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KONWERSATORIUM INTELIGENTNA ENERGETYKA
28.04.2026, godz. 15:00-18:00)

Tematy przewodnie:
Luty 2026: Elektroprosumeryzm w praktyce inzynierskiej i eksploatacyjnej
Marzec 2026: Odporno$¢ i konkurencyjnos¢ w transformacji energetycznej do elektroprosumeryzmu

Kwiecien 2026: Spoleczna energetyka odpowiedzia na wyzwania XXI wieku

Program:

15:10 — Spotecznosci energetyczne — studium przypadku Czluchéw
Poset Stanistaw Lamczyk

15:25 — Konsument, obywatel, wspolnota w transformacji energetycznej panstwa.
Prof. Bozena Ryszawska, Magdalena Rozwadowska, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu

16:10 — Demokratyzacja energetyki w Polsce i Europie
Prof. Kacper Szulecki, Norweski Instytut Spraw Miedzynarodowych

16:55 — Spolecznosci Energetyczne w Polsce i w UE
Dariusz Szwed, Stowarzyszenie Elektroprosumentéw Obywatelska Spotecznos¢ Energetyczna

17:40 - Otwarta dyskusja.

Program skonsolidowat:
Dariusz Szwed

Spotkanie odbedzie si¢ w formie online:
Dane spotkania
Spotkanie online na platformie zoom.us. W celu dotaczenia do spotkania nalezy klikng¢ ponizszy link:

https://zoom.us/j/93779086178?pwd=bmdOY VVDbkJOeXINVjJiVG81OHpQQT09

Meeting ID: 937 7908 6178
Passcode: KIE

Jezeli pojawi si¢ problem z otwarciem linku, mozna go skopiowac i wklei¢ bezposrednio w pasek adresu
przegladarki. Spotkanie bedzie aktywne od 14:50.

Kolejne spotkanie: 26 maja 2026 r.


https://zoom.us/j/93779086178?pwd=bmdOYVVDbkJOeXlNVjJiVG81OHpQQT09
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Komunikat do Konwersatorium z dnia 24 marca 2026 r.
Opracowatl: Krzysztof Bodzek

Temat przewodni styczniowego konwersatorium to: Odpornosé i konkurencyjnos¢ w transformacji
energetycznej do elektroprosumeryzmu. W spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele $rodowiska
parlamentarnego, naukowego, organizacji pozarzadowych, energetyki WEK, sektora MMSP oraz
samorzadow.

Z prezentacjami mozna zapoznac¢ si¢ na stronie https://ppte2050.pl/, natomiast wystapienia dostepne
sg na kanale Platforma Elektroprosumeryzmu.

Posel Stanistaw Lamczyk (online). Prelegent wskazal, Zze transformacja energetyczna przestata by¢
postrzegana wytacznie w kategoriach klimatycznych i ekonomicznych, a coraz wyrazniej ujawnia si¢ jej
wymiar bezpieczenstwa panstwa, odporno$ci infrastrukturalnej oraz stabilno$ci gospodarcze;j.
Zaznaczono, ze ceny energii w sposob bezposredni wptywaja na funkcjonowanie odbiorcow oraz catej
gospodarki, co wzmacnia znaczenie zagadnien zwigzanych z organizacjg sieci elektroenergetycznych.

W dalszej czesci wypowiedzi wskazano, ze po zagadnieniach dotyczacych przylaczen kolejnym
obszarem wymagajacym zmian pozostajg sieci dystrybucyjne. Podkreslono, ze krajowy system
elektroenergetyczny nadal ma charakter silnie scentralizowany, odmienny od modeli rozwijanych w czgséci
panstw europejskich, gdzie wigkszg role odgrywajg struktury rozproszone. Oceniono, ze taki model
zwigksza ryzyko systemowe, natomiast projektowane dotychczas inwestycje jedynie czgsciowo
odpowiadajg na potrzeby rozwoju.

Odnoszac si¢ do uwarunkowan regulacyjnych, wskazano na znaczenie krajowego planu w dziedzinie
energii i klimatu jako podstawy do dalszych prac nad mechanizmami wyznaczajacymi tempo 1 kierunek
transformacji. Zaznaczono jednoczes$nie, ze kluczowe znaczenie ma nie tylko kierunek zmian, ale rowniez
architektura same;j sieci. Wskazano, ze obecny model sprzyja przecigzeniom i zaburzeniom pracy systemu,
ktorych skutkiem sg ograniczenia pracy zrodet oraz odtaczenia.

Podkreslono rowniez znaczenie innowacyjnosci w przebudowie sieci dystrybucyjnych. Wskazano na
potrzeb¢ wdrazania rozwigzan technicznych i organizacyjnych wspierajacych rozwoj energetyki
rozproszonej, w tym sieciowych terminali dostegpowych oraz mechanizméw umozliwiajacych sprawniejsze
funkcjonowanie spotdzielni energetycznych. Zaznaczono, ze ich rozwdj wymaga nie tylko instrumentow
wsparcia, ale takze rzeczywistej wspoltpracy ze strony operatorow.

W dalszej czesci wypowiedzi zwrdcono uwage na problem dostepu do danych. Wskazano, ze czes$¢
operatorow nie przekazuje informacji, ktére zgodnie z ustawa powinny by¢ udostgpniane spotdzielniom
energetycznym. Oceniono, ze praktyka ta utrudnia rozwoj lokalnych struktur energetycznych i §wiadczy
o traktowaniu ich jako konkurencji, a nie jako elementu wzmacniajacego bezpieczenstwo i elastycznos¢
systemu. Zaznaczono, ze sytuacja ta wymaga zmian zard6wno organizacyjnych, jak i regulacyjnych.

Na zakonczenie podkreslono, ze przebudowa modelu dzialania operatorow sieci dystrybucyjnych
powinna stanowi¢ element szerszej zmiany podejscia do transformacji energetycznej. Wskazano, ze
wicksza rola struktur rozproszonych, lokalnego bilansowania oraz energetyki obywatelskiej moze
zwigksza¢ odporno$¢ systemu na zaktocenia, przerwy w dostawach energii oraz sytuacje kryzysowe.

Dyskusja. W dyskusji wskazano, ze obecne inwestycje koncentrujg si¢ glownie na wzmacnianiu sieci
przesytowych, zwlaszcza w potnocnej czesci kraju, co wiaze si¢ z rozwojem offshore i planowanymi
duzymi zrédtami wytworczymi. Jednocze$nie zwrdcono uwage, ze zageszczenie sieci w Polsce pozostaje
wyraznie mniejsze niz w Niemczech czy Francji, co utrudnia lokalne bilansowanie energii.

Podkreslono, ze szczegdlne problemy wystepuja na poziomie sieci Sredniego i niskiego napigcia,
gdzie nadal widoczne s3 ograniczenia przesylowe, napigciowe oraz niedostateczny poziom
opomiarowania. Zaznaczono, ze o ile sieci przesylowe sa w duzej mierze monitorowane, o tyle w sieciach
dystrybucyjnych swiadomo$¢ sytuacyjna operatoréw pozostaje ograniczona.

W dalszej cze$ci dyskusji oceniono, ze cze$¢ srodkdw inwestycyjnych kierowana jest na wdrazanie
licznikow zdalnego odczytu i przygotowanie systemu CESIRE. Wskazano jednak, ze przedtuzajace si¢
opoznienia we wdrozeniu tego systemu utrudniajg przekazywanie danych spotdzielniom energetycznym,
ktére czgsto otrzymuja je w formie niewystarczajacej do sprawnego funkcjonowania. Oceniono, ze
realizacja obowigzkoéw informacyjnych przez operatoréw nadal w wielu przypadkach nie odpowiada
oczekiwanemu standardowi.


https://ppte2050.pl/
https://www.youtube.com/channel/UC4LezTmltzUFsK_Zr0BgPww
https://www.youtube.com/watch?v=MRm5lN-fwz4&t=426s
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Tadeusz Bak (online): Rolnictwo w transformacji gospodarki i budowania jej konkurencyjnosci. Tani
wodor i energia dla przemystu, tanie produkty dla rolnictwa. Prelegent omowit koncepcje wykorzystania
gospodarki obiegu zamknigtego oraz synergetyki jako podstawy budowy nowej przewagi konkurencyjnej
polskiej gospodarki. Wskazano, ze przy odpowiednim 1aczeniu procesow energetycznych,
przemystowych, chemicznych, rolniczych i odpadowych mozliwe jest uzyskanie jednoczesnie efektow
biznesowych, srodowiskowych oraz bezpieczenstwa energetycznego. Podkreslono, ze Polska dysponuje
znaczacymi zasobami wewngtrznymi, obejmujgcymi m.in. biomase, odpady, zasoby OZE, infrastrukture
przemystowa oraz kompetencje techniczne i naukowe, ktore mogg stanowi¢ podstawe do szybkiego
wdrazania rozwigzan.

W dalszej czeSci wypowiedzi przedstawiono pojecie synergetyki, rozumianej jako integracja
procesow i budowa tancuchow wartosci pomiedzy sektorami dotychczas funkcjonujagcymi w duzej mierze
odrebnie. Oceniono, ze zasadniczym problemem nie jest obecnie brak technologii, lecz brak
odpowiedniego modelu zarzadzania oraz koordynacji miedzysektorowej. Zaznaczono, ze technologie
potrzebne do realizacji takich procesow sg znane i nie niosg istotnych ryzyk technologicznych, natomiast
barierg stanowig przede wszystkim decyzje menedzerskie, organizacyjne i polityczne.

Szczegblng uwage zwrdocono na mozliwos¢ wykorzystania egzergii oraz energii odpadowej, ktore
obecnie sa tracone w duzej skali. Jako przyktad wskazano terminale LNG w Swinoujéciu i planowane
instalacje w Gdansku, gdzie wraz z importowanym gazem dostarczana jest réwniez energia
niskotemperaturowa, ktora mogtaby zosta¢ wykorzystana do produkcji skroplonych gazéw technicznych,
takich jak azot, tlen i argon. W ocenie prelegenta pozwolitoby to obnizy¢ koszty funkcjonowania
przemystu chemicznego, ograniczy¢ straty systemowe oraz zmniejszy¢ obcigzenia ponoszone przez
odbiorcow i przedsigbiorstwa.

Podobnie omoéwiono mozliwo$¢ zagospodarowania ciepta odpadowego z elektrowni termicznych.
Wskazano, ze znaczna czg$¢ energii chemicznej paliwa jest obecnie tracona w procesach chtodzenia,
podczas gdy dostepne sg technologie pozwalajace odzyskac czesé tej energii i ponownie wykorzystac ja w
postaci energii elektrycznej. Oceniono, Ze takie podej$cie mogltoby zwigksza¢ efektywnos$¢ wykorzystania
paliw, ogranicza¢ koszty wytwarzania oraz wzmacnia¢ bezpieczenstwo systemu elektroenergetycznego.

Prelegent szeroko odniost si¢ rowniez do roli samorzadow i lokalnych struktur energetycznych.
Wskazano, ze odpowiednio zaprojektowane uktady bazujace na lokalnych zasobach OZE, magazynach
energii i rozwigzaniach spoldzielczych moga istotnie obniza¢ koszty energii oraz zwigksza¢ poziom
samowystarczalnosci. Przywotano przyktad analiz wykonanych dla jednego z samorzadow, w ktorych
wykazano mozliwo$¢ osiggnigcia wysokiego poziomu odpornosci energetycznej przy jednoczesnym
znaczacym obnizeniu kosztow energii oraz ograniczeniu obcigzenia krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Istotnym elementem wystgpienia bylo oméwienie mozliwosci produkcji taniego wodoru, nawozow
azotowych oraz paliw syntetycznych. Wskazano, ze przy wlasciwym potaczeniu procesOw wytwarzania
energii, zagospodarowania CO,, wykorzystania tlenu i ciepta procesowego mozliwe jest uzyskanie wodoru
po bardzo niskich kosztach wytworzenia. Zaznaczono réwniez, ze synteza mocznika oraz paliw
syntetycznych moze odbywac si¢ bez wykorzystania drogiego gazu ziemnego i przy znaczaco nizszych
emisjach. W ocenie prelegenta odpowiednio skonfigurowane procesy synergiczne moga prowadzi¢ do
wielokrotnego obnizenia kosztow produkcji nawozow oraz paliw wzgledem obecnych rozwigzan.

W dalszej czesci przedstawiono znaczenie biomasy o niskiej zawartosci wilgoci jako surowca dla
procesow zgazowania i dalszej syntezy chemicznej. Podkreslono, Zze biomasa moze stanowi¢ podstawe
produkcji m.in. DME, metanolu oraz mocznika, a takze energii elektrycznej i ciepla procesowego.
Zwrocono uwage, ze w takim modelu mozliwe jest rownoczesne zawracanie tlenu do procesu zgazowania
oraz wykorzystanie CO, w syntezach chemicznych, co zwigksza efektywno$¢ catego uktadu. Oceniono, ze
tego typu rozwigzania mogg stanowi¢ brakujgce ogniwo migdzy niestabilnymi zrodtami OZE a klasyczna
energetyka systemowa.

Prelegent podkreslit réwniez znaczenie rolnictwa jako sektora, ktory moze pemié znacznie wigksza
role w procesie transformacji gospodarczej niz dotychczas. Wskazano, ze rolnictwo nie powinno by¢
postrzegane wylacznie jako dostawca surowca, lecz jako element systemu produkujacego wysoko
przetworzone wyroby, nawozy, paliwa oraz komponenty dla gospodarki obiegu zamknigtego. Omoéwiono
przyktady wykorzystania kukurydzy i wierzby energetycznej do wytwarzania suchej masy, mocznika
i paliw syntetycznych. Zaznaczono takze, ze dodatkowe nawozenie moze prowadzi¢ do zwigkszonej
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https://www.youtube.com/watch?v=bm8K2Gnkfrg&t=924s
https://ppte2050.pl/platforman/bzppte/static/uploads/Synergetyka.%20T.Bąk.pdf
https://ppte2050.pl/platforman/bzppte/static/uploads/Synergetyka.%20T.Bąk.pdf
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absorpcji CO, oraz wyzszej emisji tlenu, co w ocenie prelegenta uzasadnia tez¢ o potrzebie zmiany
paradygmatu w polityce sSrodowiskowej i spojrzeniu na wegiel oraz biomasg w sposob bardziej procesowy
niz emisyjny.

W kontekscie konkurencyjnosci gospodarki wskazano, ze Polska dysponuje duzg powierzchnig
nieuzytkéw oraz znacznymi zasobami biomasy, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do produkcji paliw
syntetycznych i nawozow. Oceniono, ze pozwoliloby to ograniczy¢ import paliw kopalnych i gazu
ziemnego, a jednocze$nie zwigkszy¢ wartos¢ dodang w rolnictwie i przemysle. Zwrocono uwage, ze
podobnie jak w przypadku produktow spozywczych wysoko przetworzonych, Polska zbyt czesto
eksportuje surowiec, a importuje gotowy, drozszy produkt koncowy. Wskazano, ze synergetyka mogtaby
odwrdci¢ ten model 1 przyczyni¢ si¢ do budowy nowych przewag konkurencyjnych.

Prelegent odnidst si¢ ponadto do mozliwosci wykorzystania DME jako paliwa zastepujacego LPG i
czgsciowo olej napedowy. Zaznaczono, ze paliwo to moze by¢ transportowane i magazynowane w Sposob
zblizony do LPG, a dostepne juz rozwigzania techniczne umozliwiajg jego stosowanie takze w transporcie
cigzkim. W ocenie prelegenta rozwoj tego typu paliw, podobnie jak zagospodarowanie metanu z kopaln,
moze w przysziosci stanowiC istotny element budowy krajowej samowystarczalnosci paliwowej
1 przemystowe;.

Na zakonczenie podkreslono, Zze synergetyka zostata przedstawiona jako program gospodarczy
taczacy bezpieczenstwo, rozwoj i samowystarczalnos¢. Wskazano, ze jej wdrozenie mogloby prowadzi¢
do obnizenia kosztow transformacji, wzrostu zatrudnienia, zwigkszenia wptywow podatkowych oraz
poprawy konkurencyjnosci krajowego przemystu, rolnictwa i sektora energetycznego. Oceniono, Ze
kierunek ten zostal juz czg$ciowo zasygnalizowany w dziataniach administracji publicznej dotyczacych
paliw syntetycznych, jednak dla osiggnigcia efektu skali konieczne sa dalsze decyzje strategiczne
i konsekwentna koordynacja migdzysektorowa.

Dyskusja. W dyskusji doprecyzowano, ze wskazywane w prezentacji bardzo niskie koszty wodoru sa
mozliwe pod warunkiem wtaczenia go w uktad, w ktorych stanowi on produkt uboczny lub wspotprodukt
innych operacji technologicznych. Zaznaczono, ze w przypadku produkcji wodoru realizowanej jako
samodzielny proces, z wykorzystaniem odrebnie budowanych zrodet i elektrolizerow, koszty pozostaja
istotnie wyzsze i zblizone do poziomdéw rynkowych. Podkreslono rowniez, ze zasadniczg barierg
wdrozeniowa nie sg same technologie, lecz decyzje organizacyjne, inwestycyjne i zarzadcze zwigzane ze
zmiang dotychczasowego modelu dzialania.

W dalszej czesci dyskusji zwrocono uwage, ze rozwigzania multienergetyczne i synergiczne wpisuja
si¢ rowniez w aktualne kierunki programow badawczych i wdrozeniowych Unii Europejskiej. Wskazano,
ze w takich uktadach energia elektryczna nie zawsze powinna by¢ oddawana bezposrednio do sieci, lecz
moze by¢ przetwarzana na inne no$niki lub produkty, takie jak ciepto czy wodor. Oceniono, ze kierunek
ten wzmacnia bezpieczenstwo ekonomiczne i1 ogranicza zalezno$¢ od importowanych surowcow.

Robert Wawrety (online): Elektrownie termiczne a woda. Prelegent omowil wptyw elektrowni
termicznych na zasoby wodne, wskazujac, ze zagadnienie to staje si¢ coraz istotniejsze w warunkach
postepujacej zmiany klimatu oraz narastajacych niedoborow wody. Zaznaczono, ze cho¢ elektrownie
tradycyjne nie mieszcza si¢ w koncepcji elektroprosumeryzmu, to analiza ich oddziatywania na sSrodowisko
wodne dostarcza dodatkowych argumentow na rzecz zmiany modelu krajowej energetyki.

W dalszej czgéci wypowiedzi wskazano, ze elektrownie termiczne w Polsce pobierajg okoto 5 mld m3
wody rocznie, co stanowi okoto 60% calkowitego poboru wody w gospodarce krajowej. Podkreslono, ze
skala oddzialtywania na zasoby wodne jest $cisle zwigzana ze stosowanym systemem chlodzenia.
Oceniono, ze najbardziej problematyczne sa jednostki wyposazone w otwarte systemy chlodzenia, ktore
pobieraja bardzo duze ilosci wody, a nastgpnie odprowadzaja ja podgrzang do rzek. Zwrdcono uwage, ze
roéznica temperatury wynosi zwykle okoto 10°C, ale w praktyce moze by¢ istotnie wyzsza. Wskazano
rowniez na dodatkowe straty wody zwigzane z parowaniem.

Prelegent zaznaczyl, ze funkcjonowanie elektrowni z otwartymi systemami chlodzenia moze
prowadzi¢ do naruszania przeptywow nienaruszalnych, rozumianych jako minimalne przeptywy niezbedne
do utrzymania zycia biologicznego w rzece. Oméwiono takze sytuacje czesci jednostek wyposazonych
w zamknigte systemy chtodzenia, wskazujac, ze rowniez one, zwlaszcza na matych i Srednich ciekach,
moga powodowa¢ problemy z dochowaniem wymaganych przeptywow biologicznych. Oceniono, ze
zjawisko to bedzie narasta¢ wraz z poglebianiem si¢ deficytéw wodnych.
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https://www.youtube.com/watch?v=bm8K2Gnkfrg&t=5258s
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W dalszej czgsci wystgpienia przedstawiono wyniki analiz dotyczacych lokalizacji istniejacych
i planowanych elektrowni gazowych na tle obszarow niedoboru wod. Wskazano, ze znaczna cze$¢ tych
jednostek zostata zlokalizowana na obszarach poddanych istotnej presji wodnej. Zaznaczono rowniez, ze
w wielu przypadkach nowe bloki gazowe przez kilka kolejnych lat beda funkcjonowaé rownolegle
z blokami weglowymi, co oznacza kumulacj¢ oddzialywan i dodatkowy wzrost poboru wody.

Prelegent podkreslil, Ze najtrudniejsza sytuacja pod wzgledem dostepnosci zasobéw wodnych dotyczy
obecnie gornej Odry i gomej Warty, ale problemy widoczne sg réwniez w innych zlewniach. W tym
kontekscie wskazano, ze alternatywa dla mokrych systeméw chtodzenia moga by¢ systemy suche lub
hybrydowe, a takze jednostki gazowe pracujace bez czeSci parowej, charakteryzujgce si¢ znacznie
mniejszym zapotrzebowaniem na wode. Zaznaczono jednak, ze z punktu widzenia ochrony zasobdw
wodnych najkorzystniejsze bytoby odchodzenie od rozwoju duzych blokoéw termicznych wymagajacych
stalego poboru wody.

Na zakonczenie wskazano, ze kierunki zmian widoczne sg rowniez w innych panstwach, czego
przyktadem sa Stany Zjednoczone, gdzie w ostatnich latach ograniczano udziat otwartych systemow
chlodzenia, a rosto znaczenie uktadéw zamknigtych i suchych. Oceniono, ze takze w Polsce planowanie
energetyki powinno w wigkszym stopniu uwzglednia¢ ograniczenia wynikajace z dostepnosci zasobow
wodnych.

Dyskusja. W dyskusji podkreslono, ze bezpieczenstwo energetyczne nie moze by¢ analizowane wytacznie
w kategoriach ekonomicznych, lecz rowniez przez pryzmat wptywu na srodowisko i dostgpno$¢ zasobow
wodnych. Zaznaczono, ze ograniczanie zuzycia wody powinno by¢ jednym z istotnych kryteriéw oceny
technologii wytworczych, zwtaszcza w dlugim horyzoncie funkcjonowania zrodet. Wskazano rowniez, ze
skala poboru wody przez energetyke termiczng w Polsce jest bardzo duza, a problem ten nalezy
rozpatrywac przede wszystkim w odniesieniu do zasobow waod stodkich.

W dalszej czesci dyskusji zwrocono uwage, ze presja na zasoby wodne moze dodatkowo wzrasta¢
wraz ze zmiang klimatu oraz zmianami stosunkéw wodnych. Oceniono, Zze planowanie nowych duzych
jednostek wytworczych powinno w wiekszym stopniu uwzglednia¢ ryzyko ograniczen hydrologicznych w
perspektywie wieloletniej. Zaznaczono rowniez, ze poza samym poborem wody nalezy bra¢ pod uwage
takze inne oddziatywania srodowiskowe, w tym skutki termicznego zrzutu wod oraz straty biologiczne w
ekosystemach rzecznych.

Jaroslaw Michalak (online): Realizacja wybranych funkcji NC RfG w  przeksztattnikach
energoelektronicznych. Prelegent omowit zagadnienia techniczne zwigzane z przeksztaltnikami
energoelektronicznymi wspolpracujacymi ze zrodtami OZE, koncentrujac si¢ na funkcjach dodatkowych
wymaganych przez kodeksy sieciowe, a nie tylko na samym przekazywaniu energii do sieci. Zaznaczono
rowniez, ze cze$¢ rozwigzan moze stanowic¢ podstawe do realizacji bardziej zaawansowanych funkcji,
w tym pracy zblizonej do wirtualnych generatoréw synchronicznych.

W pierwszej czesci wystgpienia przedstawiono podstawowe topologie przeksztattnikow. Omowiono
typowy uktad dwupoziomowy z filtrem LCL, wskazujac, ze pracuje on jako sterowane zrdédto napigcia
wykorzystywane do ksztaltowania pradu w punkcie przytaczenia do sieci. Zaznaczono, ze rozwigzanie to
umozliwia symetryczne sterowanie moca w fazach oraz moze by¢ stosowane rowniez w pracy wyspowej,
zwlaszcza przy wspotpracy z magazynami energii. Nastepnie przedstawiono uktad tréjpoziomowy,
w ktorym mozliwe jest niezalezne sterowanie moca czynng i bierng w kazdej fazie. Oceniono, ze mimo
wickszej liczby elementéw i1 bardziej zlozonego sterowania rozwigzanie to zapewnia wigksza
funkcjonalno$¢, mozliwo$¢ pracy czteroprzewodowej oraz wyzsza sprawnoscé.

W dalszej czgsci wypowiedzi omoéwiono klasyczny sposob pracy przeksztattnikow wspotpracujacych
ze zrodtami OZE. Wskazano, ze typowy uktad obejmuje stopien DC/DC odpowiedzialny za wyznaczanie
punktu mocy maksymalnej oraz stopien DC/AC realizujacy wspotprace z siecig. Podkreslono, ze
przeksztattniki tego typu pracujg najczgsciej jako uklady grid-following, synchronizujace si¢ z napigciem
sieci 1 sterowane w taki sposob, aby regulowa¢ skladowa czynng i bierng pradu w wirujacym uktadzie
odniesienia. Zaznaczono, ze w normalnych warunkach podstawowym celem jest przekazywanie mocy
czynnej do sieci, natomiast te same struktury moga by¢ wykorzystywane takze do generacji mocy bierne;j
oraz do funkcji aktywnego filtrowania.

Istotng cze$¢ prezentacji poswigcono wymaganiom wynikajacym z kodeksu NC RfG. Wskazano, ze
dla jednostek typu A i B kluczowe znaczenie majg funkcje zwigzane z reakcja na zmiany czgstotliwosci

5



https://www.youtube.com/watch?v=bm8K2Gnkfrg&t=7615s
https://ppte2050.pl/platforman/bzppte/static/uploads/Realizacja%20wybranych%20funkcji%20NC%20RfG%20w%20przekształtnikach%20J.%20Michalak.pdf
https://ppte2050.pl/platforman/bzppte/static/uploads/Realizacja%20wybranych%20funkcji%20NC%20RfG%20w%20przekształtnikach%20J.%20Michalak.pdf

Politechnika
Slaska

/
“ PPTE

2050

inapigcia. Omowiono tryb LFSM-O, w ktorym po przekroczeniu okreslonego progu czgstotliwosci
przeksztattnik powinien redukowa¢ moc czynng zgodnie z zadanym statyzmem. Zaznaczono, ze realizacja
tej funkcji bazuje na biezagcym pomiarze czgstotliwosci i bardzo szybkiej korekcie warto$ci zadanej mocy,
a sama redukcja moze by¢ przeprowadzana z bardzo duzg dynamika.

Nastepnie omowiono funkcje regulacji mocy biernej w zaleznosci od napigcia. Wskazano, ze przy
wzroscie napigcia przeksztattnik powinien przechodzi¢ na charakter indukcyjny, a przy obnizeniu napigcia
na charakter pojemnosciowy. Podkreslono, ze dla wigkszych jednostek mozliwe jest takze zdalne
oddzialywanie na warto$¢ generowanej mocy biernej przez odpowiednie kanaly komunikacyjne.
Zaznaczono ponadto, Ze przy nadmiernym wzros$cie napigcia wymagane jest rOwniez ograniczanie mocy
czynne;j.

Prelegent szeroko omowit takze wymagania dotyczace pozostawania w pracy podczas zapadow
napiecia. Wskazano, ze przeksztaltniki powinny utrzymywac si¢ w pracy zaré6wno podczas zwaré
symetrycznych, jak i niesymetrycznych, w zaleznoSci od glebokosci i czasu trwania zakldcenia.
Podkreslono, ze po ustapieniu zaktdcenia powinno nastapi¢ odtworzenie mocy czynnej. Dodatkowo
zaznaczono, ze w czasie zaklocen jednostki powinny realizowac szybkie wsparcie sieci przez generacje
odpowiednich sktadowych pradu biernego. Omoéwiono sposob realizacji tych funkcji na podstawie analizy
sktadowej zgodnej i przeciwnej napigcia oraz dynamicznego ksztaltowania odpowiedzi pradowej
przeksztaltnika.

W kolejnej czesci wystapienia przedstawiono zagadnienia zwigzane z przeksztattnikami typu grid-
forming. Wskazano, ze w przeciwienstwie do uktadow grid-following nie synchronizujg si¢ one
bezposrednio z napigciem sieci, lecz pracujg jako sterowane zrodta napigcia, ktore samodzielnie ksztattuja
amplitude 1 czestotliwo$¢ napigceia. Zaznaczono, ze rozwigzania te moga pracowaé zaroOwno z siecig, jak
iw trybie wyspowym, a takze ptynnie przechodzi¢ pomigdzy tymi stanami. Oceniono, ze moga one
realizowaé¢ funkcje emulacji inercji oraz tlhumienia oscylacji, jednak wymagaja odpowiednio wigkszej
przeciazalnosci przeksztaltnikow.

Omowiono rowniez zastosowanie wirtualnej impedancji oraz charakterystyk typu P-f i Q-U.
Wskazano, ze narzedzia te pozwalaja poprawiac stabilno$¢ pracy, wspiera¢ dziatanie zabezpieczen oraz
umozliwia¢ rownolegta prace wielu przeksztattnikow, takze o réznych mocach znamionowych.
Zaznaczono, ze dzigki temu mozliwe jest tworzenie wyspowych uktadoéw zasilania, w ktorych obcigzenie
rozktada si¢ pomiedzy urzadzenia w sposob zdecentralizowany. Prelegent wskazat rowniez na mozliwosé
wykorzystania modeli wirtualnej maszyny synchronicznej, w ktérych emulowane s3 elementy
odpowiadajgce bezwladnosci i thumieniu generatora synchronicznego.

Na zakonczenie oceniono, ze rozwoj rozwigzan grid-forming moze mie¢ istotne znaczenie dla
przysztego funkcjonowania systemow elektroenergetycznych o wysokim udziale zZrodet
przeksztattnikowych. Zaznaczono jednak, ze ich praktyczne zastosowanie wymaga odpowiednio
przygotowanych przeksztaltnikow o zwigkszonej przecigzalno$ci oraz najczeSciej wspotpracy
z magazynami energii, poniewaz tylko wtedy mozliwe jest zapewnienie odpowiedniej rezerwy mocy
czynnej. Wskazano rowniez, ze zagadnienie to pozostaje intensywnie rozwijane badawczo, a szczeg6lnie
duza aktywno$¢ w tym obszarze widoczna jest w osrodkach chinskich.

Dyskusja. W dyskusji podkreslono, ze realizacja funkcji typu grid-forming w przeksztattnikach
energoelektronicznych jest mozliwa, jednak wymaga bardziej zaawansowanych rozwigzan sprzetowych
i sterowniczych niz w przypadku klasycznych uktadéw grid-following. Wskazano, ze prace badawcze
w tym obszarze sg intensywnie prowadzone przede wszystkim w Chinach oraz w wybranych krajach
europejskich, zwlaszcza tam, gdzie wystepuje duze nasycenie systemu zrodtami OZE. Zaznaczono, Ze
dotychczasowe wdrozenia opieraja si¢ gtdéwnie na wspotpracy zrodet odnawialnych z magazynami energii,
a nie na samych zrodlach OZE.

W dalszej czgsci dyskusji zwrocono uwage, ze istotng bariera pozostaje koszt przeksztattnikow
zdolnych do pracy grid-forming, wynikajacy przede wszystkim z konieczno$ci zapewnienia wigkszej
przeciazalnosci pradowej. Podkreslono jednak, ze rozwigzania te mogg oferowaé wiasciwosci
korzystniejsze niz klasyczne zrodta synchroniczne, zwlaszcza w zakresie emulacji inercji 1 wspomagania
pracy systemu elektroenergetycznego.

Odnoszac si¢ do kwestii czestotliwosci, wyjasniono, ze wirtualny generator synchroniczny nie
ustawia dowolnie czestotliwosci pracy, lecz w stanie ustalonym dostosowuje si¢ do czgstotliwosci
wystepujacej w systemie. Zaznaczono, ze jego rola ujawnia si¢ przede wszystkim w stanach
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dynamicznych, kiedy uktad poprzez emulacje momentu bezwtadnosci reaguje na zmiany czgstotliwosci
i zapotrzebowania na moc. Wskazano rowniez, ze przy samym zalagczaniu do sieci mozliwe jest
programowe przyjecie warunkéw poczatkowych odpowiadajacych stanowi systemu, co ogranicza
przeciazenia w chwili synchronizacji.

Podkreslono, ze rozwigzania grid-forming nie sa jeszcze technologia powszechnie wdrozong, lecz
pozostaja na etapie badan i testow. Oceniono, ze przez pewien czas nadal konieczne bedzie utrzymywanie
w systemie zrodet zapewniajacych klasyczng inercje wirujacych mas, jednak dalszy rozwdj
funkcjonalnosci przeksztattnikow moze stopniowo zmienia¢ sposob funkcjonowania calego systemu
elektroenergetycznego.

Podpisali: Posel Stanistaw Lamczyk, Tadeusz Bak (C-GEN SYSTEMS Sp. Z O. O.), Robert Wawrety
(Towarzystwa na rzecz Ziemi), Jarostaw Michalak (Politechnika Slgska, ENEL - PC Sp. z 0. 0.)



