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Stowo wstepne

Zbigniew Lubo$ny
Politechnika Gdanska, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Katedra Elektroenergetyki

Zrodlem energii elektrycznej na Ziemi jest w znaczacej czgéci energia reakcji syntezy zacho-
dzacych w Stoficu, docierajaca do nas w postaci promieniowania elektromagnetycznego.

W przypadku zrdédet fotowoltaicznych ulokowanych na Ziemi dostgp do tej energii
cechuje sie dobowa zmienno$cig. W przysztosci, gdy przetworniki energii promienio-
wania stonecznego zostang wyniesione poza naszg planete, dostep ten bedzie catodobowy
1w duzym stopniu niezmienny w czasie.

Energia z wiatru (strumienia powietrza) takze jest wynikiem dobowego cyklu nagrze-
wania i chlodzenia obszarow naszej planety, tj. jej ruchu obrotowego, chociaz w tym
przypadku efekt czasowej zmiennosci predko$ci wiatru jest dos$¢ czesto rozmyty np. przez
fronty burzowe itp.

Analogicznie, z tej samej przyczyny, mamy dostep do energii ptynacej z wody (nagrze-
wanie 1 parowanie wody itp.).

Roéwniez ze Stoncem wigzac nalezy istnienie zasobdéw kopalnych no$nikéw energii, takich
jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny. Sg one poktosiem zycia na Ziemi w zamierzchtych
czasach, a powstaly wskutek rozktadu materii organicznej, ktora przez miliony lat ulegata
réznym procesom geologicznym. Z punktu widzenia cztowieka wspotczesnego sa to
nieodnawialne zasoby energetyczne.

Odrebnymi w sensie pochodzenia zrodtami energii sa:

* pierwiastki rozszczepialne, ktore powstaly w gwiazdach, a po ich rozpadzie zostaty
wbudowane w materie, z ktorej powstat nasz Uktad Stoneczny;

* plywy moérz, wywotywane grawitacyjnym oddziatywaniem Ksiezyca i Stonca oraz
ruchem obrotowym Ziemi;

* prady morskie, ktore powstaja pod wptywem roznic ggstosci wody wywotanych
zmianami temperatury i zasolenia, ci§nienia powietrza i tarcia wiatru o powierzch-
ni¢ oceanu, réznic w wysokos$ci poziomu zwierciadta wody w sasiadujacych cze-
$ciach oceanu oraz sity przyciggania Ksi¢zyca i Stonca.

Rozw¢j technologii zrodet wytworczych energii elektrycznej umozliwiajgcych bezpo-
sredni dostep do energii promieniowania stonecznego (elektrownie fotowoltaiczne) oraz
energii wiatru (elektrownie wiatrowe) stat si¢ istotnym krokiem w rozwoju ludzkosci.
Technologia ta udostepnia bowiem nieograniczone w czasie zasoby energii i — co wazne —
pozwala (pozwoli w przysztosci) zrezygnowac z wykorzystywania do wytwarzania ener-
gii elektrycznej ubywajacych zasobéw kopalnych no$nikow energii.
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Roéwnoczesnie jednak, ze wzgledu na dobowa i okotodobowa zmiennos¢ dostgpu do
tej energii, rozwoj fotowoltaicznych i wiatrowych zrodet energii wymusza konieczno$é
transformacji systemow elektroenergetycznych — w sensie zarowno struktury systemow,
jak 1 sposobu zarzadzania (sterowania) nimi. Wsparciem w tej transformacji w zakresie
techniki sg: rozw0j energoelektroniki, cyfryzacja, a w przyszto$ci by¢ moze réwniez
algorytmy sztucznej inteligencji.

Transformacja systemoéw elektroenergetycznych jest niewatpliwie duzym wyzwaniem dla
operatorow systemow elektroenergetycznych, dla $wiata nauki oraz $wiata techniki i tech-
nologii. Stanowi tez duze wyzwanie dla legislatorow i ekonomistow. Od tych pierwszych
wymaga bowiem patrzenia w przyszto$¢ przy uwzglednieniu zasad fizyki oraz dostepnych
i przysztych (zarysowujacych si¢) technologii, a od tych drugich wtasciwego zarzadzania
strumieniami pieniedzy.

Inzynierom nie pozostaje nic innego niz, tak jak dotad, zmagac si¢ z materig, tj. rozwig-
zywac¢ problemy, ktore napotykamy.

Niniejsza monografia jest zbiorem referatéw naukowych i technicznych przedstawiaja-
cych aktualne problemy rozwoju, funkcjonowania i pracy systemu elektroenergetycz-
nego. W kolejnych cze$ciach omowiono nastepujace zagadnienia:

* sterowanie pracg systemu elektroenergetycznego: sterowanie pracg systemu elek-
troenergetycznego; $rodki techniczne poprawiajgce sterowalno$¢ systemu, w tym
kompensatory synchroniczne i uktady ARST; rozwigzania techniczne i do$wiad-
czenia z eksploatacji uktadow automatyki, sterowania, pomiaréw i monitorowania;
modelowanie matematyczne elementow systemu elektroenergetycznego;

funkcjonowanie elektroenergetycznych systemoéw przesytowych — czesé 1: funk-
cjonowanie systemow elektroenergetycznych w aspekcie stawianych wyzwan
oraz zdarzen ruchowych (synchronizacja systemow) i awaryjnych; doswiadczenia
1 wnioski wynikajace ze zdarzen w systemach elektroenergetycznych; detekcja
zagrozenia stabilno$ci napigciowej z wykorzystaniem systemu WAMS; modelo-
wanie elementdéw systemu elektroenergetycznego;

funkcjonowanie elektroenergetycznych systemow przesytowych — czgs¢ 2: wpltyw
morskich farm wiatrowych na jako$¢ energii w sieci przesytowej; testowanie
modutow wytwarzania energii pelnigcych rolg SGU; sterowanie rozptywem mocy
1 wyznaczanie zdolnosci przesytowych; problemy stosowania dodatkowych ogra-
niczen alokacyjnych w jednolitym laczeniu rynkéw dnia nastepnego i biezacego;
funkcjonalnos$ci pakietu Plans;

bezpieczenstwo elektroenergetyczne: bezpieczenstwo systemu elektroenerge-
tycznego w roznych horyzontach czasowych; transformacja energetyczna zrodet
wytwoérczych w KSE; $rodki poprawy bezpieczenstwa — inwestycje, automatyka
1 algorytmy sterowania; prognozowanie rozwoju systemu elektroenergetycznego;
niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego; wptyw OZE na stabilnos$¢ syste-
mow elektroenergetycznych;
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* generacja rozproszona i sieci dystrybucyjne: generacja rozproszona i odnawialne
zrodla energii — ich wptyw na system elektroenergetyczny; integracja elektrowni
wiatrowych, fotowoltaicznych i magazynow energii z systemem elektroenerge-
tycznym; magazynowanie energii w aspekcie wspolpracy systemu z OZE; wptyw
generacji rozproszonej na jako$¢ energii elektrycznej — systemy i $rodki niwelo-
wania negatywnego wptywu,

* nowe technologie w systemie elektroenergetycznym: idea Grid Forming (z inwer-
terami GFM) jako istotny element przyszlych systemow elektroenergetycznych;
wykorzystanie zasobnikéw energii w realizacji ustug elastycznosci; konstrukcje
shupéw i oddziatywanie elektromagnetyczne linii 110 kV; prognozowanie emisji
NOx w turbinach gazowych

Kazda cze$¢ rozpoczyna si¢ wstepem omawiajacym problematyke poszczegolnych roz-
dzialéw 1 wskazujacym tematy i zagadnienia do dalszych prac nad tematyka realizowana
przez autorow. Poruszane problemy moga rowniez stanowi¢ podstawe do szerokiej dys-
kus;ji srodowisk naukowych i technicznych zwigzanych z krajowa elektroenergetyka.

prof. dr hab. inz. Zbigniew Lubo$ny

redaktor naukowy monografii



