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ALGORYTM DOBORU MOCY ZRODEL, W
MIKROSIECI

Impulsem do napisania tego artvkutu sq prace, jakimi autor zajmuje sie
podczas tworzenia swojej pracy doktorskiej. Jej zadaniem jest miedzy
innymi zbudowanie i przebadanie rzeczywistej mikrosieci. Istotnym
elementem jest wilasciwe dobranie wszystkich jej elementow. W artykule
tym przedstawione sq rozne metody dobierania parametrow zZrodel do
przewidzianych obciqzen w danej mikrosieci. Przedstawione zostaty
przyczyny  stosowania takich a nie innych metod dobierania
wspomnianych parametrow. Autor przedstawil rowniez metody, jakimi
sam postuguje sie w doborze parametrow urzqdzen budowanej mikrosieci
szczegolnie, iz zasada ich doboru jest odmienna od prezentowanych przez
projektantow.

1 DZIALANIA POCZATKOWE

Mikrosie¢ charakteryzuje si¢ tym, ze w jej obrgbie sa zebrane zaréwno wszystkie
odbiory jak i zrodla zasilania, ktore powinny zapewni¢ produkcjg energii wystarczajaca
do pokrycie zapotrzebowania. Gdy dostarczane napigcie od operatora nie spetnia
wymagan jakoSciowych, jednym z mozliwych rozwiazan jest zastosowanie lokalnych
mikrosieci, ktére maja za zadanie utrzymanie zasilania odbioréw tej mikrosieci.

Aby przystapi¢ do projektowania mikrosieci niezbg¢dne jest przeprowadzenie badan,
zwiazanych z zapotrzebowaniem na energig¢ oraz badan meteorologicznych. Badania te
maja nam powiedzie¢ z jakim nastonecznieniem mamy doczynienia w danym rejonie.
Sprawdzamy rowniez wietrzno$¢é. Badania te pozwola nam okreslié, jakiego rodzaju
zrddla mozemy w takiej mikrosieci projektowac i jaka jest mozliwo§¢ zapewnienia im
ciagtosci dziatania.

Waznym elementem jest rowniez okreSlenie rodzaju odbiorow wystgpujacych w
mikrosieci. Glownie chodzi tu o okreslenie czy w danym rejonie wystepuja jedynie
gospodarstwa domowe, czy tez mamy doczynienia z duza iloScia zakladoéw
produkcyjnych. Niezbedna jest wiedza o warto$ciach maksymalnej, minimalnej i
$redniej obciazenia oraz jego zmienno$ci w czasie.
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2  DOBOR ZRODEL ENERGII

Glownymi zrodtami zasilania w mikrosieciach powinny by¢ elektrownie
wykorzystujace odnawialne zrodta energii. Najczgsciej stosowane i wykorzystywane sa
elektrownie wiatrowe i stoneczne. Elektrownie te charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia
produkcji o losowym charakterze. Nierownomierno$¢ wiatru moze powodowac
gwaltowne wylaczenia i1 zalaczenia elektrowni wiatrowej. Trudne jest wtedy takie
sterowanie zrodtami zasilania by w sposob natychmiastowy zapewni¢ dostarczenie ilosci
energii jaka dawala odstawiona turbina wiatrowa. W wypadku zastosowania zespotu
kilku mniejszych turbin wiatrowych, rozstawionych na wigkszym obszarze terenu,
zmiany produkcji beda wolniejsze. Da to mozliwo$¢ tatwiejszego 1 szybszego
uzupetnienia braku energii ze zrédta, ktore w danej chwili jest niedocigzone. Podobne
wlasnosci ma elektrownia wiatrowa, cho¢ tu dynamika zjawiska jest mniejsza, co
stwarza mniej problemow.

Stabilnymi zrédtami zasilania w mikrosieciach sa agregaty pradotworcze i ogniwa
paliwowe. Zrodla te roznia si¢ od omoéwionych weczeéniej tym, ze do ich pracy
niezbedne jest dostarczenie paliwa. Dlatego tez, aby wtasciwie dobra¢ moce urzadzen
wytworczych, a wigc by energia przez nie produkowana byla jak najtansza, musimy
uwzgledni¢ nie tylko moce zainstalowanych odbioréw, ale rdwniez sprawnosci urzadzen
wytworczych. Sa one oczywiscie wykorzystywane w przypadku, gdy ani elektrownie
stoneczna i wiatrowa nie generuja energii lub energii jest zbyt mato.

Jak juz wspomniatem wcze$niej, do doboru Zrédel niezbgdne jest przeprowadzenie
badan. Moga to by¢ pomiary pobieranej mocy w uktadzie przez odbiory w okresie
petnego roku kalendarzowego. Czgsto jest to trudne do zrealizowania pod wzglgdem
praktycznym, to tez mozliwe jest odniesienie si¢ do danych handlowych. Podstawowym
parametrem jest tu moc przylaczeniowa okre§lona dla kazdego gospodarstwa
domowego, lub tez zaktadu produkcyjnego w umowach przytaczeniowych. Problemem
tu niestety jest fakt, iz czgsto moc chwilowa moze by¢ momentami wyzsza od mocy
przytaczeniowej. Mozna to zobrazowaé za pomoca oscylogramu przedstawiajacego
zmierzony profil obciazenia (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowy profil obciqzenia



Naniesione sa na nim zaré6wno moce maksymalne i minimalne, jak i moc $rednia.
Aby zachowa¢ stabilng pracg calego zespotu niezbgdne jest zastosowanie zasobnika
energii. Zadaniem zasobnika bedzie magazynowanie energii w okresach nadprodukc;ji i
oddawa¢ do uktadu energi¢ zmagazynowana, gdy moc generowana jest nizsza od
zapotrzebowania. Wazne jest rowniez, ze niedowymiarowanie zrodet i zasobnika moze
skutkowaé niewydolnoscia mikrosieci w szczycie obcigzenia, natomiast ich
przewymiarowanie moze skutkowaé nieekonomiczng praca.

W  wigkszosci budowanych mikrosieci podstawowymi zréodtami zasilania sa:
elektrownia wiatrowa i stoneczne — zrodta o nie sterowanej i nie przewidywanej mocy
oraz ogniwa paliwowe i agregaty pradotworcze — sterowane o przewidywalnej mocy
wytworczej.

Dobierajac moce poszczeg6élnych urzadzen postugujemy si¢ ich charakterystykami
sprawno$ci w funkcji stopnia obcigzenia. Analizujac sprawno$¢ agregatu
pradotworczego wynika ze jego moc powinna by¢ dobrana na noc minimalng
mikrosieci, lub tak aby moc minimalna stanowita okolo 50% mocy znamionowej
agregatu. Dzigki temu agregat bedzie pracowal w zakresie najwyzszych sprawnosci, a
wiec koszty wytwarzania energii bedzie najnizszy. Braki mocy natomiast mozemy
uzupetnia¢ elektrownia z ogniwem paliwowym. Ma ono taka cechg, ze maksymalna jego
sprawnos$¢ wystgpuje w zakresie 10% obciazenia znamionowego. Wynika z tego, ze
odpowiednie dobranie mocy tych dwoch zrodel moze zapewni¢ ich prace w najwyzszej
sprawnos$ci a zarazem pokry¢é zapotrzebowanie na moc $rednia. Zalezno$ciami
opisujacymi dobor tych dwdch zrodet sa:

Moc osiagalna agregatu pradotworczego powinna wynosic:

PAgregatu = 35%_ 100% Psr (1)
Moc ogniwa paliwowego powinna wynosic:
POgniwa = Psr - PAgregatu (2)

W przypadku elektrowni stonecznych i wiatrowych moc zainstalowana powinna by¢
dobrana na moc zainstalowana innych zrédel. Moce znamionowe elektrowni
stonecznych i wiatrowych sa dane przy $cisle okreslonych warunkach atmosferycznych.
Mozna wigc zaktada¢, iz moc znamionowa tych elektrowni w naszych warunkach jest
nieosiggalna. Aby jednak uzyska¢ dana moc musimy te elektrownie przewymiarowac.

Przy doborze zasobnikow energii musimy si¢ kierowaé tym, ze beda wystgpowaty
momenty, kiedy moc wygenerowana bedzie znacznie przekraczala moc mozliwa do
przejgcia przez odbiory. Cala taka nadwyzka musi by¢ zmagazynowana w zasobnikach.
Kazdy zasobnik powinien by¢ tadowany nadwyzka energii, a wigc:

Magazynowana w zasobniku - PWygenerowana - PObciqbciqz (3)

Wynika z tego, iz zasobniki beda magazynowaly glownie energi¢ wygenerowang w
odnawialnych zrodtach energii. W pewnych przypadkach mozna zaplanowaé takie
przewymiarowanie zasobnikéw, by zaré6wno elektrownie wiatrowe jak i elektronie
stoneczne pracowaly na petlna mozliwa moc. Zasobnik stuzy réwniez do rozruchu
mikrosieci. Jak wiemy start jakiegokolwiek zrodta wymaga pewnej zwloki czasowe;.
Wystepuje to zarowno w przypadku agregatu pradotwodrczego, turbiny wiatrowej i
ogniwa paliwowego.



Analizujac artykuly umieszczone w zbiorach IEEE autor odnalazt opis algorytmu
doboru zroédet w przypadku mikrosieci przygotowanej przez projektantow z Kanady.
Metoda ta polegata na maksymalnym wykorzystaniu energii generowanej przez baterie
stoneczne. Pozostale urzadzenia pracuja jako uklady uzupetniajace. Celem jest
wygenerowanie takiej ilosci energii, by pokry¢ wraz z elektrownia stoneczna catkowite
zapotrzebowanie na energie elektryczng wszystkich odbiorow danej mikrosieci. Jest to
stuszne podejscie, poniewaz energia generowana przez elektrowni¢ stoneczna (lub
wiatrowa) jest tania, natomiast do pracy ogniwa paliwowego i agregatu musimy
dostarczy¢ paliwo.

W przypadku mikrosieci budowanej przez autora, wszystkie zrodta zasilania sg juz
okreslone. Zasada wykorzystana do pracy tej mikrosieci jest jedna: jak najnizszy koszt
produkowanej energii. Wszystkie algorytmy pracy urzadzen oraz ich obciazenia beda
dobrane tak, by ich sprawnos$ci byly jak najwigksze, a produkowana energia — jak
najtansza.

3 PODSUMOWANIE

Na podstawie zdobytych informacji, autor stwierdzit, iz wigkszo$¢ mikrosieci
projektowana byla wedlug zasad opisanych w powyzszym artykule. We wszystkich
przypadkach istotne bylo obnizenie kosztu produkcji energii, a wiec takie dobranie
elektrowni by pracowaly przy najwyzszej sprawnosci. Zasady, jakimi projektanci
postugiwali si¢ przy doborze urzadzen swoich mikrosieci, autor wykorzystuje w
przypadku konstruowania wilasnej. Niestety fakt, ze kazda mikrosie¢ jest inna powoduje,
iz zasady stosowane w obu przypadkach sa podobne, jednak w szczegotach rdznig sig.
Stuszno$¢ metody autora zostanie potwierdzona badaniami symulacyjnymi i pomiarami,
ktdére obecnie autor przygotowuje.
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