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Wyznaczanie lokalizacji zasobnikéw energii w stacjach SN/nN
na przyktadzie warszawskiej sieci dystrybucyjnej

Streszczenie. Artykut przedstawia metode wyznaczania lokalizacji oraz pojemnosci zasobnikéw energii
w miejskich stacjach transformatorowych

Abstract. The article presents a method of determining the location and capacity of energy storage in municipal
transformer stations
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Wstep

Dynamiczny rozwdj elektromobilnosci, a takze dynamiczny rozwdj zrédet odnawialnych oraz pomp
ciepta stwarza nowe problemy dla operatoréw sieci dystrybucyjnych. W sieciach i mikrosieciach
elektroenergetycznych, w ktérych zrodta charakteryzujg sie duzg dynamikg ilosci generowanej
(tj. elektrownie fotowoltaiczne i turbozespoly wiatrowe), zasobniki energii zapewniajg stabilnos¢
pracy, réwnowazenie obcigzen i generacji ze zrddet czesciowo niedyspozycyjnych. Mate, rozproszone
magazyny energii elektrycznej, wkomponowane w infrastrukture stacji elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnych SN i rozdzielczych nN, zlokalizowane blisko odbiorcéw odgrywaja kluczowa role
w przysztej transformacji Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE)

Idea magazynowania energii w sieci elektroenergetycznej

Systemy magazynowania energii (ESS) sg takim rodzajem technologii, ktére pozwolg osiagnac¢ cele
zdefiniowane dla inteligentnych sieci poprzez sprawng integracje Zrédet odnawialnych, poprawe
niezawodnosci systemu i kontrolowanie zapotrzebowania poprzez dynamiczne obnizanie szczytéw
obcigzenia. zmienny w czasie charakter odnawialnych zasobdéw energii i fluktuacje generowanej mocy
w réznych horyzontach czasowych zwiekszajg ztozono$¢ planowania i eksploatacji sieci. To uzasadnia
potrzebe zastosowania w systemach dystrybucyjnych zaawansowanych systeméw magazynowania
energii (ESS).
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Celem takiego podejScia wedtug autoréw jest argument, ze za pomocg ESS przerywany profil
produkcji odnawialnych zrédet energii mozna uksztattowac tak, aby krzywa produkcji w czasie
byta mozliwie ptaska. ESS moze pochtania¢ energie, gdy wytwarzanie przekroczy obcigzenie
i dostarcza¢ z powrotem do sieci w godzinach szczytowego zapotrzebowania ze strony systemu
elektroenergetycznego. Zgodnie z charakterystyka elastycznego obcigzenia uktad magazynowania
energii co do zasady musi by¢ skalowalny, autonomiczny i gotowy do wspotpracy z innymi sieciami.
Pozwoli to utrzymac wysokg wydajno$¢ pracy uktadu oraz zapewni ograniczanie wahan mocy
i czestotliwosci. Zgodnie z powyzszg tabelg, gtdwne zadania, jakie stawia sie magazynom energii,
bedg w duzej mierze wptywaé na bezpieczehstwo dostaw, poprawe wskaznikow niezawodnosci
dostaw jak réwniez na minimalizacje kosztéw bezposrednich inwestycji sieciowych. Rézna
lokalizacja magazynéw w systemie energetycznym umozliwia realizacje réznych zadan i funkdji,
a takze angazuje rézne zasoby i potencjalnych uzytkownikéw

Koniecznos¢ regulacji przeptywéw mocy zasobnikiem energii

W literaturze mozna czesto spotkac teze, ze rozwéj zrédet OZE wymagac bedzie stosowania zasobnikéw,
celem regulacji obcigzen w sieci dystrybucyjnej. Jest to prawda dlatego tak istotne jest opracowanie
optymalnej, z punktu widzenia Operatora systemu dystrybucyjnego, lokalizacji zasobnikéw energii
celem zapewnienia prawidtowego funkcjonowania sieci.

)
Definicja

kryteriow
1 celow

\ ) : \ )

Rys. 2. Opracowana metoda oceny lokalizacji zasobnika

W artykule autorzy przedstawili strategie wyboru lokalizacji i wielkosci zasobnika polegajacej na
wyznaczeniu takiej wielkosci zasobnika oraz na okresleniu jego lokalizacji tak, aby zaktadane wskazniki
jakosciowe w sieci na zdefiniowanym obszarze byly najmniejsze. Wraz ze zmiang lokalizacji zasobnika
mobilnego, moc, generowana z zasobnika podczas roztadowywania, moze by¢ dostarczana w réznych
miejscach, a podczas tadownika zasobnika, moze by¢ pobierana z réznych punktéw sieci. Taka zmiana
lokalizacji wptywa znaczaco na rozptyw pradéw, a co za tym idzie na wielko$¢ strat mocy czynnej.
Zmiana wielkosci zasobnika energii wptywa na jego parametry pracy. W zaleznosci od ilosci mozliwej
do przechowania energii oraz mocy urzadzenh przeksztatcajgcych, zasobnik bedzie wptywat na rozptyw
pradow w mniejszym lub wiekszym stopniu.

Whioski

Analizujagc dostepne technologie oraz zmieniajgce sie koszty magazynowania zauwazalne jest, ze
zastosowanie technologii magazynowania energii przyniesie wszystkim uczestnikom rynku energii
wymierne korzysci. Bedzie to szczegblnie widoczne tam, gdzie wystepujg znaczne réznice miedzy
zapotrzebowaniem maksymalnym a minimalnym przy dynamicznym rozwoju zrédet OZE. Nie bez
znaczenia jest réwniez fakt, ze rozbudowa sieci, czy to przesytowej czy dystrybucyjnej, jest bardzo
kosztowna i diugotrwata, a takie systemy zasobnikowe pozwolg zmniejszy¢ skale niezbednych
inwestycji. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze implementacja ukladéw magazynowania energii
w miejskiej sieci elektroenergetycznej nie stanowi problemu technicznego pod warunkiem zachowania
sztuki inzynierskiej i wykonania niezbednych obliczen projektowych.
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