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Mikrosieci — przysziosciowe struktury sieci dystrybucyjnych

Streszczenie. Artykut dotyczy waznego zagadnienia, jakim sg przyszto$ciowe struktury sieci dystrybucyjnych. Najpierw opisano wybrane
przysztoSciowe koncepcje rozwoju elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych. Nastepnie scharakteryzowano réznego rodzaju mikrosieci:
mikrosieci AC, mikrosieci DC, hybrydowe mikrosieci AC/DC oraz wielono$nikowe mikrosieci energetyczne. Artykut zakoriczono podsumowaniem i

sformutowaniem wnioskéw.

Abstract. The paper concerns important issue of future structures of distribution grids. First selected future development concepts of electrical
power distribution grids have been described. Then different kinds of microgrids: AC microgrids, DC microgrids, hybrid AC/DC microgrids, and multi-
carrier energy microsystems have been characterized. At the end of the paper summary and conclusions have been included. (Microgrids - future

structures of distribution grids).
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Wstep
W ostatnich latach mozna zaobserwowac coraz wigekszg

liczbe stawianych wymagan, ktére formutuje sie pod

adresem elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych.
Wymagania te obejmujg m.in. [1+4]:

e zwiekszenie bezpieczenstwa  zasilania  energig
elektryczng (poprawe niezawodnosci zasilania i jakosci
dostarczanej energii);

e zwiekszenie elastycznosci pracy sieci dystrybucyjnej;

e stworzenie wtasciwych warunkéw, pozwalajgcych na
przytaczenie do sieci dystrybucyjnej coraz wiekszej
liczby rozproszonych, w tym odnawialnych, Zzrodet
energii oraz umozliwienie lokalizowania tam zasobnikow
energii elektrycznej;

e stworzenie warunkéw umozliwiajgcych korzystanie z
dobrodziejstw wynikajgcych z liberalizacji rynku energii
elektrycznej, w tym z nowych ustug systemowych oraz
nowych — elastycznych taryf;

e wprowadzenie nowoczesnych systeméw sterowania
pracg sieci dystrybucyjnych z  wykorzystaniem
dostepnych technologii teleinformatycznych;

e zwiekszenie efektywnosci przesytu energii poprzez
ograniczenie strat sieciowych oraz zarzgdzanie
,<zattoczeniami”, tj. miejscami, w ktérych wystepuje
maksymalne wykorzystanie przepustowosci istniejgcych
gatezi sieci;

e ograniczenie poziomu emisji réznego
zanieczyszczen srodowiska naturalnego, itd.
Aby umozliwi¢ spetnienie choc¢by czesci z wymienionych

wymagan, proponuje sie réznego rodzaju nowatorskie

koncepcje dotyczace przysztosciowych struktur i zasad
funkcjonowania sieci dystrybucyjnych. Koncepcje te
obejmujag np. takie idee jak [1+4]:

e elektroenergetyczng sie¢ dystrybucyjng funkcjonujaca
podobnie do sposobu dziatania sieci Internet,

e aktywna sie¢ dystrybucyjna,

e mikrosieci $rednich i niskich napiec,

rodzaju

e wykorzystanie = samochodéw  elektrycznych  jako
mobilnych magazynéw (zasobnikéw) energii w sieci
dystrybucyjne;j,

e wirtualne elektrownie,

¢ inteligentne elektroenergetyczne sieci dystrybucyjne.

W artykule omowiono pokrotce czes¢ z tych koncepcji.
Szczegodlng uwage zwrécono na zagadnienie mikrosieci,
scharakteryzowano mikrosieci niskiego napiecia pradu
przemiennego (AC), mikrosieci pradu statego (DC),
mikrosieci hybrydowe (AC/DC) oraz  mikrosieci
energetyczne wielonosnikowe.

Niniejszy artykut jest rozszerzeniem prezentacji pt.
~Mikrosieci — przysztoSciowe struktury sieci rozdzielczych”
przedstawionej przez jego autora na Il Kongresie Elektryki
Polskiej, ktéry odbywat sie w dniach 1-2 grudnia 2014 roku
w Warszawie.

Wybrane przysziosciowe koncepcje rozwoju
elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych
Elektroenergetyczna sieé dystrybucyjna

dzialajgca podobnie do sieci Internet
Rozwdj generacji rozproszonej prowadzi do [1, 2, 4]:

e powstania duzej liczby wezidbw generatorowych,
dostarczajgcych moc (energie) do sieci;

e dwukierunkowych  przeptywow mocy w  sieci
dystrybucyjnej;
e koniecznosci instalowania nowych urzgdzen

technicznych (np. elementéw FACTS), umozliwiajacych

bezposrednie sterowanie przeptywami mocy w sieci.

Sposob dziatania urzadzen FACTS odpowiada zasadzie
dziatania routerow w sieci Internet.

W artykule [5] piszac o sieci elektroenergetycznej uzyto
pojecia ,sie¢ cyfrowa” (ang. digital grid), ktorej struktura
bytaby oparta na sieci Internet. Z kolei w [6] mowa jest o
tym, ze wymiana energii produkowanej w domach, biurach i
fabrykach odbywataby sie w ,energetycznym Internecie”,
bedgcym odpowiednikiem tradycyjnego Internetu.
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Aby sie¢ elektroenergetyczna mogta dziata¢ podobnie
do sieci Internet, konieczne bytoby opracowanie
odpowiedniego  protokotu  zarzadzajgcego procesem
wymiany informacji na temat: zapotrzebowania odbioréw na
moc, dyspozycyjnosci zrodet wytwoérczych i zasobnikéw
energii oraz réznych zdarzen zachodzgcych w sieci.

Reasumujgc, system sterowania scentralizowanego
sieci dystrybucyjnej nalezaloby zastgpi¢ systemem
sterowania rozproszonego.

Aktywne sieci dystrybucyjne

Aktywna sie¢ dystrybucyjna [1, 2, 4] to sie¢ aktywnie
zarzadzana, wspotdziatajgca ze swoimi odbiorcami. Sieé
taka powinna z zatozenia dostarcza¢ jedynie odpowiednie
potagczenia miedzy punktami zasilania oraz punktami
poboru mocy i nie powinna bezposrednio odpowiada¢ za
dostawe mocy do odbiorcow.

Zatozenia co do struktury i sposobu pracy aktywnych
sieci dystrybucyjnych przedstawiajg sie nastepujgco [1,2,4]:
e sieC dystrybucyjna bedzie siecig wielokrotnie zamknieta,

w odréznieniu  od obecnie dominujgcych sieci
promieniowych;
e bedg istnie¢ Ilokalne obszary automatycznego

sterowania, zwane ogniwami;

e ustugi systemowe bedg wyspecyfikowanymi atrybutami
potgczen sieciowych; ustugi te zostang zdefiniowane dla
poszczegdlnych odbiorcow i bedg przez nich optacane.

Samochody elektryczne jako mobilne

magazyny energii dla sieci dystrybucyjnych

Samochody elektryczne lub z napedem hybrydowym z
punktu widzenia elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej
moga petni¢ podwojng role [1, 7, 8]: z jednej strony sa
odbiornikami  energii elektrycznej (podczas tadowania
baterii akumulatoréow w publicznych stacjach lub w
domach), zas$ z drugiej sg w stanie dostarcza¢ energie do
sieci (w czasie przytgczenia do stacji tadowania lub do
gniazda przytaczeniowego w domu). Sg wiec specyficznym,
mobilnym magazynem energii.

Istotnymi problemami do rozwigzania w przypadku tej
koncepcji sa [1]:

e budowa ogolnodostepnych stacji tadowania
samochodéw elektrycznych badz specjalnych gniazd
przytaczeniowych w budynkach mieszkalnych,

e budowa specjalnych systemoéw zarzgdzania energia,
ktére bedg w stanie optymalnie sterowa¢ procesem
tadowania i roztadowania akumulatoréw zainsta-
lowanych w tych samochodach.

Inteligentne sieci elektroenergetyczne
Smart Power Grids [1, 4] to system, ktory w sposoéb inte-

ligentny steruje dziataniami podmiotéw uczestniczacych w

wytwarzaniu, przesyle, dystrybucji, magazynowaniu i uzyt-

kowaniu energii elektrycznej. Celem dziatania tego systemu

jest dostarczanie energii elektrycznej do odbiorcow w

sposob niezawodny, bezpieczny, efektywny ekonomicznie i

ekologiczny. Podstawg koncepcji Smart Power Grids sg

zaawansowane technologie teleinformatyczne.

W sensie koncepcyjnym, idei Smart Power Grids
odpowiada droga rozwoju sieci elektroenergetycznych
identyfikowana terytorialnie jako [1, 9, 10]: HAN (Home
Area Network) — LAN (Local Area Network) - WAN (Wide
Area Network).

Mikrosieci niskiego napiecia pragdu przemiennego
Mikrosie¢ niskiego napiecia pradu przemiennego (AC)

[1, 2, 3, 4, 11] to autonomiczny mikrosystem energetyczny,

obejmujgcy swoim zakresem zrodta wytwarzania energii

elektrycznej i ciepta, zasobniki energii, odbiory mocy
elektrycznej i ciepta oraz urzadzenia sterujgce. Wszystkie
one potgczone s miedzy sobg liniami

elektroenergetycznymi nn.

Mikrosieci mogg pracowac synchronicznie z siecig OSD
oraz jako catkowicie niezalezne wyspy.

Najczesciej stosowanymi ZzZrodtami  wytwérczymi w
mikrosieciach pragdu przemiennego s3 [1, 2, 3, 4, 11]:

e ogniwa paliwowe, charakteryzujgce sie wysokg spraw-
noscig i niskg emisjg zanieczyszczen, stosowane przy
skojarzonym wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta;

e mikroturbiny, zwykle na gaz naturalny (ewentualnie na
propan lub paliwa ciekte);

e rozwigzania oparte na odnawialnych nosnikach energii
(mikroelektrownie fotowoltaiczne, mikroturbiny wiatrowe,
mikroturbiny na biopaliwa, mate turbiny wodne).
Zasobnikami energii w mikrosieciach AC sg najczesciej

[1+4]: baterie  akumulatoréw, kota  zamachowe,

superkondensatory.

WSsrdd odbioréw mocy i energii rozrdoznia sie [1, 3, 11]:
odbiory sterowalne i odbiory niesterowalne.

Nalezy zaznaczy¢, ze przytgczanie mikrozrédet, zasob-
nikéw oraz odbioréw sterowalnych do sieci odbywa sie
czesto za posrednictwem urzgdzen energoelektronicznych.

Mikrosie¢ AC z punktu widzenia OSD moze by¢ trakto-
wana jako sterowalny odbioér (prosument), ktéry moze pra-
cowac jako zagregowany odbidr lub zrédto wytwércze [1+4].
Moze takze Swiadczy¢ ustugi systemowe, wspierajgc w tym
zakresie elektroenergetyczng sie¢ dystrybucyjng. Rozréznia
sie dwie strategie sterowania pracg mikrosieci [1, 11]:
sterowanie scentralizowane oraz sterowanie rozproszone.

w przypadku sterowania scentralizowanego
funkcjonuja: sterownik centralny mikrosieci oraz sterowniki
lokalne (mikrozrédet, zasobnikdw energii, sterowalnych
odbiorbw mocy). Z kolei podczas sterowania
rozproszonego: inteligentne” sterowniki powinny umieé¢
komunikowa¢ sie ze sobg; w tym celu mozna wykorzystaé
np. system wieloagentowy.

Istotnymi  wyzwaniami naukowymi i
dotyczgcymi mikrosieci AC sa [1, 3, 11]:

e automatyka zabezpieczeniowa,

e ochrona przeciwporazeniowa,

e oddzielenie mikrosieci od sieci OSD i jej ponowna
synchronizacja (resynchronizacja),

e praca wyspowa,

praktycznymi

e prognozowanie krétkoterminowe  wytwarzania i
zapotrzebowania na moc w mikrosieci,

e projektowanie i rozwdj mikrosieci,

e optymalizacja pracy mikrosieci.
Przykladowa mikrosie¢ niskiego napiecia pradu

przemiennego zostata pokazana na Rysunku 1.
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Rys. 1. Przykladowa mikrosie¢ AC oraz sposéb jej przytgczenia do
sieci OSD (CSM - centralny sterownik mikrosieci, MZ -
mikrozrédio, ZE — zasobnik energii, OS — odbioér sterowalny, ON —
odbioér niesterowalny, SM — sterownik mikrozrédta, SZ — sterownik
zasobnika energii, SO - sterownik odbioru, WO — wytgcznik
oddzielajgcy mikrosie¢ od sieci OSD); oprac. na podstawie [1]
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Mikrosieci niskiego napiecia pradu stalego

Schemat blokowy przyktadowej mikrosieci pradu statego
(DC) zostat pokazany na Rysunku 2.

Struktura i zasada pracy mikrosieci pradu statego
zostata opisana m.in. w [12+15].

W przypadku mikrosieci pradu statego (DC) mikrozrédta
bedg przytagczone do ,szyny” pradu statego za posred-
nictwem przeksztaltnikdw energoelektronicznych  typu
DC/AC lub DC/DC, za$ zasobniki energii za posrednictwem
przeksztattnikbw DC/DC. Wiekszos¢é odbiorow energii
bedzie przytgczonych za pomocg przeksztattnikow typu
DC/AC, tylko niektére bedg przytgczone bezposrednio lub
za pomocg przeksztattnikéw typu DC/DC [12].
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Rys. 2. Schemat blokowy mikrosieci pradu statego (USM — ukfad
sterowania mikrosieci DC, LOM — lokalny odbiér mocy, MTW —
mikroturbozespoét wiatrowy, MES — mikroelektrownia stoneczna,
BZE — bateryjny zasobnik energii, OP — ogniwo paliwowe, MT —
mikroturbina gazowa); opracowano na podstawie [12]
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Rys. 3. Przykladowa laboratoryjna mikrosie¢ DC w ZEiGE IEn PW
(CSM - centralny sterownik mikrosieci, MES — mikroelektrownia
stoneczna, OP — ogniwo paliwowe, OM — odbiér mocy, MTW —
mikroturbozespot  wiatrowy, MT — mikroturbina gazowa);
opracowano na podstawie [12]

,Szyna” pradu statego moze by¢ potgczona z elektro-
energetyczng siecig dystrybucyjng pradu przemiennego
(AC) za posrednictwem falownikow i prostownikow (Rys. 2).

Zastosowanie przeksztaltnikdw energoelektronicznych
powinno przyczyni¢ sie do poprawy wiasciwosci
regulacyjnych mikrosieci DC. Bardzo istotnym
zagadnieniem jest ukfad sterowania pracg mikrosieci, ktéry,
podobnie jak w przypadku mikrosieci AC, moze by¢
scentralizowany lub rozproszony. Mikrosie¢ DC moze
pracowa¢ w trybie potgczonym z siecig dystrybucyjng AC
lub w trybie wydzielonym. Sie¢ dystrybucyjna AC stanowi
dla mikrosieci DC rezerwe zasilania w przypadku deficytu

mocy w mikrosieci oraz moze stanowi¢ odbiér mocy w
przypadku nadmiaru mocy w mikrosieci [12].
Przyktadowa laboratoryjna mikrosie¢ DC, opracowana i

zbudowana w Zaktadzie Elektrowni i Gospodarki
Elektroenergetycznej Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Warszawskiej (ZEIGE IEn PW), zostata

pokazana na Rysunku 3.

Jej podstawg sg nastepujgce mikrozrodta [12]:
e ogniwo paliwowe o mocy 2,4 kW,
e elektrownia stoneczna o mocy 2,0 kW,
mikroturbina wiatrowa o mocy 0,75 kW.

Mikrosieci hybrydowe

Dzieki osiggnieciom technologicznym w zakresie
konwersji, wytwarzania, przesylu i wykorzystania energii
elektrycznej, jej przesyt za pomoca pradu statego (DC)
znalazt ponowne zastosowanie [16]. Mikrosieci s3
traktowane jako obiecujgcy element sktadowy przysztych
inteligentnych systemow dystrybucyjnych. Oczekuje sie, ze
technologie DC bedg w nich odgrywaé¢ bardzo istotng role.
W szczegdlnosci dotyczy to hybrydowych mikrosieci
AC/DC, ktére mogg sprzyja¢ procesowi integraciji
technologii DC z istniejacymi systemami
elektroenergetycznymi AC [16].

Przyktad hybrydowej mikrosieci AC/DC, opracowanej w
RWTH Achen, zostat pokazany na Rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowa hybrydowa mikrosie¢ AC/DC opracowana w
RWTH Achen (OM — odbiér mocy, MTW — mikroturbozespot
wiatrowy, KW — dwukierunkowy konwerter sprzegajgcy AC/DC,
MSF — mikrosystem fotowoltaiczny, MTG — mikroturbina gazowa,
OP — ogniwo paliwowe, SME — system magazynowania energii);
opracowano na podstawie [16]
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Zastosowaniu przesytu energii elektrycznej za pomocag
technologii DC sprzyja wiele okolicznosci. Nalezg do nich
m.in. [16, 17]:

e generowanie przez niekiére rozproszone
wytworcze energii w postaci prgdu statego;

e Kkonstrukcja niektérych zasobnikéw oraz odbiornikow
energii, w ktérych wystepuje prad staty lub ktore
prawidtowo pracujg na pradzie statym i sg potaczone z
systemami AC poprzez konwertery (wzrastajgca liczba
urzgdzen pradu statego);

e mozliwos¢ wyeliminowania wielu etapow konwersji
AC/DC i DC/AC, co mogtoby pozwoli¢ na znaczace
zmniejszenie kosztdw elementow skladowych sieci i
strat mocy oraz na zwiekszenie niezawodnosci pracy
uktadow sieciowych;

zrédta
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e brak mocy biernej;

e niewystepowanie w systemach DC harmonicznych oraz
niesymetrii napieé i prgdow;

e brak koniecznosci synchronizacji fazy.

Oprécz wymienionych korzysci, istnieje jednak kilka
czynnikow, ktére utrudniajg powszechne stosowanie
systeméw DC. Nalezg do nich m.in. [16]:

e niski poziom standaryzacji (normalizacji) rozwigzan dla
systeméw pradu statego;

¢ stosunkowo mate doswiadczenie przemystowe;

o kwestie dotyczgce bezpieczehnstwa uzytkowania oraz
zabezpieczen;

e bariera mentalna zwigzana ze zmiang paradygmatu
zasilania - z prgdu przemiennego na prad staty.
Wymienione okolicznosci prowadzg do powstawania

hybrydowych systeméw AC/DC, w ktérych ,szyny” AC i DC

sg potagczone ze sobg poprzez sprzegajgce je
dwukierunkowe  konwertery (Rys. 4). Sterowanie
konwerterem sprzegajgcym, stanowigcym swoisty most
energetyczny miedzy stronami AC i DC, jest zagadnieniem
krytycznym dla zapewnienia odpowiedniej stabilnosci
dziatania i wykorzystania potencjatu systemu hybrydowego

do poprawy jakosci dostawy energii do odbiorcow [16].
Uwaza sie, ze mikrosieci sg jednym z kluczowych

obszaréw zastosowan, w ktérych hybrydowe systemy

AC/DC mogg sie sprawdzi¢ i przyczyni¢ do znaczacych

korzysci [16]. Zgodnie z pogladami wyrazonymi w [17],

hybrydowe mikrosieci AC/DC sg obecnie ,na fali

wznoszgcej® jako optymalne podejscie systemowe, gdyz
taczag one gtéwne zalety mikrosieci AC i mikrosieci DC.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Automatyzacji
Systemoéw Elektroenergetycznych  RWTH Achen [16],
gtébwng uwage zwrécono na aspekt ilosciowy dotyczacy
poprawy efektywnosci energetycznej, do ktérej moga
doprowadzi¢ w budynkach hybrydowe systemy AC/DC, jak
réwniez na sterowanie konwerterem sprzegajgcym, w celu
poprawy stabilnosci pracy i jakosci energii w mikrosieci. W
szczegolnosci pracuje sie nad poprawg dziatania
algorytméw rozdziatu obcigzenia pomiedzy Zrodta
przytaczone do ,szyn” AC i DC systemu hybrydowego.
Dodatkowo, prowadzone badania [16] majg na celu
umozliwienie sterowania konwerterem sprzegajgcym w taki
sposob, aby odksztatcenie harmonicznymi napiecia na
»szynie” AC, wynikajgce z funkcjonowania nieliniowych
odbioréw, oraz niesymetria napiecia byly pomijalnie mate.

W artykule [17] dokonano przegladu réznych topologii
(struktur) hybrydowych mikrosieci AC/DC, w ktérych pod-
stawg dziatania jest sprzegniecie ze sobg mikrosieci AC i
mikrosieci DC oraz konwencjonalnej sieci elektro-
energetycznej AC. Dokonano opisu i analizy rozwazanych
struktur, zostata takze przeprowadzona ocena poréwnaw-
cza, ukazujgca najwazniejsze cechy kazdej z nich.

Metody sterowania wykorzystywane w przypadku
hybrydowej mikrosieci AC/DC pracujgcej w trybie
wyspowym przedstawiono z kolei w artykule [18]. Badaniom
poddano algorytmy sterowania dla mikrosieci AC i
mikrosieci DC, ze wzgledu na wymagania dotyczace
rozdzialu mocy pomiedzy zrodta wytworcze oraz
wymagania dotyczace niezawodnosci dziatania systemu
hybrydowego. Dodatkowo, poddano przegladowi
zasadnicze schematy sterowania konwerterem
sprzegajacym, ktére pozwalajg na odpowiedni podziat mocy
miedzy mikrosie¢ AC i mikrosie¢ DC, aby zapewni¢ stabilne
napiecie po stronie AC i DC mikrosieci hybrydowe;.

Wielonos$nikowe mikrosieci energetyczne

Zdaniem autoréow prac [19, 20], optymalnie zapro-
jektowany i zbudowany system zaopatrzenia w energie
powinien by¢ systemem wielonosnikowym, tj. zapew-

niajacym zintegrowang dostawe energii elektrycznej, ciepta
i chtodu, pozwalajagc w ten sposéb na minimalizacje
kosztéw zuzycia wszystkich dostepnych nosnikéw energii, i
w konsekwencji umozliwienie uzyskania znaczgcego efektu
synergii. Kazdy nosnik energii ma swojg witasng cha-
rakterystyke, np. ciepto mozna w tatwy i tani sposéb ma-
gazynowac. Odpowiednie potgczenie charakterystycznych
cech poszczegdlnych nosnikéw energii moze by¢ zrédiem
znacznych korzysci technicznych i ekonomicznych [20].
Wielonosnikowg mikrosie¢ energetyczng mozna zdefi-
niowac¢ jako system lokalnej dostawy energii, obejmujgcy
swoim zakresem zrédfa, zasobniki i odbiory réznych postaci
energii. Rozréznia sie przy tym najczesciej takie nos$niki
energii, jak [20]: energia elektryczna, gaz, ciepto, chidd,
promieniowanie stoneczne oraz ruch powietrza.

Wielonosnikowa mikrosie¢ energetyczna powinna
spetnia¢ dwa podstawowe warunki [19]:
e zaspokajaé zapotrzebowanie odbiorcow na

poszczegdlne nosniki energii, zarbwno w trybie pracy

réwnolegtej z rozwazanymi systemami energetycznymi,

jak i w trybie pracy wyspowej;

e realizowa¢ zdefiniowang funkcje kryterialng w
zatozonym okresie optymalizacji, np. minimalizowac
catkowity koszt jej funkcjonowania w przyjetym okresie
eksploatacji, maksymalizowa¢ zysk ze sprzedazy
nosnikdw energii, maksymalizowaé niezawodnosé
dostaw nosnikéw energii do odbiorcow, itp.

Podstawg koncepcji mikrosieci wielonosnikowej jest tzw.
koncentrator energetyczny, ktéry mozna zdefiniowaé jako
interfejs miedzy infrastrukturg wytwarzania, rozdziatu i
zuzycia poszczegodlnych nosnikow energii  [20, 21].
Pierwotna koncepcja koncentratora energetycznego (ang.
energy hub) zostata sformutowana przez Geidla [22, 23].

Przyktad struktury koncentratora energetycznego zostat
pokazany na Rysunku 5.

Infrastruktura sieciowa
i naturalne zasoby
aneargi

Zapotrzebowanie na
enargie

Energia elektryczna

Energia elekiryczna
- . - - -

Gaz ziemny

Cieplo sieciows ' " Clepio

Promieniowanse
sloneczne

-
Chidd

E3 :

Rys. 5. Schemat pogladowy koncentratora energetycznego;
opracowano na podstawie [20]

Elementami skladowymi koncentratora sg (Rys. 5):
transformator SN/nn, mikroturbina gazowa, wymiennik
ciepta, kolektor stoneczny, system fotowoltaiczny, bateria
akumulatoréw, zasobnik gorgcej wody (c.w.u.), absorpcyjna
wytwornica chtodu.

Na wejsciu koncentratora wystepujg: energia elek-
tryczna, gaz ziemny, ciepto sieciowe i energia stoneczna;
zas$ na wyjsciu: energia elektryczna, ciepto i chtéd. Jak wi-
daé, koncentrator energetyczny realizuje funkcje konwersiji,
magazynowania i rozdziatu réznych nosnikdéw energii.

Podczas projektowania mikrosieci wielono$nikowych na-
lezy rozwigza¢ zadanie optymalizaciji ich struktur. Wymaga
to udzielenia odpowiedzi na nastepujace pytania [20, 22]:

e do jakiego rodzaju dostepnej infrastruktury sieciowej
powinny by¢ przytgczone poszczegodlne koncentratory?

e jakie elementy  skiadowe powinny  zawierac
koncentratory (rodzaje konwersji lub magazynowania
energii) oraz jakie powinny byc¢ ich parametry?
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e jak powinien wyglgda¢ graf reprezentujgcy sie¢
dystrybucyjng dla okreslonego nosnika energii?

Z kolei, podczas pracy istniejgcych mikrosieci
wielonosnikowych, nalezy rozwigza¢ nastgpujgce problemy,
tj. okresli¢ [20, 22]:

e jak duzo oraz jakich no$nikéw energii powinny zuzywaé
poszczegdlne koncentratory?

e jak powinny by¢ przeksztatcane nosniki energii
wewnatrz poszczegolnych koncentratorow?
e jak powinien wyglgda¢ ©plan pracy odbiorow

sterowalnych?
e jak nalezy sterowa¢ przeptywami
poszczegodlnymi koncentratorami?

mocy pomiedzy

Podsumowanie i wnioski

Powstaje coraz wieksza liczba wymagan formutowanych
pod adresem elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych,
zwigzanych m.in. z liberalizacjg rynku energii elektrycznej
oraz przylgczaniem do nich zroédet generacji rozproszonej,
w tym zrodet odnawialnych. Wymagan tych nie sg w stanie
spetni¢ obecnie eksploatowane tradycyjne sieci rozdzielcze.
Dlatego prowadzone sg prace badawcze i wdrozeniowe
dotyczgce przysztosciowych struktur tych sieci.

W  artykule przedstawiono  kilkka  dotychczas
sformutowanych koncepcji rozwoju sieci dystrybucyjnych. W
szczegolnosci opisano wybrane przysztosciowe koncepcje
rozwoju elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych, a
nastepnie scharakteryzowano réznego rodzaju mikrosieci:
mikrosieci AC, mikrosieci DC, hybrydowe mikrosieci AC/DC
oraz wielono$nikowe mikrosieci energetyczne.

Biorgc pod uwage informacje zawarte w niniejszym
artykule oraz w licznych zrédtach literaturowych wydaje sie,
ze najwiekszg szanse upowszechnienia, w obszarze sieci
dystrybucyjnych, majg w najblizszych latach mikrosieci AC,
hybrydowe mikrosieci AC/DC oraz wielono$nikowe
mikrosieci energetyczne. Wszystkie one mogg by¢ elemen-
tem sktadowym inteligentnych sieci elektroenergetycznych,
w ktérych bedg tez mogly wystepowa¢ samochody
elektryczne jako mobilne magazyny energii.

W dalszych pracach dotyczacych tej tematyki
nalezatoby rozwazy¢ zagadnienie rozwoju inteligentnego
budownictwa (inteligentnych budynkéw, inteligentnych
domoéw) i jego wpltyw na ksztalt przysztosciowych struktur
sieci dystrybucyjnych.
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