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Słowo wstępne

Zbigniew Lubośny
Politechnika Gdańska, Wydział Elektrotechniki i Automatyki, Katedra Elektroenergetyki 

Źródłem energii elektrycznej na Ziemi jest w znaczącej części energia reakcji syntezy zacho-
dzących w Słońcu, docierająca do nas w postaci promieniowania elektromagnetycznego.
W przypadku źródeł fotowoltaicznych ulokowanych na Ziemi dostęp do tej energii 
cechuje się dobową zmiennością. W przyszłości, gdy przetworniki energii promienio-
wania słonecznego zostaną wyniesione poza naszą planetę, dostęp ten będzie całodobowy 
i w dużym stopniu niezmienny w czasie.
Energia z wiatru (strumienia powietrza) także jest wynikiem dobowego cyklu nagrze-
wania i chłodzenia obszarów naszej planety, tj. jej ruchu obrotowego, chociaż w tym 
przypadku efekt czasowej zmienności prędkości wiatru jest dość często rozmyty np. przez 
fronty burzowe itp.
Analogicznie, z tej samej przyczyny, mamy dostęp do energii płynącej z wody (nagrze-
wanie i parowanie wody itp.).
Również ze Słońcem wiązać należy istnienie zasobów kopalnych nośników energii, takich 
jak węgiel, ropa naftowa i gaz ziemny. Są one pokłosiem życia na Ziemi w zamierzchłych 
czasach, a powstały wskutek rozkładu materii organicznej, która przez miliony lat ulegała 
różnym procesom geologicznym. Z punktu widzenia człowieka współczesnego są to 
nieodnawialne zasoby energetyczne.
Odrębnymi w sensie pochodzenia źródłami energii są:

•	pierwiastki rozszczepialne, które powstały w gwiazdach, a po ich rozpadzie zostały 
wbudowane w materię, z której powstał nasz Układ Słoneczny;

•	pływy mórz, wywoływane grawitacyjnym oddziaływaniem Księżyca i Słońca oraz 
ruchem obrotowym Ziemi;

•	prądy morskie, które powstają pod wpływem różnic gęstości wody wywołanych 
zmianami temperatury i zasolenia, ciśnienia powietrza i tarcia wiatru o powierzch-
nię oceanu, różnic w wysokości poziomu zwierciadła wody w sąsiadujących czę-
ściach oceanu oraz siły przyciągania Księżyca i Słońca.

Rozwój technologii źródeł wytwórczych energii elektrycznej umożliwiających bezpo-
średni dostęp do energii promieniowania słonecznego (elektrownie fotowoltaiczne) oraz 
energii wiatru (elektrownie wiatrowe) stał się istotnym krokiem w rozwoju ludzkości. 
Technologia ta udostępnia bowiem nieograniczone w czasie zasoby energii i – co ważne – 
pozwala (pozwoli w przyszłości) zrezygnować z wykorzystywania do wytwarzania ener-
gii elektrycznej ubywających zasobów kopalnych nośników energii.



Równocześnie jednak, ze względu na dobową i okołodobową zmienność dostępu do 
tej energii, rozwój fotowoltaicznych i wiatrowych źródeł energii wymusza konieczność 
transformacji systemów elektroenergetycznych – w sensie zarówno struktury systemów, 
jak i sposobu zarządzania (sterowania) nimi. Wsparciem w tej transformacji w zakresie 
techniki są: rozwój energoelektroniki, cyfryzacja, a w przyszłości być może również 
algorytmy sztucznej inteligencji.
Transformacja systemów elektroenergetycznych jest niewątpliwie dużym wyzwaniem dla 
operatorów systemów elektroenergetycznych, dla świata nauki oraz świata techniki i tech-
nologii. Stanowi też duże wyzwanie dla legislatorów i ekonomistów. Od tych pierwszych 
wymaga bowiem patrzenia w przyszłość przy uwzględnieniu zasad fizyki oraz dostępnych 
i przyszłych (zarysowujących się) technologii, a od tych drugich właściwego zarządzania 
strumieniami pieniędzy.
Inżynierom nie pozostaje nic innego niż, tak jak dotąd, zmagać się z materią, tj. rozwią-
zywać problemy, które napotykamy. 
Niniejsza monografia jest zbiorem referatów naukowych i technicznych przedstawiają-
cych aktualne problemy rozwoju, funkcjonowania i pracy systemu elektroenergetycz-
nego. W kolejnych częściach omówiono następujące zagadnienia:

•	sterowanie pracą systemu elektroenergetycznego: sterowanie pracą systemu elek-
troenergetycznego; środki techniczne poprawiające sterowalność systemu, w tym 
kompensatory synchroniczne i układy ARST; rozwiązania techniczne i doświad-
czenia z eksploatacji układów automatyki, sterowania, pomiarów i monitorowania; 
modelowanie matematyczne elementów systemu elektroenergetycznego;

•	funkcjonowanie elektroenergetycznych systemów przesyłowych – część 1: funk-
cjonowanie systemów elektroenergetycznych w  aspekcie stawianych wyzwań 
oraz zdarzeń ruchowych (synchronizacja systemów) i awaryjnych; doświadczenia 
i wnioski wynikające ze zdarzeń w systemach elektroenergetycznych; detekcja 
zagrożenia stabilności napięciowej z wykorzystaniem systemu WAMS; modelo-
wanie elementów systemu elektroenergetycznego;

•	funkcjonowanie elektroenergetycznych systemów przesyłowych – część 2: wpływ 
morskich farm wiatrowych na jakość energii w  sieci przesyłowej; testowanie 
modułów wytwarzania energii pełniących rolę SGU; sterowanie rozpływem mocy 
i wyznaczanie zdolności przesyłowych; problemy stosowania dodatkowych ogra-
niczeń alokacyjnych w jednolitym łączeniu rynków dnia następnego i bieżącego; 
funkcjonalności pakietu Plans;

•	bezpieczeństwo elektroenergetyczne: bezpieczeństwo systemu elektroenerge-
tycznego w różnych horyzontach czasowych; transformacja energetyczna źródeł 
wytwórczych w KSE; środki poprawy bezpieczeństwa – inwestycje, automatyka 
i algorytmy sterowania; prognozowanie rozwoju systemu elektroenergetycznego; 
niezawodność systemu elektroenergetycznego; wpływ OZE na stabilność syste-
mów elektroenergetycznych;
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•	generacja rozproszona i sieci dystrybucyjne: generacja rozproszona i odnawialne 
źródła energii – ich wpływ na system elektroenergetyczny; integracja elektrowni 
wiatrowych, fotowoltaicznych i magazynów energii z systemem elektroenerge-
tycznym; magazynowanie energii w aspekcie współpracy systemu z OZE; wpływ 
generacji rozproszonej na jakość energii elektrycznej – systemy i środki niwelo-
wania negatywnego wpływu;

•	nowe technologie w systemie elektroenergetycznym: idea Grid Forming (z inwer-
terami GFM) jako istotny element przyszłych systemów elektroenergetycznych; 
wykorzystanie zasobników energii w realizacji usług elastyczności; konstrukcje 
słupów i oddziaływanie elektromagnetyczne linii 110 kV; prognozowanie emisji 
NOx w turbinach gazowych

Każda część rozpoczyna się wstępem omawiającym problematykę poszczególnych roz-
działów i wskazującym tematy i zagadnienia do dalszych prac nad tematyką realizowaną 
przez autorów. Poruszane problemy mogą również stanowić podstawę do szerokiej dys-
kusji środowisk naukowych i technicznych związanych z krajową elektroenergetyką.

	 prof. dr hab. inż. Zbigniew Lubośny
    	 redaktor naukowy monografii
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