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Opracowanie srodkéw zaradczych dotyczacych ograniczenia
szczytow obciazen elektrycznych na poziomie wybranego
zaktadu przemystowego w ramach miedzynarodowego projektu
badawczego DIEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiona zostata krotka charakterystyka techniczna wewnetrznej sieci elektroenergetycznej rozwazanego zaktadu
przemystowego. Na podstawie zgromadzonych danych pomiarowych zdefiniowano $rodki zaradcze, majgce na celu ograniczenie szczytowych
obcigzen elektrycznych zaktadu przemystowego. W celu weryfikacji skutecznosci zaproponowanych S$rodkéw zaradczych wykonane zostaty
obliczenia symulacyjne na modelu testowej sieci elektroenergetycznej, zblizonej do charakterystyki rzeczywistego uktadu elektroenergetycznego
wystepujgcego w rozwazanym zakfadzie przemystowym. Whnioski z przeprowadzonych badan symulacyjnych oraz przedstawienie kierunkow
dalszych badan stanowig zakoriczenie niniejszego referatu.

Abstract. The paper presents a brief technical description of the internal power grid of the considered industrial plant. Based on the collected
measurement data, preventive measures were defined to limit the peak electrical loads of the industrial plant. In order to verify the effectiveness of
the proposed preventive measures, simulation calculations were performed on a model of a test electric power network, similar to the characteristics
of the actual power system present in the considered industrial plant. The conclusions from the conducted simulation studies and the presentation of
directions for further research constitute the conclusion of this paper (Development of preventive measures to limit peak electrical loads at the
level of a selected industrial plant as part of the international research project DIEGO).
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Wstep

Referat dotyczy zagadnienia ograniczenia szczytow
obcigzen elektrycznych na poziomie wybranego zakfadu
przemystowego. Prezentowane sg w nim wyniki badan
przeprowadzonych w ramach miedzynarodowego projektu
badawczego o akronimie DIEGO (Digital Energy Path for
Planning and Operation of sustainable grid). Tematyka
referatu jest wazna z technicznego i ekonomicznego punktu
widzenia. Najpierw przedstawiona zostanie krétka
charakterystyka wewnetrznej sieci elektroenergetycznej w
rozwazanym zaktadzie przemystowym. Nastepnie zostang
zaprezentowane wyniki przeprowadzonych pomiaréw w
zakresie zuzycia i generacji energii elektrycznej. W dalszej
kolejnosci omdwione zostang srodki zaradcze dotyczgce
ograniczania mocy szczytowych na poziomie rozwazanego
zakfadu przemystowego oraz wyniki obliczen
symulacyjnych, przeprowadzonych na modelu sieci
testowej, dotyczacych tych srodkéw zaradczych. Referat
zostanie zakonczony podsumowaniem i sformutowaniem
wnioskow.

Tematyka i tre$¢ niniejszego referatu w czesci jest
zgodna z zagadnieniami poruszonymi w referacie [1].

Charakterystyka techniczna  wewnetrznej sieci
elektroenergetycznej rozwazanego zaktadu
przemystowego

Rozpatrywany zaktad przemystowy zasilany jest z sieci
napowietrznej o napieciu 15 kV poprzez zlokalizowang na
jego terenie stacje elekiroenergetyczng SN/nN z
transformatorem o mocy znamionowej 630 kVA [2]. Na
terenie tego zaktadu znajduje sie réwniez instalacja
fotowoltaiczna o mocy okoto 317 kW oraz magazyn energii
elektrycznej o mocy 50 kVA i pojemnosci 177,6 kWh.
Zasilanie odbiornikow energii elektrycznej, jak rowniez
przytgczenie zrodta wytwdrczego i magazynu energii
elektrycznej, odbywa sie za posrednictwem wewnetrznej
sieci kablowej oraz instalacji elektrycznej o napieciu 0,4 kV.
Gitéwnymi odbiornikami energii elektrycznej sg 4 zespoly
przemystowych  wycinarek laserowych (maksymalne
zapotrzebowania na moc najwiekszej jednostki wynosi

okoto 54 kVA), stacja tadowania pojazdow elektrycznych
(o mocy okoto 21 kW) oraz grzatka elektryczna w zasobniku
cieptej wody uzytkowej — cwu (0 mocy 4 kW) [2].

Wyniki przeprowadzonych pomiaréow w zakresie
zuzycia i generacji energii elektrycznej

W dalszej czesci referatu zostang scharakteryzowane
wybrane dobowe przebiegi obcigzen oraz generacji w
zakresie energii czynnej oraz biernej, ktére zostaty
sporzadzone na podstawie dokonanych pomiaréow w
rozwazanym zakladzie przemystowym [3]. Pomiary te
zostaty wykonane w miesigcach kwiecien, maj, czerwiec i
lipiec 2023, we wszystkie dni tygodnia. Uzyskane dane
pomiarowe w zakresie zuzycia oraz generacji energii
czynnej oraz biernej zostalty znormalizowane wzgledem
przyjetej arbitralnie wartosci odniesienia. Analizie poddano
wybrane dane pomiarowe (usrednione w przedziatach
15-minutowych) w rozwazanych dniach tygodnia oraz
wspomnianych miesigcach okresu pomiarowego. Byty to
odpowiednio dzien roboczy ($roda), sobota, niedziela oraz
dni $wigteczne.

Rys. 1. Dobowy przebieg zuzycia energii czynnej i biernej w
przedziatach 15 minutowych w rozwazanym zaktadzie
przemystowym w wybrang $rode w maju; opracowano na
podstawie [3]
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Na Rys. 1 przedstawiono dobowy przebieg zuzycia
energii czynnej i biernej w jednostkach wzglednych w
kolejnych przedziatach 15-minutowych w wybrang srode w
maju w rozwazanym zaktadzie przemystowym. Liniami
ciggtymi przedstawiono zuzycie energii czynnej, zas liniami
przerywanymi zuzycie energii biernej na poziomie catego
zakladu. Kolorem czerwonym zostalo  oznaczone
sumaryczne zuzycie energii (czynnej lub biernej),
uwzgledniajgce jednoczesng prace magazynu energii
elektrycznej. Sumaryczne hipotetyczne zuzycie energii
(czynnej lub biernej), bez uwzglednienia pracy magazynu
energii, zostato oznaczone kolorem niebieskim. Z kolei,
kolorem zielonym zostalo oznaczone sumaryczne
hipotetyczne zapotrzebowanie na energie (czynng Ilub
bierng) na poziomie catego zaktadu przemystowego bez
uwzglednienia pracy magazynu energii oraz bez
uwzglednienia energii zwigzanej z pracg instalacji
fotowoltaiczne;.

Jak wida¢ z pokazanych wykreséw:

e najwieksze hipotetyczne sumaryczne zapotrzebowanie
na energie czynng wystgpito w okolicach godziny 9i 13;

e najwieksze hipotetyczne zapotrzebowanie na energie
bierng rowniez wystapito w okolicach godziny 9i 13;

¢ tadowanie magazynu energii nastepowato w godzinach
9:30 - 11:30 oraz 21:30 - 22:30;

¢ ilos¢ generowanej energii czynnej przez instalacje PV w
kolejnych przedziatach 15-minutowych doby nie byta
zbyt duza.

Nalezy zauwazyé, ze we wszystkich analizowanych w
projekcie przebiegach zuzycia energii czynnej oraz biernej
w  poszczegdlnych  miesigcach i dniach  okresu
pomiarowego  zostaly = zaobserwowane  nastepujgce
zaleznosci:

e zmiennos$¢ zapotrzebowania na energie czynng byfa o
wiele wieksza niz zmienno$¢ zapotrzebowania na
energie bierng;

e zapotrzebowanie na energie bierng bylo o wiele
mniejsze lub mniejsze niz zapotrzebowanie na energie
czynna.

Ponadto zaobserwowano, ze w przypadku wszystkich
analizowanych przebiegdw generacji energii czynnej oraz
biernej w instalacji PV w poszczegdlnych miesigcach i
dniach okresu pomiarowego, generacja energii biernej
przez instalacie PV byta niezbyt duza. Maksymalna
generacja energii czynnej przez instalacje PV stanowita
zazwyczaj istotng czes¢ hipotetycznego maksymalnego
sumarycznego zapotrzebowania na energie czynng na
poziomie rozwazanego zakfadu przemystowego, tj. byta w
zakresie od okoto 45% do okoto 80% tego
zapotrzebowania.

Rozwazane s$rodki zaradcze dotyczace ograniczenia
szczytow obcigzen elektrycznych analizowanego
zakladu przemystowego

W celu osiggnigcia zatozonego celu, jakim jest
ograniczenie  obcigzen  szczytowych na  poziomie
rozwazanego zakladu przemystowego, zdefiniowane

zostaty 4 $rodki zaradcze. Pierwsze z proponowanych
rozwigzan zaktada zmniejszenie catkowitego
zapotrzebowania na moc i energie elektryczng zaktadu
przemystowego poprzez ograniczenie zapotrzebowania
gtébwnych odbiornikbw mocy i energii elektrycznej,
zainstalowanych na terenie tego zaktadu. Ze wzgledu na
rodzaj urzadzen zainstalowanych na terenie zaktadu
przemystowego oraz charakter realizowanego procesu
technologicznego, zmniejszenie zapotrzebowania na moc i
energie elektryczng zespotéw urzgdzen laserow moze byé
trudne lub wrecz niemozliwe do osiggniecia. Implementacja
niniejszej metody polega¢ bedzie na sterowaniu jedynie

obwodami zasilajgcymi fadowarke pojazddéw elektrycznych
oraz grzatke elektryczng w zasobniku cwu. Drugg z
rozwazanych metod redukcji obcigzenia jest mozliwo$¢
przesuniecia okresow poboru mocy i energii elektrycznej w
ciggu doby przez urzadzenia eksploatowane w fabryce.
Metoda ta, podobnie jak metoda ograniczenia
zapotrzebowania catkowitego, ograniczona jest przez
realizowany proces technologiczny. Przy jej opracowywaniu
zatozono, ze ewentualne przesuniecia obcigzen nie
przekroczg czasu % jednej godziny. Kolejng analizowang

metodg jest zwiekszenie poziomu mocy i energii
elektrycznej, dostarczanej ze ZzZrodet wytwodrczych,
zainstalowanych na terenie fabryki. Implementacja
proponowanego  rozwigzania  zaklada  koniecznos$¢

rozbudowy istniejgcej instalacji fotowoltaicznej lub budowy
nowej instalacji. W momencie analizowania skutecznosci
tego rozwigzania wilasciciel zaktadu przemystowego nie
deklarowat gotowosci prowadzenia inwestycji w dodatkowe
zrodta energii. Ostatnim ze zdefiniowanych $rodkéw
zaradczych jest stosowanie odpowiednich reziméw pracy
(tadowania, roztadowania) istniejacego systemu
magazynowania energii elektrycznej oraz jego ewentualna
rozbudowa. Zagadnienie to bedzie przedmiotem
szczegotowej analizy w dalszej czesci referatu.

Rys. 2. Dobowy przebieg generowanej energii czynnej w instalacji
PV oraz przebieg energii czynnej rezydualnej w przedziatach
15-minutowych w rozwazanym zaktadzie przemystowym w
wybrang srode w maju; opracowano na podstawie [3]

Na Rys. 2 zaprezentowano dobowe przebiegi
generowanej energii czynnej w instalacji PV (kolor czarny)
oraz dobowe przebiegi energii czynnej rezydualnej (kolor
brgzowy) w przedziatach 15-minutowych w rozwazanym
zakfadzie przemystowym w wybrang Srode w maju. Przy
czym pokazane zostaly tez odpowiednie przebiegi
wspomnianych energii w dzieh poprzedzajgcy wymieniony
dzien, aby pokaza¢ okresy obu dob, w ktérych bytoby
mozliwe ewentualne tadowanie i roztadowanie magazynu
energii. Jako energie czynng rezydualng zdefiniowano
réznice miedzy energig czynng generowang przez
instalacje PV i sumarycznym hipotetycznym
zapotrzebowaniem na energie czynng w rozwazanym
zakfadzie przemystowym.

Analizujgc wykresy pokazane na Rys. 2, mozna
sformutowaé nastepujgce spostrzezenia: w pdznych
godzinach wieczornych w dniu poprzedzajgcym wybrang
srode i w godzinach nocnych w wybrang $rode mozliwe
bytoby tadowanie magazynu energii elektrycznej energig
czynng pobierang z sieci OSD. Zwiekszatoby to troche
warto§¢ bezwzgledng energii czynnej rezydualnej we
wspomnianych godzinach i w konsekwencji zwiekszatoby
tez troche sumaryczne zapotrzebowanie na energie czynng
na poziomie rozwazanego zaktadu przemystowego w tych
godzinach. Jednoczesnie pozwalatoby to na roztadowanie
magazynu energii w okresie wystepowania szczytu wartosci
bezwzglednej energii czynnej rezydualnej w wybrang $rode
(. w godzinach 6-14), co zmniejszatoby szczytowg
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warto$¢ bezwzgledng energii czynnej rezydualnej i w
konsekwencji ograniczatoby szczytowe zapotrzebowanie na
energie czynng na poziomie zaktadu w wybrang Srode.

Biorgc pod uwage uzyskane wyniki przeprowadzonej w
ramach projektu DIEGO analizy [2], mozna stwierdzi¢, ze
wystepujg dwa typowe zachowania odnosnie do mozliwosci
ustalenia odpowiednich reziméw pracy (tadowania i
roztadowania) istniejgcego magazynu energii elektrycznej w
rozwazanym zaktadzie przemystowym. Z jednej strony
dotyczg one typowych dni roboczych, za$ z drugiej strony
sobot, niedziel oraz dni $wigtecznych. Dla kazdego z tych
dni istnieje mozliwosé okredlenia odpowiedniego okresu
tadowania i roztadowania magazynu energii elektrycznej. W
ten sposéb magazyn energii elektrycznej moze zostaé
wykorzystany do ograniczenia szczytowego dobowego
zapotrzebowania na energie czynng na poziomie
rozwazanego zaktadu przemystowego w rozpatrywanych
interwatach 15-minutowych.

Waznym zagadnieniem jest dobdér odpowiednich
parametrow magazynu energii elektrycznej. Z informacji
zawartych w zrodtach literaturowych (np. z [4]) wynika, ze
parametry te sg Scisle zwigzane z funkcjg, jakg ma petnié
magazyn energii. Mozna rozrézni¢  uzasadnione
zastosowania magazynow energii elektrycznej z punktu
widzenia [4]: operatoréw systemow dystrybucyjnych (OSD),
odbiorcéw oraz wytwdrcow energii elektrycznej z nosnikéw
odnawialnych. Kazda z wymienionych funkcjonalnosci
bedzie wymagata odpowiedniego zwymiarowania
magazynu energii elektrycznej. Zagadnienie to zostato
opisane m.in. w [4-7]. Podstawowymi parametrami
magazynu energii koniecznymi do okreslenia s3g [4 - 7]: moc
maksymalna (wymagana) Ps;, maksymalna (wymagana)
pojemnos¢ Cst (Est) oraz gradient mocy ast.

Zasady wyznaczania tych parametréw zostaty pokazane
na Rys. 3.
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Rys. 3. Zasady wyznaczania parametréow magazynu energii w celu
zbilansowania obcigzenia rezydualnego [4 - 7]

Odpowiednie wzory pozwalajgce wyznaczy¢ parametry
Pst, Cst Oraz ast magazynu energii w celu zapewnienia
wspoipracy miedzy OZE i odbiorami mocy w
autonomicznym ukitadzie elektroenergetycznym zostaty
zaprezentowane m.in. w [4 - 6].

Nalezy podkresli¢, ze dobdér odpowiednich parametrow
magazynu energii elektrycznej w rozwazanym w projekcie
DIEGO zaktadzie przemystowym powinien si¢ odby¢ wg
innych zasad. Wynika to bowiem z przebiegu dobowych
energii rezydualnych pokazanych np. na Rys. 2. Zgodnie z
przebiegami zawartymi na tym rysunku, zaobserwowano
uiemne wartosci energii rezydualnych w catym okresie
obserwacji (tj. energia czynna generowana w kolejnych
interwatach 15-minutowych w instalacji PV jest mniejsza od
zuzycia energii czynnej na poziomie rozwazanego zaktadu
przemystowego w tych interwatach czasowych). Jak
ustalono, dla kazdego z rozwazanych dni istnieje mozliwos¢
okreslenia odpowiedniego okresu tadowania i roztadowania
magazynu energii elektrycznej, albo w danym dniu albo w
dniu poprzedzajgcym. Pozwoli to na przesuniecie

odbieranej mocy i energii elektrycznej w czasie doby w
aspekcie sptaszczenia  wystepujgcego  obcigzenia.
W konsekwencji tego typu dziatan, mozliwe bedzie
ograniczenie mocy szczytowej na poziomie rozwazanego
zaktadu przemystowego. Ustalenie odpowiednich
parametrow magazynu energii bedzie zalezato od
przyjetych mocy i okresow fadowania i roztadowania
magazynu energii w poszczegolnych dobach.

Analizujgc poszczegodlne dni okresu obserwacji, mozliwe
jest okreslenie dla kazdego z nich odpowiednich
parametrow, takich jak moc oraz pojemno$¢ magazynu
energii. Na podstawie uzyskanego w ten sposéb zbioru
wartosci wymienionych parametréw, mozliwe bytoby z kolei
okreslenie wymaganej mocy oraz pojemnosci magazynu
energii dla catego okresu obserwac;ji.

Jesli chodzi o aspekty ekonomiczne doboru parametrow
magazynu energii elektrycznej, zwigzane z jego naktadami
inwestycyjnymi, to zagadnienie to zostato opisane m.in. w
[7]. Nalezy tez wspomnie¢ o koniecznosci ponoszenia
odpowiednich opfat z tytutu pobierania energii elektrycznej z
sieci elektroenergetycznej na cele jej magazynowania.
Zagadnienie to zostato z kolei uregulowane np. w [8].
Uwzglednienie w dokonywanej analizie ekonomicznej
kosztéw inwestycyjnych odnosnie do magazynu energii
oraz opfat z tytutu pobierania energii elektrycznej z sieci
elektroenergetycznej na cele magazynowania powinno daé
odpowiedz na pytanie, czy dobdér magazynu energii
elektrycznej o okreslonych parametrach jest optacalny
ekonomicznie.
Weryfikacja rozwazanych  srodkow
zaradczych

W celu oceny skutecznosci zdefiniowanych sSrodkow
zaradczych, przeprowadzone zostaty obliczenia
symulacyjne na modelu testowej sieci elektroenergetyczne;j,
zblizonej do charakterystyki rzeczywistego uktadu
elektroenergetycznego  funkcjonujgcego  na  terenie
rozwazanego zaktadu przemystowego. Model testowy
opracowany zostat w srodowisku PowerFactory w oparciu o
dane techniczne uzyskane w procesie inwentaryzacji
rzeczywistego ukfadu elektroenergetycznego oraz dane
pomiarowe z urzgdzen zainstalowanych w polach
odptywowych rozdzielnicy gtéwnej niskiego napiecia,
obwodach zasilajgcych gtéwne odbiory energii elektrycznej,
instalacji fotowoltaicznej oraz instalacji magazynu energii
elektryczne;j.

Ze wzgledu na brak w zbiorze danych pomiarowych,
z okresu od kwietnia do lipca 2023 r., pomiaréw mocy
i energii elektrycznej pobieranej przez cztery zespoly
wycinarek laserowych (we  wspomnianym  okresie
dysponowano jedynie pomiarami z rozdzielnicy gtéwnej,
umieszczone;j w stacji transformatorowej),
charakteryzujgcych sie najwiekszym zapotrzebowaniem na
moc i energie elektryczng, obliczenia weryfikacyjne zostaty
przeprowadzone dla wybranego dnia roboczego w okresie
od pazdziernika do listopada 2023 r. Po sprawdzeniu
dostepnych danych pomiarowych pod wzgledem ich
poprawnosci i kompletnosci, ostatecznie zdecydowano sie
na weryfikacje skutecznosci zdefiniowanych $rodkow
zaradczych dla danych z czwartku 5 pazdziernika 2023 r.

Weryfikacji symulacyjnej podlegaty nastepujace $rodki
zaradcze:

e C1 - przesuniecie w zakresie +60 minut (4 okresow 15-
minutowych) zapotrzebowania na moc i energie
elektryczng zespotéw laserdw zainstalowanych w
fabryce;

e (C2 - zwiekszenie pojemnosci znajdujgcej sie na terenie
fabryki instalacji magazynowania energii elektrycznej o

symulacyjna
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50% wzgledem pojemnosci obecnie
funkcjonujacej instalacij;

e C3 - zwigkszenie poziomu mocy i energii elektrycznej
dostarczanej z instalacji fotowoltaicznej istniejgcej na
terenie fabryki o 50% wzgledem mocy zainstalowanej w
pracujgcej obecnie instalacji wytworczej;

e C4 - zmodyfikowanie algorytmu sterowania praca
instalacji  magazynowanie  energii  elektrycznej.
Zmieniony algorytm sterowania zaktadat, Ze magazyn
bedzie tadowat sie jedynie w przypadku wystgpienia
nadwyzki mocy czynnej generowanej nad catkowitym
zapotrzebowaniem na moc czynng  zakiadu
przemystowego (aby nie bylo dostarczania mocy
czynnej do sieci OSD). Roztadowanie magazynu
energii, a tym samym redukcja obcigzenia szczytowego
zaktadu przemystowego, bedzie miato miejsce, gdy
warto§¢ mocy czynnej pobieranej z sieci OSD
przekroczy 100 kW. Dla poboru mocy z zakresu od 0 do
100 kW magazyn energii bedzie wylgczony.

W badaniach symulacyjnych sprawdzone zostaty
réwniez kombinacje powyzszych metod oraz (jako wariant
referencyjny - C0) wykonano obliczenia bazujace jedynie na

znamionowej

danych pomiarowych pozyskanych  z  urzadzen
zainstalowanych na terenie rozwazanego zaktadu
przemystowego. Zestawienie kombinacji  (wariantéw)

weryfikowanych srodkéw zaradczych, wraz z ich numeracjg
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wariantow weryfikowanych $rodkéw
zaradczych
Nr wariantu
odstawowego
C1 C2 C3 C4
C5 | TAK | TAK | NIE | NIE
C6 | TAK | NIE | TAK | NIE
C7 | TAK | NIE | NIE | TAK
C8 | NIE | TAK | TAK | NIE
Nr wariantu ztozonego z €9 NIE | TAK | NIE | TAK
kilku Srodkéw zaradczych C10 | NIE | NIE | TAK | TAK
C11 | TAK | TAK | TAK | NIE
C12 | TAK | TAK | NIE | TAK
C13 | TAK | NIE | TAK | TAK
C14 | NIE | TAK | TAK | TAK
C15 | TAK | TAK | TAK | TAK

Szczytowe wartosci obcigzenia dobowego mocg czynnag
stacji transformatorowej zasilajgcej analizowang fabryke,
dla poszczegolnych wariantéw pokazano na Rys. 4,
natomiast Rys. 5 przedstawia dobowy profil obcigzenia
stacji transformatorowej moca czynng dla wariantu
referencyjnego CO oraz wariantu C13.
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Rys. 4. Obcigzenia szczytowe dobowe, w zakresie mocy czynnej,
stacji transformatorowej zasilajgcej rozwazany zaktad przemystowy

Podsumowanie i wnioski
Z przeprowadzonej weryfikacji symulacyjnej wynika, ze
w wigkszosci analizowanych wariantéw uzyskano redukcje

szczytowego dobowego obcigzenia mocg czynng stacji

transformatorowej zasilajgcej rozwazany zaktad
przemystowy. Jedynym wariantem, dla ktérego nie
odnotowano  zmniejszenia poziomu mocy  czynnej

pobieranej z sieci OSD byt wariant C2 polegajgcy na
zwiekszeniu dostepnej pojemnosci instalacji
magazynowania energii elektrycznej. Warianty podstawowe
C1 (przesuniecie zapotrzebowania na moc i energie
wybranych odbioréw), C3 (zwiekszenie mocy instalacji
wytworczej) oraz C4 (zmiana algorytmu pracy magazynu
energii elektrycznej) odznaczaly sie redukcjg obcigzenia
szczytowego odpowiednio na poziomie 0,05% (C1), 3,08%
(C3) oraz 6,05% (C4) wzgledem wariantu referencyjnego
(CO).
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Rys. 5. Dobowe profile obcigzenia mocg czynng stacji
transformatorowej zasilajgcej rozwazany zaktad przemystowy dla
wariantu CO oraz C13

Analiza wariantéw stanowigcych kombinacje co najmniej
dwoéch srodkow zaradczych pozwala na stwierdzenie, ze
rozwazana przez autoréw mozliwosé przyspieszenia lub
opdznienia momentu rozpoczecia pracy wybranych
urzadzen elektrycznych znajdujgcych sie na terenie
analizowanej fabryki nie przynosi znaczgcej poprawy
wzgledem wariantéw, w ktérych ten Srodek nie byt
stosowany. Przyktadowo wariant C6 (stanowigcy
potaczenie wariantéw C1 i C3) wykazat redukcje mocy na
poziomie 3,13%, a sam wariant C3 3,08%. Podobna
sytuacja miata miejsce dla wariantéw C7 (6,09%) oraz C4
(6,05%).

Najwiekszym  potencjatem  redukcji  szczytowego
zapotrzebowania na moc czynng rozpatrywanego zaktadu
przemystowego cechuje sie wariant C4 oraz jego
kombinacje z wariantem C3. Najwiekszy stopien redukcji
obcigzenia szczytowego dobowego, siggajacy 9,12%
wzgledem wariantu CO, uzyskano dla wariantéw C13 oraz
C15. Potwierdzeniem duzego potencjatu redukcyjnego
wariantu C4 jest fakt, ze po jego pominieciu wariant C13
przeksztatca sie w C6, co z kolei skutkuje zmiang stopnia
redukcji mocy z 9,12% do 3,13%. Dodatkowo wdrozenie
wariantu C4 jest rozwigzaniem  niskokosztowym,
polegajacym na zmianie algorytmu dziatania sterownika
magazynu energii. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
prezentowane wyniki dotyczg pojedynczego dnia w roku i
na zakonczenie symulacji magazyn energii nie byt w stanie
natadowac sie do poczatkowego poziomu.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone
badania symulacyjne wykazaly zasadno$¢ stosowania
zdefiniowanych $rodkéw zaradczych w zakresie redukcji
obcigzenia szczytowego mocg czynng rozwazanego
zaktadu przemystowego. W ramach dalszych badan w
projekcie DIEGO przewiduje sie opracowanie metod i
algorytméw stuzgcych do bilansowania energii elektrycznej
W czasie rzeczywistym na poziomie rozwazanego zaktadu
przemystowego oraz ustalania wiasciwych reziméw pracy
urzgdzen odbiorczych, wytwérczych i magazynujgcych
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energie elektryczng, zlokalizowanych na terenie fabryki.
Opracowane metody i algorytmy zostang nastepnie
zaimplementowane z wykorzystaniem systemu
wieloagentowego. Wyniki badan przedstawione w
niniejszym referacie stanowi¢ bedg cenne zrédto wiedzy na
etapie  implementacji, wdrozenia oraz testowania
przygotowanych algorytméw w pilotazowej instalacji
demonstracyjne;j.

Ninigjszy referat zostat sfinansowany ze Srodkéw
Narodowego Centrum Badarni i Rozwoju, przeznaczonych
na realizacje projektu badawczego pt. ,Cyfrowa Sciezka dla
Planowania i  Eksploatacji  Zrownowazonych  Sieci
Elektroenergetycznych,  Produktow i  Spotecznosci”
(akronim: DIEGQ). Projekt DIEGO jest finansowany za
posrednictwem ERA-Net Smart Energy Systems on Digital

Transformation for Green Energy Transition (EnerDigit).
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