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Abstract

This paper reviews the most important ways to improve the reliability of supply of consumers, i.e.
the increase in the number of directions of supply, use of grid and system automatic controls, and
installation of distributed generation sources. The order of priority of municipal loads in terms
of electricity and heat supply continuity is then analysed. The concept of so-called energy mini
centres containing important loads and distributed generation sources for the supply of these
loads connected to medium and low voltage grids is presented in detail. Practical examples of
the distributed generation solutions applied in a Silesian municipality are also given.

The reliability of selected objects was evaluated using the NIEZ method developed at the Institute
of Power Engineering and Control Systems of the Silesian University of Technology in Gliwice.
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1. Introduction

Atthelevel of local energy systems,implemented by local govern-
ment, municipalities have been obligated - through assumptions
of the state energy policy — to prepare local plans for heat, elec-
tricity, and gas supply by 2030. This issue is closely associated
with capital expenditure planning in the distributed energy sub
sector. Therefore, local governments’ awareness of the need to
undertake capital expenditure projects in distributed genera-
tion is increasing, and there is a debate on the directions of the
technical solution to this problem, as well as the formal and legal
environment associated with the preparation and execution of
business plans.

At the same time the municipal investment projects already
started or completed elicit discussion on the future tasks and
problems of a technical and legal nature which municipalities
will have to deal with using the experience of other local govern-
ment agencies.

Local governments at various levels are particularly interested in
the development of distributed generation and RES in their areas.
Planned capital expenditures, based primarily in EU programs
and the state’s energy policy, are a chance for the multifaceted
development of municipalities and cities in Poland. This is an
impulse that sets the pace of further development of this energy
sector.

Municipalities, along with the growing awareness of their energy
potential, will be forced to more actively participate in the

development of “prosumer” solutions appropriate to their social,
economic and technical environment. Municipalities increasingly
set up generation structures in their areas, thus changing their
nature from consumers to consumers-and-producers, while also
improving the reliability of supply of the major municipal infra-
structure. These are the new issues that local self-governments
face in Poland. One such example is the Silesian municipality.

2. Solutions to improve consumer supply
reliability in the municipality

of Gierattowice

The municipality, as a local government unit, is obliged to ensure
continuity and reliability of the operation of its facilities consid-
ered to be significant in helping the people of the municipality
during emergencies, for example crises related to acts of war or
natural disasters.

Critical infrastructure requires investment to improve the reli-
ability of the power supply of facilities (municipal loads) recog-
nized as important. Therefore, municipalities first and foremost
define which facilities in their territory can fulfil the task of
supplying the residents in a post-crisis situation, both long-term
and short-term. The next step is to determine the hierarchy of
importance of the facilities in the critical infrastructure group.
In the Gierattowice municipality the following facilities were
recognised as important:
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. School complex in Chudéw

. Health care centre and fire station in Chudéw

. Municipal Office in Gierattowice

. School and pre-school complex in Gierattowice

. Health care centre in Gierattowice

. School and pre-school complex in Paniéwki

. “Wodnik Paniéwki” swimming pool

. Sewage treatment plant in Przyszowice

. The Palace and Park in Przyszowice.

After this analysis the capital expenditure projects may be identi-
fied, which are needed to improve the power supply reliability of
the selected facilities.

This improvement in reliability will entail strengthening the
supply of important municipal facilities (municipal offices, crisis
management centres, health care centres and hospitals, schools
with gyms, kitchens and canteens, sport facilities, fire brigade
buildings, indoor swimming pools, etc.). Power supply will be
strengthened through the procurement of mostly gas, co-gener-
ation units in these buildings or in their vicinity, allowing both
main and emergency power supply alike. Such projects are
devised, developed, and implemented in the country as so-called
municipal energy mini centres. Such centres are made up of
generation units and facilities relevant for various reasons, whose
operation must be maintained, even in blackout situations. Then
they operate autonomously as so-called energy mini-islands.
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2.1. Examples of energy capex project

In the village of Panidwki (in the Gierattowice municipality)
the “Wodnik” indoor swimming pool was built for schools and
residents. The pool is supplied with electricity from TAURON
Dystrybucja SA’'s power grid and has no backup power source.
The pool is supplied with heat from a gas boiler room in the
school and pre-school complex via the heat grid. In addition the
heat for domestic hot water is supplied from 18 Viessman solar
panels installed on the swimming pool roof.
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Photo 1. Boiler room and 55 kW co-generation unit in the Paniowki
mini centre

In the school and pre-school complex in Paniéwki, a 1,380 kW
gas boiler room was procured, with three Viessmann condensing
boilers. Heat is supplied through a pre-insulated underground
grid to a substation located in the basement of the swimming
pools building. The boiler room'’s advanced process design can
accommodate additional waste heat from the co-generation

Opseration selaction

Status

Operating mode

Fig. 1. Example operating parameters of the unit in the Paniéwki mini centre
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Photo 2. School and pre-school complex located in the Panidwki mini
centre

Photo 3.,Wodnik Paniéowki” swimming pool in the Paniéwki mini centre

unit. With the swimming pool’s year-round heat and electricity
needs the unit can operate without unnecessary downtimes. The
boiler house, where the unit is installed, is supplied with natural
gasand bio-gas supply ready. The school and pre-school complex
in Paniowki is powered by an underground cable line from the
upgraded Paniowki-Szkota transformer station in Gliwicka Street,
where the transformer was replaced with a 250 kVA unit.

2.2. Paniowki mini centre

power supply reliability in 2013-2014

The municipality of Gierattowice administers its own statistics of
power outages in the buildings it owns. The Paniéwki mini centre
underwent a statistical and reliability analysis in 2013-2014 and
the results are shown below. The Paniéwki mini centre reliability
indices in 2013-2014

2013

SAIDI - 725 [minutes/year*consumer]
SAIFI - 9 [events/year*consumer]
CAIDI - 80 [minutes/event]

2014

SAIDI - 409 [minutes/year*consumer]
SAIFI - 5 [events/year*consumer]
CAIDI - 82 [minutes/event]

The reliability indices are characteristic of grids located in rural
areas and are average for Polish MV and LV grids. Below are the
average reliability indices for MV and LV grids in the majority of
the country.

SAIDI - 329 [minutes/year*consumer]
SAIFI - 3.5 [events/year*consumer]
CAIDI - 90 [minutes/event]

In 2014 a decrease in SAIDI and SAIFI was noted. CAIDI, however,
remained at the previous year’s level.

3. Challenges and new tasks set for the
municipality of Gierattowice in the area
of distributed energy
The municipality plans to set up a Municipal Energy Centre (made
up of four mini centres), which will bring together power gener-
ating facilities (including co-generation), and facilities producing
and consuming heat, as well as those providing maintenance
and reconstruction of the critical infrastructure, and operation in
the insular mode of a dedicated grid.

+ In Paniéwki it is a 55 kW gas unit and, ultimately, 70 kW wind
turbine.

« In Przyszowice it is a 265 kW biogas unit at the sewage treat-
ment plant, and, ultimately, a 1.5 MW wind turbine in the
Ktodnica River area.

« In Gierattowice it will be a 600 kW agricultural biogas unit.

+ In Chudéw it will be a 1.5 MW mine methane fired unit.

4. NIEZ ver. 2 software characteristics
and example calculation results
NIEZ is an application designed to perform calculations related
to the reliability of power system components for various voltage
levels, mainly 400 kV, 220 kV and 110 kV.
In its original version all data was entered by keyboard and
saved in the appropriate columns of specially prepared tables.
The tables were populated with parameters associated with
the calculation settings, component details, and the topology
of interconnections between power system components. Each
power system component was represented by one line in the
data and topology tables. After entering data the program
allowed one to write the data to a file and then perform calcula-
tions. The program produced the component’s reliability indices
— disturbance frequency D and failure rate Q.
The original NIEZ version was capable of calculations for a system
consisting of several dozen components. Unfortunately, in addi-
tion to many advantages the program also had several disadvan-
tages, which included:
« the need to define the number of system components as of
the program’s launch, which resulted in complications, espe-
cially during attempts to modify the components
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« the need to introduce all the components at once without
a partial data saving option

« the need to memorise and remember dozens of component
codes and parameters

+ no data verification at entry

« outdated environment.

Therefore, it was decided to upgrade the NIEZ software. The

second version was developed in the Borland’s Delphi® program

and runs in the Windows environment.

Compared with the old version, a greater emphasis was placed

on verification of user input data, and the ease of program use

was increased through the application of features offered by

Windows. The idea of the program algorithm remains the same,

i.e. the program still processes data stored in tables. However,

access to data is easier and can be accomplished using a mouse

or keyboard. Users no longer need to remember the code iden-

tifying a component in NIEZ, since a selection list has been intro-

duced from which the user may select the relevant component.

Additionally, a component selection entails automatic supple-

menting of the component’s parameters with standard values.

If the user decides to change a component’s parameters, the

program automatically provides only the parameters appro-

priate for the component’s type, e.g. different parameters

describe a double circuit line and a transformer. With entries

from the keyboard NIEZ validates the data and, if any irregularity

is detected, reports to the user the relevant error message, e.g.

negative value of component parameter, no defined component

interconnections, or an attempt to set an illegitimate connection

between the system components.

Moreover, at any time data can be saved to disk, and component

parameters modified.

The second version’s grid search and index determination algo-

rithms were developed from scratch. Also, a user can identify

the system components to be selected for calculations, which in

some applications allowed speeding up the results.

Another modification implemented in the second version was

the calculations’ statistical analysis, which allows the user to read

partial results for individual power system components.

The method employed in NIEZ produces reliability calculation

results similar to those obtained on the basis of actual statistics.

Below the Paniéwki mini centre’s reliability indices calculated by

NIEZ are compared to those based on actual statistical data as

follows:

NIEZ calculation results (for a node with distributed generation):

SAIDI - 8.4 [minutes/year*consumer]

SAIFI - 4 [events/year*consumer]

CAIDI - 120 [minutes/event].

Statistical data based results for Paniéwki mini centre:

SAIDI - 6.8 [minutes/year*consumer]

SAIFI -5 [events/year*consumer]

CAIDI - 80 [minutes/event].

The comparison shows that the results calculated by NIEZ are

similar to those based on actual statistics for the Paniéwki mini

centre.
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Currently work is underway to extend NIEZ functionality options.

It aims at:

1. Easier data entry by development of a graphical version, with
which user will be able to define a power system by drawing
up its diagram. This solution will greatly simplify the software’s
user interface.

2. The software’s split into two sub-programs for performing
calculations separately for HV and LV grids, and MV grids.

3. Providing the HV and LV grid sub-program with the capability
to analyse the power system reliability in the event of trans-
mission lines’ congestion.

4. Providing “power flow” analysis option in HV and LV grids.

5. Summary

The results of the statistical analyses performed by the munici-
pality of Gierattowice verify the NIEZ programme’s capability
to calculate the reliability indices of the power supply of loads
connected to an MV grid. They also verify the feasibility of
improving the reliability indices of power supply of important
municipal facilities by way of investment in RES-based distrib-
uted generation. Setting up distributed generation sources in
municipal buildings has translated directly into a shorter yearly
power outage per customer, and fewer events due to the lack of
power supply of important consumers in the municipality.
Therefore, the municipality of Gieralttowice plans to continue
the development of local distributed generation sources of
various types that exploit the energy potential available in the
municipality, based on agricultural and forestry biomass, and
solar and wind energy. The target installed capacity that ensures
safe operation of important municipal facilities is approx. 4 MW.
The Gierattowice municipality intends to reach that level in the
next 4-5 years. The municipal generation capacity extension
has to overcome the problem of ensuring adequate technical
and organizational support from the municipality. In this regard,
the municipality is facing the greatest difficulties, and will have
to cope with such problems when implementing further capex
projects in distributed generation.

At the same time the municipality is looking to partner with the
distribution system operator (DSO) for the provision of regula-
tion services based on distributed generation clusters (energy
mini centres). This task relates to the answer to the question of
the feasibility of providing such services, and the assurance of
adequate communication between the DSO operation services
and their counterparts in the municipality. The problem articu-
lated in this way could form the basis for a discussion on the
possible inclusion of municipal energy mini centres to the
national grid.

These tasks and problems, new for the municipalities, require
in-depth analysis on the part of local self-governments in Poland.
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Sposoby poprawy niezawodnosci zasilania wybranych
waznych odbiorcow komunalnych na terenie gmin

Autorzy
Bogdan Mol
Pawet Sowa
Joachim Bargiel

Stowa kluczowe

generacja rozproszona, minicentrum energetyczne, odnawialne zrédta energii

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu najwazniejszych sposobéw poprawy niezawodnosci zasilania odbiorcow, tj.: zwiekszenia liczby
kierunkéw zasilania, zastosowania uktadow automatyki sieciowej i systemowej oraz instalowania zrodel generacji rozproszone;.
Nastepnie przeanalizowano hierarchie waznosci gminnych odbioréw komunalnych ze wzgledu na cigglos¢ zasilania w energie
elektryczna i cieplng. Szczegdtowo przedstawiono koncepcje tzw. minicentréw energetycznych, zawierajacych wazne odbiory oraz
zrédla generacji rozproszonej dla zasilania tych odbiorow, usytuowanych w sieci $redniego i niskiego napiecia. Podano réwniez
praktyczne przyklady rozwiazan w obszarze generacji rozproszonej, zastosowanych w jednej ze §laskich gmin.

Oceng niezawodnosci wybranych obiektow przeprowadzono metoda NIEZ opracowang w Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania
Ukladéw Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

1. Wprowadzenie

Na poziomie lokalnej energetyki, wdrazanej
w obszarze samorzadowym, gminy zostaly
zobligowane — poprzez zatozenia polityki
energetycznej panstwa — do przygotowania
do 2030 roku miejscowych planéw zaopa-
trzenia w cieplo, energie elektryczna, paliwa
gazowe. Jest to zagadnienie, ktdre Scisle wigze
sie z planami inwestycyjnymi w obszarze
energetyki rozproszonej. W zwigzku z tym
ro$nie na szczeblu samorzadowym $wiado-
mo$¢ koniecznosci podjecia zadan inwe-
stycyjnych w generacje rozproszong (GR)
i podjecia dyskusji nad kierunkami tech-
nicznego rozwigzania tego problemu oraz
otoczeniem formalnoprawnym, zwigzanym
z przygotowaniem i realizacja zamierzen
biznesowych.

Jednoczesnie juz rozpoczete lub zrealizo-
wane zadania inwestycyjne gmin wywo-
tuja dyskusje nad przyszlymi zadaniami
i problemami natury technicznej i prawnej,
z ktérymi gminy beda musiaty sobie pora-
dzi¢, wykorzystujac doswiadczenia innych
podmiotéw samorzadowych w tym zakresie.
Samorzady lokalne réznego szczebla sa
podmiotami szczegdlnie zainteresowanymi
rozwojem generacji rozproszonej (GR)
i OZE na ich terenie. Planowane inwe-
stycje, znajdujace oparcie przede wszystkim
w programach unijnych i polityce energe-
tycznej kraju, sa szansa na wieloplaszczy-
znowy rozwdj gmin, miast w Polsce. Jest
to impuls, ktory nadaje tempo dalszemu
rozwojowi tego obszaru energetyki.

Gminy, wraz z rosnaca $wiadomoscia
swojego potencjatu energetycznego, beda
zmuszone do coraz aktywniejszego udzialu
w tworzeniu rozwigzan prosumenckich,
odpowiednich dla ich otoczenia spolecz-
nego, ekonomicznego i technicznego.
Gminy stajg si¢ coraz cze$ciej podmiotami,
ktore tworza struktury wytworcze na swoim
obszarze, zmieniajac swoj charakter z konsu-
menta rowniez na wytworce i poprawiajac
jednoczesnie wskazniki niezawodno$ci zasi-
lania najwazniejszych obiektow infrastruk-
tury gminnej. To s3 nowe zagadnienia, ktore
staja przed srodowiskiem samorzadowym

w Polsce. Takim przykladem jest jedna
ze $lgskich gmin.

2. Rozwiazania poprawiajace
niezawodno$¢ zasilania odbiorcow
stosowane przez gmine Gieraltowice
Gmina jako jednostka samorzadu teryto-
rialnego jest zobligowana do zapewnienia
ciaglosci i niezawodnosci funkcjonowania
swoich obiektow, ktére sa uwazane za
znaczace w zakresie pomocy mieszkancom
gminy podczas sytuacji kryzysowych, np.
kryzyséw zwiazanych z dzialaniami wojen-
nymi, kleskami zywiotowymi.
Infrastruktura krytyczna wymaga inwestycji
poprawiajacych niezawodnos¢ zasilania
obiektéw (odbioréw gminnych) uznanych
jako wazne w tym zakresie. Dlatego gminy
przede wszystkim definiuja, jakie obiekty
na ich terenie moga spelnia¢ zadania zaopa-
trzenia mieszkancow w okresie dlugo-
i krétkoterminowym po wystapieniu sytu-
acji kryzysowej. Nastepnym krokiem jest
okreslenie hierarchii waznosci poszczegol-
nych obiektéw w grupie obiektéw infra-
struktury krytycznej.
W gminie Gieraltowice okreslono nastepu-
jace wazne obiekty:
1. kompleks szkolny w Chudowie
2. oérodek zdrowia wraz z remizg stra-
zackg w Chudowie
3. Urzad Gminy w Gieraltowicach
4.Zespot Szkolno-Przedszkolny
w Gieraltowicach
5. o$rodek zdrowia w Gieraltowicach
6.Zesp6t Szkolno-Przedszkolny
w Paniéwkach
7. Basen ,Wodnik Paniowki”
8. oczyszczalnia $ciekéw w Przyszowicach
9.Zespot Patacowo-Parkowy
w Przyszowicach.

Po takiej analizie mozna przystapi¢ do okre-
$lenia potrzebnych inwestycji poprawiaja-
cych niezawodno$¢ zasilania wyznaczonych
obiektow.

Poprawa niezawodno$ci bedzie polega¢
na wzmocnieniu zasilania waznych
obiektéw komunalnych (urzedy gmin,

centrale zarzadzania kryzysowego, o$rodki
zdrowia i szpitale, szkoly z salami gimna-
stycznymi, kuchniami i stotféwkami, obiekty
sportowe, budynki strazy pozarnych, kryte
plywalnie itp.). Wzmocnienie zasilania
nastapi poprzez budowe przewaznie gazo-
wych agregatéw kogeneracyjnych w tych
budynkach lub w ich poblizu, umozliwia-
jacych zaréwno zasilanie podstawowe, jak
i awaryjne. Powstaja w kraju koncepcje
i konkretne realizacje takich przedsiewzie¢,
tzw. minicentra energetyczne gmin. W sktad
takich centréw wchodza agregaty i obiekty
wazne z roznych wzgledow, ktorych utrzy-
manie w dzialaniu jest konieczne, réwniez
w sytuacji blackoutu. Pracuja one wtedy
autonomicznie, tworzac tzw. miniwyspy
energetyczne.

2.1. Przyklady inwestycji energetycznych
W miejscowosci Paniowki (nalezacej
do gminy Gieraltowice) zostala wybudo-
wana na potrzeby szkoét i mieszkancow kryta
plywalnia Wodnik Paniéwki. Basen jest zasi-
lany w energie¢ elektryczna z sieci elektro-
energetycznej firmy TAURON Dystrybucja
SA i nie posiada rezerwowego zrodla zasi-
lania. Zasilanie plywalni w energie cieplng
odbywa sie z kottowni gazowej w Zespole
Szkolno-Przedszkolnym przez sie¢ cieplow-
nicza. Dodatkowo ciepto do przygotowania
cieplej wody uzytkowej jest dostarczane z 18
kolektoréw stonecznych Viessmana zainsta-
lowanych na dachu ptywalni.

W Zespole Szkolno-Przedszkolnym
w Panidwkach, wykorzystujac trzy kotly
kondensacyjne Viessmann, wykonano
kottownie gazowa o mocy 1380 kW. Cieplo
jest dostarczane podziemna siecig preizo-
lowana do wezla cieplnego zlokalizowa-
nego w piwnicach budynku plywalni.
Zastosowany schemat technologiczny
kotlowni umozliwi przyjecie dodatkowego
ciepla odpadowego z agregatu kogenera-
cyjnego. Wielko$¢ calorocznych potrzeb
cieplnych i elektrycznych plywalni umozliwi
prace agregatu bez zbednych postojéw. Do
budynku kottowni, w ktorym zainstalowano
agregat, doprowadzono gaz ziemny oraz

98




B. Mol et al. | Acta Energetica 1/26 (2016) | translation 93-97

przewidziano mozliwo$¢ doprowadzenia
biogazu. Zespét Szkolno-Przedszkolny
w Panidwkach jest zasilany podziemna
linig kablowa ze zmodernizowanej stacji
transformatorowej Paniowki-Szkota przy
ul. Gliwickiej, gdzie wymieniono transfor-
mator na jednostke o mocy 250 kVA.

2.2. Niezawodnos¢ pracy ukladu zasilania
minicentrum w Paniéwkach

w latach 2013-2014

Gmina Gieraltowice prowadzi wiasna
statystyke wylaczen obejmujacych obiekty,
ktorych jest wlascicielem. Dla minicentrum
Paniéwki przeprowadzono analize staty-
styczng i niezawodno$ciowa w latach 2013-
2014, ktérej wyniki przedstawiono ponizej.

Wikazniki niezawodno$ciowe dla minicen-
trum Paniowki w latach 2013-2014

2013 rok

SAIDI - 725 [min/rok*odb]

SATFI - 9 [liczba zdarzen/rok*odb]

CAIDI - 80 [min/zdarzenie]

2014 rok

SAIDI - 409 [min/rok*odb]

SATFI - 5 [liczba zdarzen/rok*odb]
CAIDI - 82 [min/zdarzenie]

Przedstawione wskazniki niezawodno-
$ciowe sg charakterystyczne dla sieci leza-
cych na obszarach wiejskich i mieszcza sie
w wartoséciach $rednich wskaznikéw obli-
czanych dla sieci SN i nN w kraju. Ponizej
przedstawiono $rednie wskazniki niezawod-
no$ciowe dla sieci SN i nN na przewaza-
jacym obszarze kraju.

SAIDI - 329 [min/rok*odb]
SAITFI - 3,5 [liczba zdarzen/rok*odb]
CAIDI - 90 [min/zdarzenie]

W 2014 roku stwierdzono zmniejszenie
wartoéci wskaznikéw SAIDI oraz SAIFL
W przypadku wskaznika CAIDI mozna
zauwazy¢ utrzymanie sie wartosci na tym
samym poziomie jak w poprzednim roku.

3. Wyzwania i nowe zadania

stawiane przed gming Gieraltowice

w zakresie energetyki rozproszonej

Wedlug projektow gminnych zaktada

sie powstanie Gminnego Centrum

Energetycznego (skladajacego sie z czterech

minicentréw), ktdére skupi obiekty wytwa-

rzajace energie elektryczna (w tym w skoja-

rzeniu) oraz obiekty wytwarzajace i uzytku-

jace cieplo, a takze zapewniajace utrzymanie

i odbudowe tzw. infrastruktury krytycznej

i prace w tzw. sieci wydzielonej — wyspowej.

o W Panidwkach jest to agregat gazowy
55 kW oraz docelowo agregat wiatrowy
70 kW

o W Przyszowicach jest to agregat bioga-
Zowy przy oczyszczalni $ciekoéw o mocy
265 kW oraz docelowo agregat wiatrowy
w rejonie rzeki Ktodnicy o mocy 1,5 MW

o W Gieraltowicach bedzie to agregat
biogazowni rolniczej o mocy 600 kW

o W Chudowie bedzie to agregat zasilany
metanem kopalnianym o mocy 1,5 MW.

4. Charakterystyka programu NIEZ
wersja 2 - przykladowe wyniki obliczen
Program NIEZ jest aplikacja przezna-
czong do wykonywania obliczen zwia-
zanych z niezawodno$cia elementéw

systemu elektroenergetycznego dla réznych

poziomow napigcia, gtéwnie 400 kV, 220 kV

i110kV.

W pierwotnej wersji wszystkie dane wpro-

wadzane byly z klawiatury i zapisywane

w odpowiednich kolumnach w specjalnie

przygotowanych tablicach. W tablicach zapi-

sywano warto$ci parametrow zwigzanych

z ustawieniami obliczen, danymi elementu

oraz topologia sieci polaczen elementow

tworzacych system elektroenergetyczny.

Kazdemu elementowi systemu elektroener-

getycznego odpowiadal jeden wiersz w tabli-

cach danych i topologii.

Po wprowadzeniu danych program umoz-

liwial zapis danych do pliku i nastepnie

wykonanie obliczen. W efekcie dzialania
programu uzytkownik uzyskiwal wartosci
wspolczynnikéw niezawodnosci elementéw

— czestosci zaktdcen elementu D oraz wskaz-

nika zawodnosci Q.

Pierwotna wersja programu NIEZ umozli-

wiala przeprowadzenie obliczen dla systemu

skladajacego sie z kilkudziesigciu elementow.

Niestety, obok wielu zalet program posiadal

réwniez kilka wad, wsréd ktorych nalezy

wymienic:

o konieczno$¢ okreslenia liczby elementdw,
z ktorych system bedzie si¢ skladal
w momencie uruchamiania programu, co
powodowato komplikacje, zwlaszcza przy
probie modyfikacji elementow

o konieczno$¢ wprowadzenia wszystkich
elementéw za jednym razem bez mozli-
wosci zapisu czg$ciowych danych

o konieczno$¢ zapamietania przez uzyt-
kownika kilkudziesieciu kodow elementu
ijego parametréw

o brak weryfikacji poprawno$ci wprowa-
dzanych danych

o przestarzale srodowisko.

W zwiagzku z powyzszym zdecydowano
si¢ na unowoczesnienie programu NIEZ.
Druga wersja oprogramowania zostala
stworzona w programie Delphi® firmy
Borland i pracuje w srodowisku Windows.
W pordéwnaniu ze starg wersja wiekszy
nacisk polozono na weryfikowanie danych
wprowadzanych przez uzytkownika oraz
udogodnienie pracy z programem poprzez
wykorzystanie wlasciwosci oferowanych
przez system Windows. Sama idea dzia-
fania programu pozostala taka sama, tzn.
program nadal dziala na podstawie danych
przechowywanych w tablicach. Jednakze

Tryb prasy Zadana 0..160%

Fot. 1. Widok kottowni i agregatu kogeneracyjnego
55 kW w minicentrum w Paniéwkach

dostep do danych zostat utatwiony i moze
odbywac si¢ z wykorzystaniem myszki
lub klawiatury. Uzytkownik nie musi juz
pamieta¢ kodu identyfikujacego element
w programie NIEZ, gdyz wprowadzono
listy wyboru, z ktérych osoba obstugujaca
program moze wybra¢ niezbedny element.
Ponadto wybdr elementu pociaga za sobg
automatyczne uzupelnienie parametrow
tego elementu o standardowe wartosci.
Jezeli uzytkownik zdecyduje sie na zmiane
warto$ci parametréw elementu, program
automatycznie udostepnia tylko para-
metry wlasciwe dla danego typu elementu,
np.: rézne parametry charakteryzujg linie
dwutorowg i transformator. Przy wpro-
wadzaniu wartosci z klawiatury program
NIEZ sprawdza poprawnos$¢ danych
i w przypadku wykrycia nieprawidlo-
wosci zgtasza uzytkownikowi odpowiedni
komunikat btedu, np.: wpisanie warto$ci
ujemnych w parametrach elementu, brak
zdefiniowania polagczen dla elementu
wystepujacego w systemie lub prdéba
utworzenia niedozwolonego polaczenia
pomiedzy dwoma elementami systemu.
Ponadto udostepniono mozliwos¢ zapisu
danych w dowolnym momencie na dysk
oraz modyfikacji warto$ci parametréow
elementu w dowolnym momencie.

T | e | T

Rys. 1. Przykladowe parametry pracy agregatu w minicentrum Paniéwki
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W trakcie prac nad druga wersja, w czesci
dotyczacej obliczen wskaznikéw, stworzono
od poczatku algorytmy przeszukiwania
sieci i wyznaczania wskaznikéw. Ponadto
udostepniono uzytkownikowi mozli-
wos$¢ wskazania elementéw systemu, dla
ktorych nalezy przeprowadzi¢ obliczenia,
co w niektorych zastosowaniach pozwolito
na znaczne skrocenie czasu oczekiwania
na wyniki.
Dodatkowa zmiang wdrozona w wersji
drugiej bylo stworzenie statystyki obli-
czen umozliwiajgcej uzytkownikowi
zapoznanie si¢ z czastkowymi wynikami
dla poszczegélnych elementéw systemu
elektroenergetycznego.
Metoda zastosowana w programie NIEZ
pozwala na uzyskanie wynikéw dla obli-
czen niezawodno$ciowych, zblizonych
do wynikéw uzyskiwanych na podstawie
rzeczywistych danych statystycznych.
Dla minicentrum Paniéwki poréwnanie
wskaznikéw niezawodnosciowych obliczo-
nych z wykorzystaniem programu NIEZ
i na podstawie rzeczywistych danych staty-
stycznych przedstawia si¢ nastepujaco:
Wyniki programu NIEZ (dla wezla z gene-
racjg rozproszona):
SAIDI - 8,4 [min/rok*odb]
SATFI - 4 [liczba zdarzen/rok*odb]
CAIDI - 120 [min/zdarzenie].
Wyniki na podstawie rzeczywistych danych
statystycznych dla minicentrum Paniéwki:
SAIDI - 6,8 [min/rok*odb]
SAITFI - 5 [liczba zdarzen/rok*odb]
CAIDI - 80 [min/zdarzenie].
Przedstawione wyniki wskazuja, ze wyniki
uzyskane z zastosowania metody obli-
czeniowej programu NIEZ sa zbiezne
do wynikéw uzyskanych na podstawie
rzeczywistych danych statystycznych dla
minicentum Panidwki.

Obecnie prowadzone s3 prace zwigzane

z rozszerzeniem mozliwosci oferowanych

przez program NIEZ. Maja one na celu:

1. Wigksze usprawnienie wprowadzania
danych poprzez stworzenie wersji
graficznej — dzieki czemu uzytkownik
bedzie mogl definiowaé system elek-
troenergetyczny przez stworzenie jego
schematu. Rozwigzanie to w znacznym
stopniu uprosci obstuge programu

2. Podzial programu na dwa podprogramy
umozliwiajace wykonywanie obliczen
osobno dla sieci elektroenergetycznych
WN i NN oraz sieci elektroenergetycz-
nych SN

3. Umozliwienie w podprogramie doty-
czacym sieci WN i NN dokonania analizy
niezawodnosci dzialania systemu elektro-
energetycznego na wypadek wystapienia
przecigzen na liniach przesytowych

4. Udostepnienie opcji analizy ,rozplywu
mocy” w sieciach elektroenergetycznych
WNiNN.

5. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan statystycznych
prowadzonych przez gmine Gieraltowice
potwierdzaja mozliwosci programu NIEZ
obliczania wskaznikéw niezawodno$ci
zasilania odbiorcéw przylaczonych do sieci
SN. Potwierdzaja one réwniez mozliwosci
poprawy wskaznikéw zasilania waznych
obiektéw gminnych poprzez inwestycje
w zakresie zZrédel generacji rozproszonej,
opartych na odnawialnych zrédlach energii.

Fot. 3. Widok na wnetrze Basenu ,Wodnik Paniéwki” usytuowanego w minicentrum Paniéwki

Zainstalowanie zrédel generacji rozpro-
szonej w obiektach gminnych przelozyto si¢
bezposérednio na skrécenie czasu przerwy
w zasilaniu w roku, w odniesieniu do liczby
odbiorcow, oraz zmniejszenie liczby zdarzen
zwigzanych z brakiem zasilania waznych
odbiorcow na terenie gminy.

W zwigzku z tym gmina Gieraltowice
planuje dalszy rozwoj lokalnych Zrodet gene-
racji rozproszonej roznego typu, z wykorzy-
staniem dostepnego w gminie potencjalu
energetycznego, opartego na biomasie rolni-
czej i lesnej, energii stfonecznej i wiatrowej.
Docelowym poziomem mocy zainstalo-
wanej, zapewniajacym bezpieczng prace
waznych obiektéw gminnych, jest poziom
ok. 4 MW. Do takiego poziomu mocy zain-
stalowanej gmina Gieraltowice chce dojs¢
na przestrzeni najblizszych 4-5 lat.
Rozbudowa gminnego potencjalu wytwor-
czego spotyka sie z problemem zapewnienia
odpowiedniej obstugi technicznej i organi-
zacyjnej ze strony gminy. W tym aspekcie

gmina napotyka na najwigksze utrudnienia,
bedzie musiata zmierzy¢ sie z takimi proble-
mami w czasie wdrozenia kolejnych inwe-
stycji w zakresie generacji rozproszone;.
Jednoczeénie gmina poszukuje mozli-
wosci nawiazania wspdlpracy z operatorem
sieci dystrybucyjnej (OSD) w zakresie
$wiadczenia ustug regulacyjnych, opar-
tych na zgrupowanych zrédlach generacji
rozproszonej (minicentra energetyczne).
Jest to zadanie zwigzane z odpowiedzia
na pytanie o mozliwos¢ $wiadczenia takich
ustug i zapewnienie odpowiedniej komu-
nikacji pomiedzy stuzbami ruchowymi
OSD i stuzbami techniczno-ruchowymi po
stronie gminy. Tak przedstawiony problem
moze stanowi¢ podstawe do dyskusji nad
mozliwoécig wlaczenia gminnych minicen-
tréw energetycznych do Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego.

Zadania te i problemy, nowe dla $rodowiska
gminnego, wymagaja doglebnej analizy
ze strony samorzadéw lokalnych w Polsce.
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