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Ksztattowanie obcigzen u odbiorcéw koncowych w oparciu o
czestotliwos¢ napiecia zasilajgcego

Streszczenie. W artykule zostaty oméwione wymagania stawiane czestotliwo$ci w elektroenergetycznych sieciach rozdzielczych niskiego napiecia
w kontekscie regulacji obcigzen u odbiorcéw koncowych bazujgcej na tym parametrze. Przedstawiono mozliwoSci regulacji obcigzenia opartej o
czestotliwo$¢ napigcia zasilajgcego. Wykonano przyktadowy dobér nastaw ukfadu czestotliwo$ciowego sterowania odbiorem na podstawie
rzeczywistych pomiaréw czestotliwo$ci i obcigzenia Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Abstract. The requirements for frequency to low-voltage distribution networks in the context of the end user loads forming were presented in the
paper. Authosr showed the potential of regulation based on voltage frequency. Exemplary calculation for frequency load control based on real load
of Polish Energy Power System and frequency data was done. (End user loads forming based on voltage frequency value).
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Wstep

Przeptyw energii w sieciach elektroenergetycznych
mozna opisa¢ wieloma parametrami. W sieciach pradu
przemiennego obok wartosci napiecia i natezenia pradu
jednym z zasadniczych parametréw opisujgcym jakos¢
energii elektrycznej jest czestotliwosé.

W  systemach elektroenergetycznych  najczesciej
spotykang jest czestotliwosé 50Hz (Europa, Azja, Afryka,
Australia oraz cze$¢ Ameryki Potudniowej) oraz 60Hz
(Ameryka Pétnocna i Srodkowa). Zasadniczo zmiany
czestotliwosci dla elementow rezystancyjnych nie majg
zadnego znaczenia, a wigc tradycyjne zaréwki, grzejniki czy
piece oporowe bedg nieczute na zmiane tego parametru.
Wplyw mozna jednak zaobserwowaé przy urzgdzeniach
stanowigcych reaktancje takich jak silniki, dtawiki,
transformatory czy  kondensatory. Oprocz  tego
czestotliwos¢ petni w systemie elektroenergetycznym role
bardzo waznego podstawowego miernika — moéwi o
zbilansowaniu mocy czynnej pomigdzy strong wytwarzania i
odbiorami w ramach danego systemu
elektroenergetycznego. Jest stosowana jako parametr
wejsciowy automatyk regulacyjnych w elektrowniach oraz w
sieciach rozdzielczych na potrzeby automatyk
samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania (SCO)
[1,6]. W ramach niniejszej publikacji autorzy chcieliby
przyblizy¢ wyniki badan i obserwacji aplikacji automatyki
redukujgcej obcigzenia odbiorcéw koncowych zasilanych z
sieci niskiego napiecia bazujgcej na wartosciach
czestotliwosci napiecia zasilajgcego.

Zasadnos¢ regulacji obciazen u odbiorcow koncowych

Racjonalizacja wykorzystania energii elektrycznej przez
odbiorcéw koncowych jest jednym z zagadnien, ktére coraz
bardziej nabiera na znaczeniu i jest obiektem
zainteresowan inzynieréw, przedsiebiorstw energetycznych,
jednostek naukowo-badawczych oraz organéw rzgdowych.
Oddziatywanie na odbiorcéw koncowych majgce na celu
zmiane profilu krzywej obcigzenia systemu powinno
przynies¢ wymierne korzy$ci w postaci kosztéw uniknietych
wytworzenia energii elektrycznej oraz kosztéw uniknietych
dodatkowych  mocy  wytwoérczych  niezbednych  do
zaspokojenia zapotrzebowania w szczycie obcigzenia
[4,5,8].

Czesciowg odpowiedzia na zasadnicze pytania o
wielkos¢ tych kosztow moze by¢ analiza obcigzen 15-
minutowych Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE). Na rysunku 1 zobrazowano jak uktada sie wolumen
mocy w KSE po posortowaniu malejgco — na wykresie

najbardziej interesujgca jest czes¢ na poczatku osi
poziomej, gdzie charakterystyka ma najwiekszg stromosé.
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Rys. 1. Posortowany malejgco wolumen mocy 15-minutowych
[MW] w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym dla okresu od
2012-01-01 do 2012-12-31

Jezeli doktadniej przyjrzymy sie tej czesci wykresu jak
przedstawiono to na rysunku 2, nie bedzie trudno dojs¢ do
wniosku, ze szczytowe 1493,7MW uzytkowane jest tylko
przez 1% czasu w roku. Nalezy zauwazy¢, ze przyktadowe
1493,7MW stanowi az 5,78% obcigzenia szczytowego w
Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.
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Rys. 2. Wolumen 5% posortowanych malejgco najwyzszych mocy
15-minutowych [MW] w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
dla okresu od 2012-01-01 do 2012-12-31

Jak wida¢ z wartosci zestawionych w tabeli 1 jezeli
zdecydujemy sie ogranicza¢ zapotrzebowanie przez 0,5%
czasu w roku (ok. 44h) to redukcja mocy wyniesie ponad
1150MW. Aby lepiej zobrazowa¢ mozna tg wartosé
porowna¢ do nowobudowanego bloku weglowego w
Elektrowni Kozienice (1075MW), na kitérego budowe
zakontraktowano 6,28mld zt [3].
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Tabela 1. Mozliwa redukcja mocy szczytowej w zaleznosci od
czasu regulacji

Regulacja obcigzen Mozliwa redukcja mocy
przez cze$¢ roku [MW] wzgledna
0% (0h) 0 0,00%
0,5% (44h) 11541 4,47%
1% (88h) 1493,7 5,78%
2% (175h) 2021,5 7,82%
3% (262h) 2349,9 9,09%
4% (350h) 2587,8 10,01%
5% (438h) 2848,2 11,02%

Nalezy podkresli¢, ze na koszty unikniete sktada sie nie
tylko koszt inwestycyjny, ale réwniez koszty paliw
pierwotnych, koszty emisji CO, oraz inne koszty state i
zmienne. Po stronie Operatora Systemu Przesylowego oraz
Operatorow Systemow Dystrybucyjnych mozna do kosztow
uniknietych zaliczy¢ wydatki na inwestycje w infrastrukture
sieciowg. Sygnatem ze strony polskiej elektroenergetyki
Swiadczgcym o potrzebie stosowania redukcji obcigzen w
chwilach szczytowych lub w stanach awaryjnych jest
réwniez przetarg ogtoszony przez PSE S.A. na ustuge
.Praca Interwencyjna: Redukcja zapotrzebowania na
polecenie OSP” w ramach KSE [14]. Trend ten jest
zauwazalny rowniez w pozostatych krajach Europy [10].
Wszystkie te przestanki przemawiajg za zasadnoscig
poszukiwania metod i sposobow zarzgdzania
zapotrzebowaniem odbiorcow. Narzedziami stuzacymi temu
celowi proponowanymi przez autorow mogg by¢ na
przyktad uktady regulacji obcigzen oparte o czestotliwosé
napiecia zasilajgcego.

Wymagania normatywne

Regulacje dotyczace parametréw jakosci energetycznej
dos¢ precyzyjnie moéwig o wymaganiach stawianych
utrzymywaniu odpowiedniej czestotliwosci w sieciach
elektroenergetycznych. W rozdziale 10 Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegotowych  warunkéw  funkcjonowania  systemu
elektroenergetycznego [13] zaréwno dla odbiorcéw z grup |-
Il'i -V w przypadku sieci funkcjonujgcej bez zakiécen
zapisane jest, ze warto$¢ srednia czestotliwosci mierzonej
przez 10 sekund w miejscach przytaczenia powinna by¢
zawarta w przedziale:
a) 50 Hz 1 % (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5 %

tygodnia,
b) 50 Hz +4 % / -6 % (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100 %
tygodnia.
Norma PN-EN 50160:2002 [12] w czesci dotyczacej
czestotliwosci  sieci zawiera dokladnie takie same
wymagania jakie zostaty one przedstawione w

rozporzgdzeniu.

Wyspecyfikowany w rozporzadzeniu zakres czestotliwosci
+0,5Hz wydaje sie by¢ wystarczajgcy do wykorzystania
tego parametru napiecia zasilajgcego jako czynnika
regulujgcego obcigzenie u odbiorcow koncowych. W dalszej
czesci zostanie pokazane, ze zakres ten oferuje jeszcze
duzy margines zapasu.

Automatyki oparte o czestotliwos¢

Zasadniczo przekazniki czestotliwosciowe to przekazniki
pomiarowe reagujgce na wzrost czestotliwosci (przekazniki
nadczestotliwosciowe) lub na jej spadek (przekazniki
podczestotliwosciowe) [1]. Obecnie stosowane cyfrowe
urzgdzenia mogg by¢ nastawione tak, aby pehic
jednoczeénie funkcje zabezpieczenh nad- i
podczestotliwosciowych. Jedng z automatyk
zabezpieczeniowych bazujgcych na wartosci czestotliwosci
napiecia jest Samoczynne Czestotliwosciowe Odcigzanie
(SCO). Peini ono role automatyki przeciwawaryjnej

zapobiegajgcej zatamaniu czestotliwosci w systemie
elektroenergetycznym. Obnizenie sie czestotliwosci jest
objawem  niezbilansowania mocy generowanej z
obcigzeniem. Naturalne jest, Ze przywrdcenie czestotliwo$ci
do wartosci nominalnej mozliwe jest na dwa sposoby.
Pierwszy to zwiekszenie wytwarzania poprzez regulacje
mocy czynnej generatoréw, przechodzenie generatorow w
elektrowniach szczytowo-pompowych z pracy pompowej do
generatorowej, uruchamianie zrédet o krétkim czasie
rozruchu takich jak turbiny gazowe lub zwiekszenie importu
mocy z systeméw przylegtych. Jezeli jednak nie mamy
dostepnych wyzej wymienionych $rodkéw lub szybkosé
obnizania czestotliwosci jest na tyle duza, ze srodki te sg
niewystarczajace, konieczne jest redukowanie
zapotrzebowania poprzez wytgczanie odbiorcow [6,11]. Do
realizacji tego zadania przewidziana jest wilasnie
automatyka SCO. Obecnie stosowane przekazniki
pozwalajg najczesciej na nastawienie 5 progéw dziatania —
powszechne jest wykorzystywanie do 2 progéw na 1 stacji
rozdzielczej 110kV/SN. Przy 2 progach mozna podzieli¢
odbiorcéw zasilanych z danej stacji na 3 grupy:

— odbiorcy wylgczani przy obnizeniu sie czestotliwosci
ponizej 1 stopnia dziatania SCO (odbiorcy najmniej
wrazliwi),

— odbiorcy wylgczani przy obnizeniu sie czestotliwosci
ponizej 2 stopnia dziatania SCO (odbiorcy wrazliwi),

— odbiorcy nie podlegajacy wytgczeniu z automatyki SCO
(odbiorcy bardzo wrazliwi).

Automatyka towarzyszaca bardzo czesto SCO jest funkcja
Samoczynnego Ponownego Zatgczenia (SPZ/SCO), ktéra
pozwala na zatgczenie uprzednio wytgczonych z SCO
odbiorcéw po powrocie czestotliwosci do okreslonej
wartosci. Przekazniki czestotliwosciowe coraz czesciej
oferujg funkcjonalno$¢ dziatania w oparciu o gradient
czestotliwosci  df/dt, jednak w KSE nie jest ona
wykorzystywana.

Podzial metod zarzadzania popytem

Sterowanie popytem w sieciach Smart Grid nie jest
zagadnieniem nowym, a lista dostepnych technologii i
programowania Demand-Side Managemnet (DSM) jest
liczna [2]. Doswiadczenia USA mowig, ze liczba tych opcji
moze sie dochodzi¢ do 100 [4,5]. Rdéznice wynikajg z
rozwigzan technicznych i rynkowych oraz kosztow
wdrozenia i potencjalnych korzysci. Z pewnoscia mozna
wyrézni¢ opcje i programy DSM skierowane do odbiorcéw
komunalno-bytowych, uzytecznosci publicznej, ustugowo
handlowych czy przemystowych. Programy DSM mogg by¢
wdrazane z uzyciem ,miekkich” technik (ekonomicznych)
bazujagcych np. na odpowiednim ksztattowaniu cen w
spos6b premiujgcy zuzycie w okresie nadmiaru energii w
systemie i ulg za redukcje obcigzenia przy niedomiarze
energii w systemie. Programy te opierajg sie na stosowaniu
odpowiednich zachet do okresowego zmniejszania
zapotrzebowania lub przesuwania go poza szczyt
obcigzenia — nie gwarantujg one jednak 100% pewnosci
redukgji tych obcigzen. Istnieje tez mozliwo$é zarzadzania
zuzyciem za pomocg metod ,twardych” takich jak
wplywanie na koncowe zuzycie energii elektrycznej np.
poprzez odpowiednig regulacje napiecia w sieciach
rozdzielczych niskiego napiecia [9] czy tez bedace
obiektem zainteresowan autoréw publikacji sterowanie
urzgdzeniami lub obwodami u odbiorcy w oparciu o
czestotliwos¢ napiecia zasilajgcego. Tego typu metody dajg
zdecydowanie wiekszg pewnosc¢ redukcji obcigzen.

Techniczne metody regulacji obcigzen klientow
koncowych ze wzgledu na sposéb zarzadzania mozna
podzieli¢ na systemy lokalne (rozproszone) i centralne
(zintegrowane). Systemy centralne majg zdecydowanie
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wieksze wymagania zwigzane z zapewnieniem struktury
teleinformatycznej (w przypadku zerwania tgcznosci — nie
beda dziata¢), ale sg w stanie zapewni¢ wiekszg kontrole
nad dziataniem urzadzeh oraz monitorowa¢ biezgce
parametry uktadu. Uktady rozproszone mogg natomiast
dziata¢ niezaleznie od siebie, co daje duzg gwarancje
niezawodnego dziatania nawet w przypadku braku
tacznosci, istotng zaletg jest rowniez duze uproszczenie
rozproszonego systemu.

Czestotliwosciowe sterowanie odbiorem (CSO)

Sterowanie popytem u odbiorcéw zasilanych z sieci
niskiego napiecia w oparciu o czestotliwos¢ moze byc¢
zrealizowane jako ukfad scentralizowany jak w przykfadzie
na rysunku 3, gdzie pomiar odbywa sie na szynach nn w
stacji SN/nn i stamtad polecenia wytaczenie lub zatgczenia
sg transmitowane np. fgczami PLC (ang. Power Line
Communication). Z racji faktu, ze czestotliwo$¢ jest
parametrem globalnym i jednakowym w réznych miejscach
systemu, stopien scentralizowania moze by¢ bardzo rozny.
Pomiar moze sie odbywac¢ jak w przykfadzie w stacji SN/nn,
w stacji RPZ lub GPZ, a nawet mozna wyobrazi¢ sobie
system, gdzie czestotliwosc¢ jest dystrybuowana przez GPS
razem z informacjami o czasie do wszystkich uktadow
wykonawczych jednoczes$nie.

SN/nn
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Rys. 3. Przyktad scentralizowany systemu czestotliwosciowego
sterowania obcigzeniem odbiorcéw koncowych

Drugg mozliwoscig czestotliwosciowego sterowania
odbiorami jest system rozproszony, gdzie analiza pomiaru
odbywa sie u klienta koncowego jak przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktad rozproszonego systemu czestotliwoSciowego
sterowania obcigzeniem odbiorcéw koncowych

Nalezy podkresli¢, ze na przedstawionych schematach w
celu uproszczenia pokazano wytgczanie catego odbiorcy co
wcale nie musi mie¢ miejsca. Dostepne inteligentne liczniki
mogg miec zintegrowane sterowalne wylgczniki, ktére nie
muszg wylgcza¢ catkowicie odbiorcy. Mozna wyobrazi¢
sobie, ze odbiorca w ramach swojej sieci domowej wydzieli
1 obwadd, do ktérego bedg na state przytgczone urzadzenia
takie jak: akumulacyjne podgrzewacze wody, centrale
klimatyzacyjne czy tez inne urzadzenia grzewcze. Obwdd
ten bylby sterowany zintegrowanym w liczniku
wytgcznikiem. Dziatanie CSO w takim przypadku
pozwalatoby na wylgczanie tylko wybranych urzadzen bez
wywierania wiekszego zauwazalnego wplywu na komfort
zycia. Po powrocie czestotliwosci do normy obwody zostajg
zatgczone ponownie.

Aby okresli¢, ktéry z wariantdw regulacji -
scentralizowany czy rozproszony - jest lepszy nalezy
przeanalizowac¢ wiele aspektéw. Zasadniczym pytaniem jest
ilos¢ przekaznikow czestotliwosciowych. Dla systemu
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scentralizowanego wystarcza 1 dedykowany przekaznik
zainstalowany np. w stacji SN/nn. Z racji, ze jest to
urzgdzenie dedykowane zapewni dobrg jakos¢ pomiaru —
konieczna jest jednak potrzeba dostarczenia odpowiednich
rozkazow do licznikow z wytgcznikami zainstalowanymi u
odbiorcéw, a wiec niezbedne jest zapewnienie medium
komunikacyjnego. W systemie rozproszonym pomiar
mozna realizowa¢ poprzez dedykowany przekaznik, jednak
w obliczu zaawansowania technologicznego licznikéw
inteligentnych nie bedzie problemem zaimplementowanie
dodatkowej funkcjonalnosci w ukfadzie, ktory i tak mierzy
prad i napiecie na potrzeby rozliczeh za energie — bytoby to
duze uproszczenie przy wdrazaniu takiego sterowania.
Zaletg uktadu rozproszonego jest odpornosé na utraty
transmisji. Ponadto zdecydowanie tatwiej dostosowac sie
do mozliwosci odbiorcy — dla kazdego klienta mozemy
inaczej ustawi¢ prog dziatania np. w zaleznosci od taryfy
jakg wybrat. Warto wspomnieé¢, ze klient godzacy sie na
udziat w takiej ustudze ma mozliwo$¢ otrzymania bardziej
korzystnej taryfy — im blizej czestotliwosci znamionowej
ustali prég dziatania i im wiekszg redukcje mocy zapewni
tym bardziej taryfa bedzie atrakcyjna. Rozproszone CSO
moze by¢ réwniez atrakcyjnym narzedziem lub bazg dla
narzadzi do bilansowania mikrosieci [7].

Czestotliwos¢ i moc w KSE

Jednymi z pierwszych pytan jakie sie nasuwajg w
aspekcie przydatnosci omawianego narzedzia sg pytania o
spojnos¢  czestotliwosci zZz mocg w  systemie
elektroenergetycznym oraz o wartosci jakie nalezy
nastawia¢ dla przekaznikdw podczestotliwosciowych.

Zwigzek ten juz na wstepie wynika z charakterystyk
wytwarzania w systemie elektroenergetycznym [6]. Dla
zobrazowania poréwnano srednie wartosci wolumenu mocy
wystepujgcych przy danych wartosciach czestotliwosci. Dla
kazdego 15-minutowego odcinka czasu zestawiono pomiar
czestotliwosci z doktadnoscig do czesci setnych oraz dane
0 obcigzeniu systemu, co pozwolito na wyliczenie $rednich
dla danej wartosci czestotliwosci. Rezultaty pokazano na
rysunku 5, z ktérego wida¢ silny zwigzek czestotliwosci z
wolumenem mocy w systemie. Wynik dla 49,9Hz moze nie
by¢ miarodajny, gdyz byto tylko 8 15-minutowych okresow,
kiedy takg czestotliwos¢ zmierzono. Podobnie zostat
odrzucony wynik dla 49,89Hz (tylko 1 kwadrans).
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Rys. 5. Zestawienie $rednich wartosci obcigzenia KSE dla réznych
wartosci czestotliwosci w roku 2012

Powyzszy wykres sam w sobie moze byé niejako
potwierdzeniem, Zze stosowanie czestotliwosciowego
sterowania odbiorami moze by¢ korzystne z punktu
widzenia bilansowania systemu elektroenergetycznego.

Nastawianie

Pozostaje kwestia wartosci na jakie nalezy nastawiaé
przekazniki podczestotliwosciowe. Wyjsciowymi danymi
pomocnymi w ustaleniu pozgdanych nastaw jest rozktad
czestotliwosci w ciggu roku, ktory zostat zaprezentowany na
rysunku 6 — przedstawia on wartosci rozktadu czestotliwosci
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od 49,89-50,11Hz (poza tym zakresem nie otrzymano
pomiaréw). Juz na tym etapie mozemy odnie$¢ sie do
wartosci normatywnych i z calg pewnoscia mozna
stwierdzi¢, ze w analizowanym okresie byty one spetnione z
duzym zapasem.
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Rys. 6. Pomiary czestotliwosci w KSE dla okresu od 2012-01-01 do
2012-12-31 — pomiary wykonywane raz na 15-minut

Dla uproszczenia rozpatrujemy przypadek, gdzie mamy
jedng warto$¢ progu dziatania regulacji dla wszystkich
odbiorcéw objetych programem. Wartosci nastawione
muszg by¢ adekwatne do oczekiwanej redukcji obcigzenia.
Przyjmujac zatem pozadang redukcje obcigzenia o ok.
4,5% wzgledem wartosci szczytowe] jesteSmy w stanie
oszacowac, ze czas przez jaki bedzie dziata¢ regulacja to
ok. 0,5% (~44h). Aby spehic¢ te oczekiwania nalezy na
podstawie powyzszego wykresu nastawi¢ prog dziatania na
49,93Hz (czas wystepowania tej lub mniejszej wartosci
czestotliwosci w systemie wynidst 0,58% czasu roku). Jak
juz na tym etapie wida¢ niezbedna jest dos¢ duza
rozdzielczos¢ pomiaru z mozliwoscig nastawiania progéw
zadziatania z doktadnoscig do 0,01Hz. Bardzo istotne jest,
zeby przy wartosciach zadziatania bardzo zblizonych do
czestotliwosci znamionowej histereza przekaznika miedzy
wartoscig zadziatania, a wartoscig odpadowg byta mozliwie
mata — rzedu 0,01-0,02Hz. Nalezy réwniez ustali¢
opoOznienie czasowe, ktore wyeliminuje niepotrzebne
dziatania zwigzane chociazby z zaktdéceniami w sieci. Na
chwile obecng do dalszych rozwazan pozostaje ustalenie
wartosci progu dziatania funkcji ponownego zatgczenia po
powrocie czestotliwosci oraz czasu po jakim powinno
nastgpi¢ powrotne zatgczenie wylgczonych wczeéniej
obwodbéw. Moze =zaj$¢ potrzeba nastawiania réznych
progoéw i czasOw zatgczania posrod odbiorcéw objetych
regulacja — ma to na celu unikniecie jednoczesnego
zatgczania duzego obcigzenia w jednym czasie. W
okresleniu zakresow tych nastaw z pewnoscig moze pomaoc
model uktadu, ktéry autorzy majg zamiar zbudowaé jako
kontynuacje prowadzonych prac badawczych.

Podsumowanie

1. W obliczu rosngcego zapotrzebowania na poprawe
efektywnosci  wytwarzania, przesytu, dystrybucji i
uzytkowania  energii  elektrycznej  czestotliwosciowe
sterowania obcigzeniami u odbiorcéw koncowych wydaje
sie by¢ narzedziem atrakcyjnym.

2. Czestotliwosciowe sterowanie obcigzeniami moze
stanowi¢ wygodne narzedzie do bilansowania systemu
elektroenergetycznego obok tradycyjnego modelu opartego
o bilansowanie po stronie wytwarzania.

3. Na podstawie przeanalizowanych danych mozna
stwierdzi¢, ze czas wykorzystania mocy szczytowych jest
bardzo krétki i w konsekwencji nalezy powaznie bra¢ pod
uwage wdrazanie rozwigzan, ktore przyczynig sie do

wygtadzenia krzywej zapotrzebowania na moc w KSE. Na
potrzeby redukcji zapotrzebowania w szczycie obcigzen
najlepiej jest stosowa¢ programy DSM dajace duzg
gwarancje skutecznos$ci i opierajace sie nie tylko o same
systemy odpowiedniej taryfikacji, ale o taryfikacje potgczong
z technicznymi ustugami regulacyjnymi.

4. Stosowanie CSO wymaga odpowiednio dostosowanych
taryf za energie elektryczng, ktére beda uwzgledniaty
benefity dla odbiorcéw biorgcych udziat w programach
redukcyjnych.

5. Przewidywane nastawy pozwalajg na prace CSO w
dopuszczalnym przewidzianym w prawie zakresie zmian
czestotliwosci z duzym marginesem zapasu.

6. Autorzy prognozuja, ze w obliczu postepu
technologicznego w  zakresie ukfadéw pomiarowo-
rozliczeniowych bedzie mozliwe poszerzenie uzupetnienie
tych uktadéw o funkcje zabezpieczeniowe na potrzeby
programow redukcyjnych.

7. Rozproszone systemy regulacyjne oferujg duzg
niezawodno$¢ dziatania i sg niewrazliwe na uszkodzenia
zwigzane z utratami fgcznosci.

8. Zrodtem finansowania inwestycji majacych na celu
racjonalizacje i wzrost efektywnosci wykorzystania energii
elektrycznej mogg by¢ koszty unikniete budowy nowych
mocy wytworczych na potrzeby zaspokojenia
zapotrzebowania w szczycie obcigzenia oraz koszty
unikniete wytwarzania energii elektryczne;.

9. W zwigzku z rozwojem technologii mobilnych, internetu
czy tez obliczen w chmurach CSO moze by¢ narzedziem
lub bazg dla narzedzi do zarzadzania popytem w ramach
samobilansujgcych sie mikrosieci [7].
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