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Problematyka przylaczania do sieci dystrybucyjnej stacji
ladowania autobusoéw elektrycznych

Streszczenie. W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane z przytgczaniem nowych punktéw fadowania autobuséw elektrycznych, wyzwan
stawianym operatorom systemow dystrybucyjnych, a takze oddziatywaniem ukfadoéw fadowania autobuséw elektrycznych na system
elektroenergetyczny w kontekscie zwiekszonego zapotrzebowania na energie elektryczng i jako$ci enerqgii.

Abstract. This paper presents issues related to the connection of new charging points for electric buses, challenges faced by distribution system
operators, as well as the impact of electric bus charging systems on the power system in the context of increased demand for electric energy and
energy quality. (Issues related to the connection to the distribution network of electric bus charging stations)
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Wstep
Rosngca swiadomosé spoteczenstwa w zakresie
redukcji emisji spalin i hatasu spowodowata poszukiwania

alternatywnych  rozwigzan w stosunku do paliw
konwencjonalnych, w  szczegdlnosci w  dziedzinie
transportu. Nalezy wspomnie¢, iz problem zostat

zauwazony takze przez europejskie organy wiadzy, ktére w
2014 roku wydaly dyrektywe 014/94/UE z dnia 22
pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych [1]. Zobowigzuje ona kraje cztonkowskie do
ustanowienia krajowych ram polityki rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych. W zwigzku z tym, Rada Ministréw w
Polsce przyjeta dnia 29 marca 2017 r. Krajowe ramy polityki
rozwoju infrastruktury paliw  alternatywnych [2].
Wprowadzajg one zatozenia funkcjonowania transportu
opartego na paliwach alternatywnych tj. energii
elektrycznej, gazie ziemnym i wodorze. Jednym z
kluczowych postanowien zawartych w Krajowych Ramach
polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych [2] jest
stworzenie regulacji prawnych i wprowadzenie obowigzku
wykorzystywania ~ pojazdéow  niskoemisyjnych  przez
przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne. Nalezy
bowiem pamietaé, ze rozwoj elektromobilnosci oraz wzrost
liczby pojazdéw zasilanych m.in. gazem ziemnym nie
dotyczy wylgcznie samochoddéw osobowych, ale takze
autobuséw elektrycznych, funkcjonujacych w ramach
transportu publicznego na terenie gmin. Powyzsze
zagadnienie zostato zawarte w Ustawie z dnia 11 stycznia
2018 roku o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych [3]
(zwanej dalej Ustawg). W niniejszym artykule poddano
analizie wytgcznie, wykorzystanie w ramach transportu
publicznego pojazdéw elektrycznych.

Zgodnie z art.36 ust1 Ustawy, kazda jednostka
samorzadu terytorialnego, zamieszkana przez co najmniej
50 tysiecy oséb, bedzie zobligowana do posiadania w swej
flocie transportu zbiorowego 30% autobusow
zeroemisyjnych. Realizacja tak postawionych celéow jest
wyzwaniem dla lokalnych  organéw  administraciji,
operatorow transportu publicznego oraz operatora systemu
dystrybucyjnego (OSD). Skala problemu zostata pokazana
na przyktadzie warszawskiej komunikacji miejskiej. W celu
uproszczenia dokonania analizy zwigzanej z ww.
zagadnieniami zatozono udziat w realizacji obowigzku
ustawowego na terenie Warszawy wytgcznie przez MZA.
Jest to wiodgcy przewoznik autobusowy w stolicy, ktory
posiada w swojej flocie ponad 1300 autobuséw [4]. Biorgc

pod uwage konieczno$¢ spetnienia wymogu ustanowionego
w art. 36 ust.1 Ustawy [3], liczba autobuséw
zeroemisyjnych w MZA powinna wynosi¢ 408. Majgc na
uwadze, ze planowana liczba autobusow elektrycznych w
2018 roku bedzie wynosi¢ 30, natomiast juz w 2020 roku
160, mozna  zaobserwowac¢  postepujgcy  proces
elektryfikacji transportu publicznego. Na rysunku 1.
przedstawiono 0$ czasu, na ktérej umieszczono kluczowe
wydarzenia dla rozwoju elektromobilnosci w warszawskim
transporcie publicznym [4-5].
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Rys.1. Rozwdj elektromobilnosci
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W zwigzku z dziataniami w zakresie wprowadzania
elektromobilnosci, istotnym elementem bedzie réwniez
konieczno$¢ rozwoju infrastruktury niezbednej do ich
tadowania. Oprécz budowy kolejnych stacji fadowania,
konieczne bedg takze inwestycje zwigzane zaréwno z
przytaczeniem tych odbioréw, ale réwniez z rozbudowg
sieci elektroenergetycznych na kazdym poziomie napiecia.

Powyzsze obserwacje potwierdzono przy realizacji
analizy systemowej wptywu elektromobilnosci na krajowy
system elektroenergetyczny (KSE) [6]. Majac na uwadze
nakreslone problemy, zasadnym wydaje sie
przeanalizowanie oddziatywania tadowarki autobusowej na
sie¢ zasilajgcg i ocena, czy tadowanie autobuséw wplywa
negatywnie na parametry jakosciowe energii elektrycznej w
punkcie przytgczenia jej do sieci elektroenergetyczne;.

Stan obecny sieci dystrybucyjnej a rozwdj
elektromobilnosci
Aktualny stan rozwoju sieci przesytowych i

dystrybucyjnych w istotnym stopniu ogranicza mozliwosci
przesytu energii elektrycznej. Staty wzrost zapotrzebowania
na energie, dynamiczny rozwoj odnawialnych zrodet energii
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oraz wyzwania zwigzane z rozwojem elektromobilnosci
mogg doprowadzi¢ do powaznych w skutkach kryzyséw
energetycznych. Kroczaca za tymi zjawiskami powolna
modernizacja sieci stwarza realne ryzyko niedotrzymania
wiasciwych parametréw jakosciowych energii elektrycznej
przez Operatoréow Systeméw Dystrybucyjnych. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt, ze obecne sieci dystrybucyjne,
budowane byly przy zalozeniu jednokierunkowego
przeptywu mocy od zrédta do odbiorcy.

Sie¢ elektroenergetyczna stolicy jest ukladem o cechach
typowo miejskich z duzg liczbg kabli o réznych przekrojach i
na kazdym poziomie napie¢, jak rowniez gestym
rozmieszczeniem stacji SN/nN. Nasycenie dzielnic
Warszawy siecig kablowg odwzorowuje charakterystyke
urbanistyczng miasta. Najwiecej linii kablowych utozonych
jest w najstarszych dzielnicach, w centrum miasta oraz
bezposrednio do niego przylegajgcych obszarow, tj.:
Srédmiescia, Ochoty, Woli, Mokotowa, Pragi Potudnie,
Zoliborza, Pragi Pétnoc, Targéwka oraz Bemowa. Dzielnice
peryferyjne, charakteryzujgce sie miodszg zabudowg
powstatg w ostatnim trzydziestoleciu, dysponujg mniej
zageszczong siecig kablowa. Sg to jednak obszary, ktére
nadal bedg sie intensywnie rozwija¢ ze wzgledu na ciggly
przyrost liczby mieszkancow Warszawy. Nalezy tez wzig¢
pod uwage linie napowietrzne, ktére juz praktycznie nie
wystepujg w centrum miasta, jednak nadal znajdujg sie na
obrzezach miasta, stanowigc kilkanascie i wiecej procent
ogotu sieci.

Wyzwaniem dla OSD, oprécz modernizacji istniejacej
infrastruktury, jest sprawne przytgczanie nowych odbiorcéw
oraz nowych zrédet (szczegdlnie PV) zlokalizowanych na
obrzezach miasta. Wymusza to rozbudowe sieci
elektroenergetycznej o nowe ciggi liniowe i stacje na
kazdym poziomie napieé, co jest utrudnieniem na terenie
silnie zurbanizowanym. Dodatkowym wyzwaniem jest
réwniez budowanie powszechnej $wiadomosci odbiorcéw i
prosumentéw, ze wzgledu na ich kluczowg role w
kreowaniu bilansu i struktury zuzycia energii. Moze to byé
swoiste remedium na lokalne problemy zwigzane z
dystrybucjg energii. Systemy stymulacji popytu i podazy
powinny by¢ uzupetnieniem, przekaznikiem informacji w
przypadku niezbilansowania systemu lub czynnikiem
pozwalajagcym na podniesienie efektywnosci dystrybuciji.

Rozwdj elektromobilnosci bardzo mocno wptynie na
dziatanie polskich sieci przesytowych i dystrybucyjnych.
Przyjmujac scenariusz, ze do 2025 r. zarejestrowanych
bedzie milion aut elektrycznych [2], wygenerowane zostanie
zapotrzebowanie na energie elektryczng w wysokosci ok. 4
TWh rocznie. Baterie samochoddéw elektrycznych bedg
tadowane gtéwnie w nocy. W ten sposéb moze zostaé
wyréwnana tzw. dolina nocna, czyli spadek
zapotrzebowania na prgd w godzinach nocnych.
Jednoczes$nie, dla duzych aglomeracji mozemy spodziewac
sie zjawiska tadowania pojazdéw w centrach miast i
obszarach biurowych. Spoteguje to obecne szczyty
obcigzenia z uwagi na tadowania pojazdéow w godzinach
pracy.

Wzrost popularnosci uzywania samochodéw
elektrycznych w szczytowych okresach zapotrzebowania na
energie elektryczng moze spowodowaé zaburzenia w
generacji i dziataniu sieci dystrybucyjnej, a nawet
dtugotrwate przerwy w dostawach energii.

Przytaczanie stacji fadowania do sieci dystrybucyjnej
tadowanie autobusu elektrycznego przy wykorzystaniu
tadowarek, z punktu widzenia Operatora Systemu
Dystrybucyjnego (OSD), jest typowym odbiorem energii
elektrycznej. Zgodnie z definicjg zawartg w Ustawie [3], jako
infrastrukture tadowania drogowego transportu publicznego
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nalezy rozumie¢ punkty tadowania (...) z niezbedng dla ich
funkcjonowania infrastrukturg towarzyszgcg, przeznaczone

do fadowania (...), w szczegdlnosci autobuséw
zeroemisyjnych, wykorzystywanych w  transporcie
publicznym.

W zwigzku z powyzszym dla obecnie produkowanych
autobuséw zastosowanie mogg mie¢ zaréwno tadowarki
przytaczone do sieci niskiego napiecia (nN), jak i uktady
przytagczane poprzez stacje transformatorowe bezposrednio
do sieci s$redniego napiecia (SN). Operator komunikaciji
zbiorowej we wnioskach o przytgczenie okresla moc uktadu
tadowania i grupe przytgczeniowg z uwagi na poziom
napiecia. Na bazie dotychczasowych doswiadczern OSD
zauwazalne jest niekorzystne zjawisko przytgczania stacji
tadowania autobuséw do sieci nN. Instalacje fadowania,
zbudowane gtéwnie z elementéw energoelektronicznych,
mogg powodowaé¢ problemy zwigzane z harmonicznymi
przeptywami mocy biernej czy z wahaniami napiecia w sieci
zasilajgcej. Lokalizacja tak niespokojnego odbioru w sieci
nN moze oddziatywac posrednio na pozostatych odbiorcéow
zasilanych z tej samej stacji SN/nN, lub pozostajgcym w
najblizszym sasiedztwie elektroenergetycznym, za co
ukarany moze zosta¢ lokalny OSD.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w
sprawie szczegoétowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego [7], przedsiebiorstwo energetyczne
zajmujgce sie przesylaniem lub dystrybucjg energii
elektrycznej Swiadczy ustugi przesytania lub dystrybucji tej
energii na warunkach okreslonych w koncesji, w taryfie, w
umowie o Swiadczeniu ustug przesytania lub dystrybucji
energii elektrycznej lub w umowie kompleksowej oraz w
instrukcji i eksploatacji sieci przesytowej/dystrybucyjne;j.
Zgodnie z §4 ustuga przesytania lub dystrybucji energii
elektrycznej polega na utrzymywaniu:

» ciggtosci i niezawodnosci
elektrycznej,

» parametréw jako$ciowych energii elektrycznej.

Tak zdeterminowane zadania i obowigzki OSD,
wymuszajg kontrole i analize potencjalnych odbiorcéow pod
katem spetniania odpowiednich kryteriéw jakosciowych i nie
wprowadzania zaktdcen w gigb sieci elektroenergetyczne;.

dostarczania energii

Praca ukladu tadowania autobusow w sieci miejskiej

W celu pokazania problematyki przytgczania punktow
tadowania autobuséw elektrycznych do sieci nN,
przeprowadzono badania na istniejgcej, pantografowe;j
stacji tadowania przy ul. Spartanskiej w Warszawie.
Gtéwnym zatozeniem analizy byto sprawdzenie parametrow
jakosciowych energii elektrycznej, zdefiniowanych normag
PN-EN 50160:2010 Parametry napiecia zasilajgcego w
publicznych sieciach elektroenergetycznych [8], a takze
rozpoznanie problemu zmiany zapotrzebowania na energie
elektryczng w ciggu doby. Nalezy jednak pamietaé o
szczegolnym przypadku potgczenia analizowanej
pantografowej stacji tadowania z siecig miejskg. Ze wzgledu
na jej przylagczenie do pierwszej w petli stacji SN/nN od
lokalnego rozdzielczego punktu zasilania (RPZ), pomiary
mogg sie rozni¢ od innych ukfadéw pracy punktow
tadowania, np. gdy analizowana stacja fadowania bytaby
przytaczona w $rodku petli SN. W zwigzku z tym
wyciggniete wnioski z przeprowadzonych badan s3
wytagcznie probg wskazania potencjalnych zagrozen, z
ktérymi bedg musieli sie zmierzy¢ OSD.

W przeprowadzonych badaniach wykonano tygodniowe
pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych, przy uzyciu
analizatora Hioki 3196. Zgodnie z normg PN-EN 50160 [8]
zarejestrowano  wartosci Srednie  dziesieciominutowe.
Ws$Sréd  mierzonych  wielkosci mozna  wyréznié w
szczegolnosci wartosci maksymalne i minimalne napiecia
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fazowego, $rednie (z okresu 10 min.) wartosci pradéw
fazowych, mocy, wspotczynnika mocy cos@, wspotczynnika
migotania $wiatta, a takze pomiary THD (z ang. Total
Harmonic Disstortion) napiecia i pradu fazowego.
Pierwszym celem badan bylo zdiagnozowanie
dobowego i tygodniowego profilu zapotrzebowania punktu
tadowania na energie elektryczng. Na rysunku 2.
przedstawiono tygodniowy profil zapotrzebowania na moc
analizowanego punktu tadowania, natomiast na rysunku 3.
dobowy profil zapotrzebowania w ciggu dnia powszedniego.
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Rys. 2. Tygodniowy profil zapotrzebowania na moc czynng punktu
tadowania
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Rys. 3. Dobowy profil zapotrzebowania na moc czynng punktu
tadowania

Z rysunkow 2 i 3 wynika, ze istniejgca stacja tadowania
jest uzytkowana wytgcznie w godzinach dziennych, przy
czym na rysunku 3 odnotowano takze pojedyncze
wieczorne fadowanie (godz. 21:00). Analiza obu rysunkéw
wskazuje na potencjalng trudnos¢ we wskazaniu pory dnia,
w ktoérej wystepujg najwieksze pobory mocy. Te teze
potwierdza fakt, ze najwiekszy pobdr mocy, w ciggu catego
tygodnia, zanotowano 3.02.2018 r. o godzinie 9:00 rano i
wynosit on 180 kW. Warto jednak zauwazy¢, ze szczyt
poboru mocy moze wystepowa¢ w innych porach dnia
(godz. 16:00, 6.02.2018), co zostato pokazane na rysunku
3. Taki stan rzeczy stawia OSD, ale takze OSP przed
wielkim wyzwaniem prawidtowego prognozowania
zapotrzebowania na moc. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze
otrzymany dobowy profil zapotrzebowania na moc jest
zbiezny z wynikami otrzymanymi w przypadku analizy petli
autobusowej w innych miastach [9]. Na rysunku 4
przedstawiono tygodniowy wykres wartosci minimalnego
napiecia fazowego stacji tadowania.
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Rys. 4. Tygodniowy wykres minimalnych napigé fazowych

Jak wynika z rysunku 4 w czasie catego tygodnia
zauwazono tylko jedno niebezpieczne zdarzenie. Dnia 3
lutego o godzinie 19:12 zanotowano spadek napiecia w
fazach L1 i L3, przy czym w fazie L1 wartos¢ spadta
znaczgco ponizej dopuszczalnej wartosci okreslonej w
normie PN-EN 50160. W celu sprawdzenia zrodta tego
zakidcenia sporzadzono rysunek 5. Przedstawiono na nim
pomiar napiecia oraz krzywg poboru mocy czynnej fazy L1.
Z analizy rysunku 5 mozna zaobserwowaé, ze w punkcie
pomiaru o0 godzinie 19:12, fadowarka autobusowa
pracowata z mocg ok. 10 razy mniejszg niz w czasie
typowych cykli tadowania. Niemniej jednak fakt poboru
mocy czynnej, przez tadowarke, wyklucza mozliwosc
wystgpienia  zaklécenia w  sieci oraz  wskazuje
prawdopodobng przyczyne takiego spadku napiecia. Z duzg
pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze ww. spadek napiecia
spowodowany zostat przez epizodyczny problem z

dociskiem lub zasniedzeniem powierzchni roboczych
pantografu i urzadzenia tadujgcego.
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Rys. 5. Analiza mocy czynnej i napiecia fazy L1 w godzinach 19:00
—20:00, dnia 3.02.2018 r.

Zaobserwowane problemy eksploatacyjne  moga
przenosi¢ sie bezposrednio na sie¢ dystrybucyjng. Ww.
zdarzenie zostalo takze odnotowane w czasie analizy
wartosci krotkookresowej i dtugookresowej ucigzliwosci
migotania Swiatta dla fazy L1 (Pst i P.1). Powyzszag
obserwacje przedstawiono na rysunku 6. Warto$¢ Pst
zostata przekroczona 5-krotnie. Wartos¢ P.r wynosita
ponad 2 razy wiecej niz dopuszcza norma [8].
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r Wartos¢ zanotowana
3/02 o godz. 19:12

Uciazliwos¢ migotania swiatta L1 [-]

Rys. 6. Tygodniowy wykres krétkookresowej i dtugookresowej
ucigzliwosci migotania $wiatta dla fazy L1

W czasie analizy wynikéw pomiaréw z pantografowej
stacji tadowania przy ul. Spartanskiej zauwazono cykliczne
momenty zwiekszenia sie napiecia fazowego. Odbywaty sie
one w czasie godzin wieczornych, najczesciej w okolicy
godziny 21:00. W celu sprawdzenia, czy wspomniany
moment zwiekszenia napiecia pokrywa sie z fadowaniem
autobusu sporzadzono rysunek 7.
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Rys. 7. Zalezno$¢ wartosci napiecia i poboru mocy fazy L1 czynnej
i biernej przez tadowarke w ciggu doby

Na podstawie rysunku 7 mozna stwierdzi¢, ze
zmierzone napiecie fazowe na fadowarce jest wieksze niz
napiecie nominalne wg normy PN EN 50160. Jednakze
wieczorne fadowania (w okolicach godziny 21:00) wskazujg
na to, Zze charakter odbioru mozna okresli¢ jako
pojemnosciowy. Potwierdza to fakt, ze w czasie kazdego
cyklu tadowania obserwuje sie generacje mocy biernej (na
wykresie — ujemny pobdr). W czasie analizy wynikéw
sprawdzono takze ewentualne przekroczenie normy PN-EN
50160 w zakresie zwiekszonego wspodtczynnika THD
napiecia. Jednak jak wynika z rysunku 8, na ktérym
przedstawiono tygodniowy wykres ww. wspofczynnika, nie
zanotowano przekroczenia. Pomiary wykazaty maksymalng
wartos¢ na poziomie ok. 2%, natomiast dopuszczalna
wartos¢ wg normy PN-EN 50160 wynosi 8%. Nalezy jednak

pamieta¢, ze wyjatkowy sposéb przytgczenia stacji
tadowania do sieci dystrybucyjnej moze zaburzyé
rzeczywiste oddziatywanie tadowarki na parametry

jakosciowe energii elektrycznej. Warto mie¢ $wiadomosg¢,
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ze w przypadku wigczenia infrastruktury do fadowania
autobuséw elektrycznych w inne uktady strukturalne sieci
elektroenergetycznej, wartos¢ wspétczynnika THD moze
powodowa¢ pogorszenie parametrow  jakosciowych
napiecia. Nie tylko sposob podigczenia, ale takze liczba
tadowarek moze wplyng¢ na poziom odksztaicen.
Przykladem sytuacji, w ktorej praca duzej liczby tadowarek
powoduje wzrost wartosci THD napigcia, zostata
przedstawiona w analizach teoretycznego modelu sieci
dystrybucyjnej [6]. Majac na uwadze wnioski autoréw
publikacji [6], zasadnym wydaje sie kontrolowanie nowo
powstajgcych  obiektow  pod katem  parametréw
jakosciowych energii elektrycznej. Nalezy podkreslié, ze
przeprowadzenie badan nie powinno ogranicza¢ sie do
analizy modeli teoretycznych, ze wzgledu na unikatowg

metode konstrukcji urzadzen do ‘tadowania przez
producentéw.
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Rys. 8. Tygodniowy wykres wspotczynnika THDy

Uwagi i wnioski koncowe

Przeprowadzone badania wskazujg na potencjalne
rozwigzanie problemu przylgczenia stacji tadowania
autobuséw elektrycznych do sieci dystrybucyjnej. W
okreslonych przypadkach optymalnym rozwigzaniem bedzie
wybudowanie dedykowanej linii z lokalnych RPZ-6w. W

przypadku braku mozliwosci  wydzielenia  nowego
potaczenia, inwestycje w zakresie rozbudowy punktow
tadowania powinny by¢ odpowiednio wczesnie

konsultowane z lokalnym OSD, tak aby unikngé przysziych
probleméw w funkcjonowaniu sieci elektroenergetycznej, co
znalazto swoj wydzwiek w ustawie o elektromobilnos$ci. Bez
wzgledu na planowany sposob podtgczenia nowo powstatej
stacji tadowania nalezy w sposéb przemyslany podchodzi¢
do procesu wdrazania elektromobilnosci w transporcie
publicznym. Niezbedne jest wykonywanie stosownych
analiz sieciowych i symulacji, jak przedstawiono w pracy
,Obcigzenie  rozdzielczej sieci elektroenergetycznej
tadowarkami autobuséw” podczas X konferencji i-MITEL
2018 [10]. Stacje tadowania powinny spetniaé wszystkie
normy bezpieczenstwa w zakresie uzytkowania, jak rowniez
nie powinny wprowadza¢ dodatkowych zakidcen do sieci
elektroenergetycznej. Wartym do rozwazenia pomystem
jest wprowadzenie zrodet generacji rozproszonej do
zbilansowania lokalnego punktu tadowania. Moze odbywaé
sie to poprzez zainstalowanie mikroinstalacji fotowoltaicznej
wraz z zasobnikami energii. Niemniej jednak, wraz z
wprowadzaniem nowych technologii, nalezy dostosowacd
przepisy i regulacje prawne. Obecnie trwajg prace nad
rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie wymagan
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technicznych dla stacji tadowania i punktéw fadowania,
stanowigcych element infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego [11]. Jest ono niezwykle istotne z
punktu widzenia bezpiecznego funkcjonowania
infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych,
poprzez uregulowanie statusu prawnego okresowych badan
przeprowadzanych przez Urzad Dozoru Technicznego
(UDT). Jednym z przepisbw wynikajgcym z ww.
rozporzadzenia jest mozliwos¢ wykonania wyrywkowych
pomiaréw, prob funkcjonalnych lub préb obcigzeniowych,
przeprowadzanych w przypadku, gdy o potrzebie ich
przeprowadzenia zdecyduje inspektor ubT
przeprowadzajgcy dane badanie. Tak ustanowiony przepis
moze spowodowaé wypracowanie wysokich standardéw w
zakresie bezpieczenstwa uzytkowania oraz utrzymywania
parametrow jakosciowych energii elektrycznej,
zdefiniowanych w normie PN:EN 50160:2010 [8].

Niezbedne wydaje sie roéwniez wprowadzenie do
instrukcji ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej $cistych
wymagan technicznych dla stacji tadowania, przytagczanych
do sieci Sredniego i niskiego napiecia. Wymagania te
spotkajg sie z niechecig dostawcow stacji tadowania, gdyz
wymuszg zmiany konstrukcyjne, ktére sg jednak niezbedne
dla zachowania bezpieczenstwa pracy podsystemu
dystrybucyjnego.

Wigczenie do sieci energetycznej uktadéw fadowania
pojazdoéw oraz zapewnienie ciggtosci dostaw odbiorcom,

narzuca operatorom systeméw dystrybucyjnych
koniecznosé rekonfiguraciji sieci energetyczne;.
Podejmowanie  wiasciwych decyzji przetgczeniowych

wymaga zastosowania technologii Smart Grid, w tym
gromadzenia przesytanych zdalnie danych oraz ich analizy
z zastosowaniem elementdw sztucznej inteligenciji.
Automatyzacja oraz nieustanny monitoring urzgdzen w
gtebi sieci SN i nn sg podstawowymi elementami
inteligentnych sieci dystrybucyjnych [12-13], dlatego w
chwili obecnej realizowane sg liczne projekty zwigzane z
systemami zdalnego nadzoru nad elementami sieci w
zakresie telesygnalizaciji, telepomiaréw i telesterowania.

Wzrost liczby elementéw monitorowanych w sieci
przetozy sie na szybkos¢ identyfikowania i izolowania
elementdw uszkodzonych, wynikiem czego nastepowaé
bedzie zmniejszenie wspoétczynnika SAIDI. Szczegdlnie w
sieciach o charakterze terenowym, wskaznik ten powinien
ulec znacznemu obnizeniu. Oczekuje sie jednak, ze
omawiany wzrost obserwowalnosci elementéw sieci, przy
wykorzystaniu odpowiednich algorytmoéw wspierajgcych
systemy SCADA, pozwoli na zminimalizowanie liczby i
czasu przetgczen do wartosci akceptowalnych przez
odbiorce koncowego. Wzrost obserwowalnosci pozwoli na
wdrazanie systeméw do analizowania przeptywéw w sieci
pod katem przecigzen elementéw — dzieki temu zostanie
zapewniona prewencja przed uszkodzeniami, co w efekcie
przetozy sie na polepszenie wskaznikow
niezawodnosciowych . Wprowadzenie petnego monitoringu
przeptywow, bilanséw lokalnych, parametrow stacji i
stworzenie mozliwosci ksztattowania popytu (mechanizmy
DSM, DSR) umozliwig wiekszg kontrole i integracje
generacji energii ze zrédet rozproszonych, w tym Zzrodet
odnawialnych, magazynéw energii, a takze ukladéw
tadowania pojazdéw elektrycznych
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