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D. OPIS PROJEKTU ROZWOJOWEGO

1. Cel projektu:
1) planowany efekt koncowy realizacji badan przemystowych i prac rozwojowych objetych projektem;

Celem projektu jest opracowanie komputerowego uktadu regulacyjnego, ktory dla farm wiatrowych zlokalizowanych na
obszarze objetym zdalna kontrola (najczesciej bylby to obszar dziatania jednego z operatordéw sieci rozdzielczej) okresla
cyklicznie taka dopuszczalng warto$¢ chwilowa mocy generowanej dla kazdej z farm, ktéra odpowiada aktualnym
mozliwosciom przesylowym sieci danego obszaru. W przypadku korzystnych warunkéw wiatrowych, moc uzyskiwana z
farm, moze przewyzsza¢ mozliwosci przesytowe lokalnych sieci elektroenergetycznych — dotyczy to przede wszystkim
sieci o napigciu 110 kV. W przypadku zgrupowania wielu farm, ktérych powstanie jest realnie mozliwe, miedzy innymi
na Pomorzu, Suwalszczyznie, Podbeskidziu, Gérach Swigtokrzyskich, Wyzynie Lubelskiej, Opolszczyznie itd. konieczne
moze by¢ okresowe ograniczanie generowanej w nich mocy, w celu dopasowania jej wartosci do mozliwosci
przesytowych sieci. Celem projektu jest stworzenie takiego uktadu regulacyjnego, ktory po zidentyfikowaniu stanu
systemu okresli dla kazdej z nadzorowanych farm (realnie bgdzie to kilka lub kilkanascie obiektow dla jednego
operatora) zadany poziom mocy generowanej. Sumaryczny efekt ograniczenia mocy zostanie zminimalizowany, a
mozliwo$ci przesylowe sieci wykorzystane w sposob petny. Uktad bedacy przedmiotem projektu bedzie uktadem
gotowym do zintegrowania z pracujacymi w polskiej energetyce systemami sterowania i nadzoru sieci
elektroenergetycznych 110 kV. Uktad regulacyjny bedzie mogt potencjalnie by¢ wykorzystany u kazdego z 33 krajowych
operatorow sieci 110 kV oraz u operatora sieci przesylowej PSE-Operator S.A. Metoda optymalnej redukcji generacji
moze by¢ wykorzystana w innych krajach o stabo rozwinigtej infrastrukturze sieciowej i rozwijajacej si¢ obecnie
generacji wiatrowej. Efektem koncowym wynikajacym z realizacji projektu begdzie uktad regulacyjny, ktéry po
zastosowaniu we wskazanych jednostkach energetyki utatwi budowg farm wiatrowych w Polsce i ich integracjg z
systemem elektroenergetycznym oraz ztagodzi i zracjonalizuje zwigzane z tymi inwestycjami zadania modernizacyjne
dotyczace sieci 110 kV.
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2) charakterystyka formy wyniku koncowego
(dokumentacja techniczna, prototyp wyrobu, dokumentacja konstrukcyjna, inna forma - podac¢ jaka)

Podstawowym elementem projektu jest uktad regulacyjny bedacy w istocie dedykowanym komputerem ze
specjalistycznym oprogramowaniem oraz uktadami wejscia i wyjscia. Na wejscie wprowadzane beda sygnaty, ktore w
rzeczywistych systemach elektroenergetycznych dostarczane sa przez urzadzenia telemechaniki transmitujace wielkosci
mierzone w obiektach systemu do centrow dyspozytorskich (prady, napigcia, moce czynne i bierne). W projekcie
zostanie wykorzystane rzeczywiste urzadzenie telemechaniki (zwane w opisie urzadzeniem A) wprowadzajace cyklicznie
do uktadu regulacyjnego wielkos$ci odpowiadajace jakosciowo i ilosciowo centrum dyspozytorskiemu typowej spotki
bedacej obszarowym operatorem sieci 110 kV (w dawnym nazewnictwie odpowiada to zaktadowi energetycznemu).
Zaktada sig, ze na obszarze danego operatora bedzie si¢ znajdowato kilka, kilkanascie lub wigcej farm wiatrowych, kazda
o mocy od kilku do ponad stu megawatow, przylaczonych do sieci 110 kV. Jest to catkowicie realne zatozenie dla
wigkszosci spotek w Polsce dla lat 2010-2015.

Podstawowym zadaniem uktadu regulacyjnego bedzie wyznaczenie (w wyniku procesu obliczeniowego realizowanego
na podstawie oryginalnych metod opracowanych przez wnioskodawcow) wartosci mocy zadanej dla kazdej z farm
wiatrowych, ktora moze by¢ danej chwili produkowana, bez zagrozenia przeciazeniem sieci 110 kV. Wobec ogromnego
zainteresowania inwestoréw budowa farm wiatrowych, okresowe ograniczenia mozliwosci przesytowych sieci 110 kV
wydaja si¢ nieuniknione. Z uwagi na losowy charakter generacji mocy w farmach wiatrowych nie warto wydatkowaé
ogromnych kwot na modernizacjg sieci, w takim zakresie jaki odpowiada mocy mogacej wystapic tylko w szczegolnie
korzystnych warunkach wiatrowych (na przyktad przez kilkadziesiat godzin w roku). Proponowane w projekcie
rozwigzanie pozwala na wyznaczenie dla kazdej z farm takiej wartosci mocy, ktéra w minimalnym stopniu ogranicza
poziom sumarycznej generacji w zrodtach wiatrowych, przy istniejacych ograniczeniach przesytowych, ktore takze moga
by¢ traktowane w sposob dynamiczny, w zaleznosci od istniejacych warunkow atmosferycznych (wiatru, temperatury).
Bardzo istotnym elementem procesu przetwarzania danych wejsciowych jest estymacja stanu systemu
elektroenergetycznego, ktorej efektywne opanowanie jest jednym z trudniejszych problemow z zakresu numerycznej
analizy systemu elektroenergetycznego, a ktory wnioskodawcy w ramach pracy nad projektem zamierzaja rozwiazac.
Wyznaczone w prowadzonym cyklicznie procesie obliczeniowym moce zadane dla kazdej z farm wiatrowych
przekazywane beda na wyjscie uktadu regulacyjnego, a stamtad do rzeczywistego urzadzenia telemechaniki, okreslanego
w projekcie jako urzadzenie telemechaniki B. Urzadzenie to w warunkach rzeczywistych bedzie wysytato do farm
sygnaty dotyczace aktualnych warto$ci mocy generowanych. W warunkach laboratoryjnych przestanie tych sygnatow
nastapi do komputerowego symulatora systemu. W sensie fizycznym bedzie to drugi komputer, w ktérym w sposob
cykliczny prowadzone bgda obliczenia pozwalajace na wyznaczanie kolejnych stanéow systemu elektroenergetycznego.
Dzigki zastosowanemu modutowi sterowania tym komputerem mozliwe bedzie modelowanie w nim zmian warunkow
pogodowych, wprowadzajacych nowe warto$ci mocy farm wiatrowych, zmian w wielko$ci obcigzenia systemu oraz
zmian w jego strukturze. W symulatorze tym zostana wyznaczone wielkosci, ktore poprzez opisany juz system
telemechaniki A podane zostana na wejscie uktadu regulacyjnego. W ramach projektu przewiduje si¢ powstanie
prototypowej wersji laboratoryjnej uktadu regulacyjnego, a po wykonaniu testow przeprowadzenie prob w rzeczywistej
sieci elektroenergetyczne;j.

2. Opis badan przemystowych (stosowanych) i prac rozwojowych objetych projektem:

1) krotka charakterystyka niezbgdnych do wykonania zadan, z uwzglednieniem przyjetej metodyki i1 stanu wiedzy w
tematyce objgtej projektem;

Zadania przewidziane do wykonania w ramach projektu obejmuja

1.0pracowanie komputerowego modelu systemu elektroenergetycznego, w ktoérym na podstawie zadanych wielkosci
wejsciowych (aktualnych warto$ci mocy generowanych w farmach wiatrowych) wykonywana jest cykliczna symulacja
stanu systemu; uzyskany efekt odpowiada zmianom stanu w cyklu o dtugosci rzedu jednej minuty. Bedzie on
realizowany w czasie rzeczywistym. Wyniki obliczen symulacyjnych bgda cyklicznie przekazywane do urzadzenia
telemechaniki A. Modut obliczeniowy symulatora pozwoli na szybkie rozwiazywanie ukladu rownan nieliniowych
opisujacych system elektroenergetyczny.

2. Opracowanie uktadu sterowania urzadzeniem telemechaniki A pobierajacym informacje o stanie systemu z komputera
— symulatora (w praktycznej aplikacji beda to dane z systemu rzeczywistego) 1 udostgpniajacym je komputerowemu
ukladowi regulacyjnemu, stanowigcemu jadro i gtéwny przedmiot projektu. W projekcie zostanie wykorzystane
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profesjonalne urzadzenie telemechaniki stosowane w energetyce krajowe;.

3. Wykonanie komputerowego uktadu grupowej regulacji mocy farm wiatrowych, w ktérym realizowane beda

nastgpujace funkcje, opracowane w ramach zadan czastkowych:

a. odczyt danych pomiarowych opisujacych stan systemu elektroenergetycznego z urzadzenia telemechaniki A,

b. proces estymacji stanu systemu uwzgledniajacy mozliwe bledy transmisji,

c. procedura kontroli stanu obciazenia linii przesylowych, generowanie komunikatéw o alarmach i zagrozeniach,
d. procedura wyznaczenia wektora mocy zadanych farm wiatrowych zapewniajacych utrzymanie dopuszczalnego

poziomu obciazenia linii, likwidacje standw zagrozen i alarméow,

e. przekazanie warto$ci mocy zadanych farm wiatrowych do urzadzenia telemechaniki B.

4. Opracowanie uktadu sterowania urzadzeniem telemechaniki B pobierajacym dane dotyczace zadanych wartosci mocy
generowanych farm wiatrowych z komputera — regulatora i udostgpniajace je pierwszemu komputerowi, w ktorym

symulowany jest stan systemu elektroenergetycznego.

Wzajemne powiazanie zadan i koncepcje uktadu regulacyjnego farm wiatrowych pokazano na rysunku ponizej, gdzie

zaprezentowany zostal schemat prototypu laboratoryjnego.
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Realizacja uktadu rzeczywistego, wspotpracujacego z systemem elektroenergetycznym i pracujacymi farmami
wiatrowymi, przedstawiono na rysunku ponizej.
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2) okreslenie udziatu prac badawczych z obszaru zaawansowanych technologii;

Juz same sitownie wiatrowe mozna zaliczy¢ do technologii zaawansowanych. W wigkszosci sitowni wiatrowych jako
generatory stosowane sa dwustronnie zasilane maszyny indukcyjne wraz z nowoczesnymi falownikami. Daje to farmom
istotne mozliwosci regulacyjne w systemie elektroenergetycznym. Wspomniane w opisie projektu urzadzenia
telemechaniki sa nowoczesnymi i profesjonalnymi uktadami. Niniejszy projekt zaktada integracje tych uktadow z
komputerowymi systemami sterowania i optymalizacji. Funkcje optymalizatora pelni tutaj komputer z odpowiednim
oprogramowaniem bedacym zastosowaniem zaawansowanych technik optymalizacyjnych przeznaczonych dla uktadow
nieliniowych (min. ISOPE, PMO), ktore stosowane byly dotychczas gtdéwnie w przemysle chemicznym. Planowane jest
zastosowanie zintegrowanych technologii estymacji parametrow obiektu i optymalizacji, ktore posiadaja ceche osiagania
punktu $cisle optymalnego, nawet przy dysponowaniu jedynie przyblizonym modelem obiektu (systemu
elektroenergetycznego) oraz pomiarami obarczonymi btgdami.

3) ocena szans na osiagnigcie zatozonego celu, ocena istniejacego ryzyka.

Doswiadczenie kierownika projektu i zespotlu zdobyte podczas wykonywania réznego rodzaju projektow, ekspertyz, prac
naukowo-badawczych przemawia niewatpliwie na korzy$¢ oraz zwigksza szanse na osiagnigcie zatozonego celu. Do
swego rodzaju ryzyka nalezy zaliczy¢ szybko$¢ pracy oprogramowania optymalizacyjnego (zalozono okres cyklicznego
wyznaczania wartosci optymalnych co 1 minutg), co zwigzane jest ze ztozono$cia zaawansowanych algorytmow
estymacji parametrow i optymalizacji. Jednakze systematyczny wzrost mocy obliczeniowych komputeréw pozwala na
stwierdzi¢, ze jest to ryzyko raczej male. Jezeli komputerowa moc obliczeniowa okaze si¢ niewystarczajaca, autorzy
przewiduja zastosowanie odpowiednich uproszczen algorytmu optymalizacyjnego, co na chwilg obecna wydaje si¢
bardzo mato prawdopodobne. Innym problmem moze okaza¢ si¢ ostrozno$¢ i nieutnos¢ firm energetycznych do
wprowadzania nowych i nieznanych systeméw sterowania. Przyjeto jednak, ze proponowany uktad bedzie
wspolpracowat z istniejacymi systemami, a wdrozenie bedzie nastgpowato we wspotpracy, z firmami, ktore te systemy
od lat wykonuja i wdrazaja.
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3. Opis spodziewanych efektéw oraz informacje o przewidywanym wdrozeniu wynikéw badan:

1) poréwnanie planowanego wyniku konnicowego do obecnie stosowanych rozwiazan w odniesieniu do norm
migdzynarodowych oraz analogicznych rozwiazan polskich i zagranicznych, dotyczy zwlaszcza panstw Unii
Europejskiej;

Przedstawiany w projekcie uktad grupowej, optymalnej regulacji mocy farm wiatrowych, w zasadzie nie posiada
odpowiednika w krajach zachodnich. Jest to projekt nowatorski pozwalajacy na przytaczenie do sieci wigkszej liczby
farm wiatrowych, gwarantujacy przy tym bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego. Trzeba przyznac, ze
idea proponowanego uktadu wynika ze stabosci i ograniczonych mozliwosci przesytowych Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, ktore uwidaczniajg si¢ szczegolnie w sieciach 110 kV zlokalizowanych z dala od aglomeracji
migjskich. W krajach UE farmy duzej mocy przylaczane sa do sieci przesylowej (220 1 400 kV), w Polsce moce farm sa
mniejsze (warunki wiatrowe i wzgledy finansowe) i przytaczenia planowane sa w sieci 110 kV o ograniczonych
mozliwosciach przesylowych. Idea uktadu regulacyjnego, ktory dopasowuje poziom mocy generowanej do aktualnych
mozliwosci przesytowych sieci zgodna jest z idea Smart Power Networks rozwijana w ramach europejskich programéow
ramowych - 5,6 i 7-go. Nie powstaty jednak w ramach tych prac komercyjne uktady, ktore moglyby by¢ zastosowane w
systemie krajowym.

Aktualna polityka przedsigbiorstw energetycznych polega czgsto na op6znianiu i blokowaniu dostepu do sieci dla farm
wiatrowych, uzasadnianego ograniczonymi mozliwos$ciami przesytowymi. Tymczasem z badah wnioskodawcow wynika,
ze problemy przesytowe moga si¢ uwidoczni¢ w krotkotrwatych okresach i wtedy proponowany uktad regulacyjny
dokona optymalnego rozdziatu ograniczen w generacji farm. Poziom generacji w farmach wiatrowych Polski wynosi
obecnie zaledwie 400 MW wobec realnie wykazanego i okreslonego wynoszacego co najmniej 10 razy wigcej (4000
MW). Wnioskodawcy uwazaja, ze z punktu widzenia ekologii i spetnienia wymagan Unii Europejskiej w zakresie
produkcji czystej energii znacznie korzystniej jest budowac farmy i okresowo oraz harmonijnie limitowac ich poziom
generacji, niz budowac¢ ich bardzo niewiele czekajac latami na rozbudowg sieci.

2) informacja o powiazaniu projektu z regionalna strategia innowacyjna, krajowymi programami ramowymi lub
programami rozwoju wojewodztw;

Tematyka projektu jest Scisle zwigzana z Krajowym Programem Badan Naukowych i Prac Rozwowjowych (KPBNiPR) z
30.10.2008 r. - Priorytetowy Obszar Badawczy (3) Energia i Infrastruktura. Przedmiot projektu nawiazuje wprost do
tematow 3.1.1 (Opracowanie technologii wykorzystania zrodet rozproszonych i zasad zarzadzania energetyka
rozproszona) oraz 3.3.3 (Nowe metody planowania rozowoju i prowadzenia ruchu systemu elektroenergetycznego).
Przedmiotem projektu jest technologiczne wsparcie dla energetyki rozproszonej i odnawialnej, dla ktérych wzrost udziatu
w bilansie krajowym wynika z dyrektyw Unii Europejskiej (docelowo w 2020 roku 20 %) i jest elementem strategii
lizbonskiej. Tematyka niniejszego projektu takze bardzo dobrze wpisuje si¢ w regionalna strategi¢ innowacyjna i krajowy
program ramowy rozwoju. Projekt ,,Odnawialne Zrodta Energii na Lubelszczyznie — promocja i mozliwosci rozwoju”
realizowany jest w ramach Dziatania 2.6 — Regionalna Strategia Innowacji i Transfer Wiedzy, Zintegrowanego Programu
Operacyjnego Rozwoju Regionalnego. Celem jego jest podniesienie innowacyjnosci wojewddztwa lubelskiego, poprzez
dostarczenie informacji na temat zasobow OZE na terenie poszczegdlnych gmin oraz mozliwosci ich wykorzystania,
koniecznosci zwigkszenia udziatu OZE w produkcji energii niejako ,,wymuszonej” przez Uni¢ Europejska na panstwach
cztonkowskich, doswiadczen z regionéw szeroko stosujacych OZE, technologii i producentéw urzadzen niezbednych do
wykorzystania OZE, mozliwosci uzyskania wsparcia finansowania projektow wykorzystujacych OZE ze srodkow UE,
korzys$ci wynikajacych ze stosowania OZE.

3) okreslenie, czy zrealizowanie projektu przyczyni si¢ do powstania przedsigbiorstw innowacyjnych, firm spin-off;, itp;

W wyniku realizacji projektu nie przewiduje si¢ powstania nowych przedsigbiorstw innowacyjnych.
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