja skutkow decyzji operatorskich i zaktocen.

- Integracja generacji odnawialnej, a w szczegolnosci farm wiatrowych.

- Interfejs operatora, zapewniajacy selekcje informacji szczegolnie w stanach awa-

ryjnych.
2.3. INTELIGENTNE ZABEZPIECZENIA LOKALNE | OBSZAROWE

Strategia stosowania zabezpieczen powoli ulega pewnej modyfikacji. Dotychczas
na pierwszym miejscu byta ochrona zabezpieczanych obiektow. Obecnie priorytetem
staje si¢ ochrona systemu przed rozwijajacymi si¢ awariami. Wiaze si¢ to z mozliwym
wyeliminowaniem dziatan zbednych. Tym bardziej, Ze jesli nastepuje dziatanie braku-
jace zabezpieczenia, to zapewne dane urzadzenie zostanie wylaczone przez zabezpie-
czenia rezerwowe. Natomiast dziatania zbgdne i niepotrzebne wylaczenie urzadzenia
silnie obcigzonego moze spowodowac konsekwencje lawinowego rozwoju awarii
prowadzacego do blackoutu.

Kompromis migdzy niezawodno$cig a selektywnosciag mozna uzyskac dzigki sze-
rokiemu stosowaniu zabezpieczen adaptacyjnych oraz wykorzystywaniu zabezpieczen
obszarowych synchronizowanych przez GPS.

Inteligentna restytucja poawaryjna moze zapewnic:

— Okreslenie charakteru awarii i lokalizacje¢ miejsca uszkodzenia.

- Optymalny podzial na podsystemy, mozliwie zbilansowane jesli idzie o genera-

cje 1 zapotrzebowanie na energie.

- Inteligentne wylgczanie awaryjne obcigzen i/lub generatorow.

- Inteligentne scenariusze restytucyjne.

3. SMART GRID - GLOWNE TRUDNOSCI

- Swiadomo$é i wola odbiorcy, ktéry moze byé niechetny stosowaniu inteligent-
nych licznikow. (sytuacja taka ma miejsce w Holandii, gdzie odbiorcy wypowie-
dzieli si¢ przeciw inteligentnym pomiarom rozliczeniowym).
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- Brak skutecznej i niezawodnej infrastruktury telekomunikacyjnej oraz informa-
tycznej.

- Niedostatki w zakresie opomiarowania linii i stacji oraz wykorzystania nowych
mozliwosci (np. PMU, czyli uktadow mierzacych fazory).

- Nietatwa wspotpraca operatoréw sieci przesytlowych i operatoréw sieci dystry-
bucyjnych.

- Brak inteligentnych (adaptacyjnych) algorytméw sterujacych i zabezpieczaja-
cych, oraz restytucyjnych.

- Brak inteligentnych uktadéw odcigzajacych w stanach awaryjnych.

4. WNIOSKI

Nalezy zdawaé sobie sprawe, ze technologia smart grid nie zastapi niezbednych
inwestycji sieciowych, ale na pewno moze ztagodzi¢ aktualne braki, obnizy¢ tempo
przyrostu zapotrzebowanie na energie elektryczng, zmniejszy¢ straty tej energii oraz
skutecznie zwigkszy¢ bezpieczenstwo generacji, przesytu i rozdziatu energii. Dlatego
powszechne na §wiecie zainteresowanie inteligentnymi sieciami jest w petni uzasad-
nione, a Polska powinna wykorzysta¢ swoj potencjal ludzki i gospodarczy do wiacze-
nia si¢ w rozwoj tych technik.

WHY POWER GRID SHOULD BE SMART

Interest in Smart Grid, particularly in its expected operational potential, requires the exposure of mat-
ter-of-fact argumentation for development of this approach to power system control. In this paper funda-
mental reasons justifying support of Smart Grid technology development have been presented.



