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INTEGRACJA ZAGADNIE N SIECIOWYCH W GOSPODARCE PANSTWA

Streszczenie:
Artykut jest prély kompleksowego spojrzenia na zagadnienia sieciow&morodnych obszarach
ze szczegOllnym uwzgldnieniem transportu i energetyki. Takie pddi&j maze przynié¢ znacace
korzysci gospodarce p@twa poprzez analityczne badania,adaj podstaw na optymalizag
procesdw w szerokim otoczeniu. W artykule przedstaw propozya} rozwigzan, ktdre mog
zost& wdrozone w wielu dziatach gospodarki narodowej, przy@pc s do rozwoju poprzez
wicksz efektywndé¢ jej funkcjonowania.

Stowa kluczowe: sietransportowa, energetyczna, gazowa, cieplna, agtyatja pracy sieci

WPROWADZENIE

Zagadnienia sieciowegsobecne praktycznie we wszystkich dyscyplinach oauich.
Nalezy tu wymient przede wszystkim nauki techniczne, gdzie proble®mywystpuja
praktycznie we wszystkich rodzajach dzialakio gospodarczej. PodoObnie jest #ak
w obszarze nauk ekonomicznych, gdzie zagadnieniciosve naleg do jednych
z wazniejszych. Nalgy tu wspomnié o badaniach w obszarze logistyki ze szczegblnym
uwzgkdnieniem transportu.

Zdaniem autora istnieje potrzeba szerszego spagrzenym obszarze, polegagego na
traktowanie tych zagadniew sposéb kompleksowy. Néie rozpocaé¢ badania w zakresie
relacji pomegdzy danymi rodzajami sieci i wptywu ich na sposabkcjonowania gospodarki.
Proby te zostaty ju podgte niniejszy artykut pokazuje metodolegiktéra mae zosté
wykorzystana do tych badlav bilateralnym lub szerszym zakresie. Prezentowzamania
dotycz resorty energetyki, ich rozwiggiem (juz w trakcie prowadzonych ba)abedzie
analiza sieciowa w zakresie sieci energetycznejec gjazowej w kontelcie decyzji
rozwijania energetyki wytworczej w oparciu o paligazowe. W zwjzku z tym zaistnieje
potrzeba rozszerzenia bad& kolejny segment a mianowicie transport — chotl#aj
o transport skroplonego gazu z postuinoujscie.

Prezentowane zagadnieniq jak wida istotne dla wielu dziedzin polskiej gospodarki,
zatem spojrzenie kompleksowe na te problemyogapajlepsze rozwtania lgdzie podstawy
podnoszenia efektywidol w naszym kraju.

1. ZALOZENIA METODOLOGICZNE
Zgodnie z priorytetami Unii Europejskiej dziataniav zakresie efektywrii

energetycznej powinny by skorelowane z dziataldoig inwestycyjp. W stosownej
literaturze podano przyktady takich dziata wykorzystugcych dostpne narzdzia
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informatyczné. Mozna take skorzysta z metodologii korelacyjnej pozwalmiej na
okreslenie stopnia intensywioi rozwoju poszczegolnych stopni sieci w funkcgistpsci
zuzycia energii elektryczn&j Metodologia ta stosowana byta takprzy analizie warunkéw
dostosowania polskiego systemu elektroenergetycznedp wymaga systemow
europejskich

Analizowano take maliwos$¢ wykorzystania w tym obszarze spojrzenia logistggm)
(podstawowe elementy podano paa)j szersze omowienie tej metodologii w [14]

Punktem wy§cia do analizy jest geograficzny schemat sieci znaezonymi punktami
dostawy (zakupu), oraz odbioru (sprzegaprzyktadowej spétki dystrybucyjnej. Przyp
zalazenia,ze punkty zewetrznego zasilania #8 na przegiciu z linig graniczra danej spotki.
Dla punktow wewntrznych zasilania (stacje NN/110 kV) oraz dla pudmkt odbioru
wspohrzdne odpowiadaj doktadnej lokalizacji stacji. Uzupetnieniem danyohspétce s
energie dostarczane do punktéw odbiorczych oradizpine punktéw zasilania i odbioru.

Przeprowadzone analizy dgpoghd o przygtej metodyki badawczej. Jej pomyst opiera
sic o teort logistycznej konfiguracji sieci logistyczrigji zostat opracowany dla potrzeb
logistycznej oceny sprawba sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej. Meykd ta jest
dodatkows mazliwosciag oceny pracy pod wzgllem rozmieszczenia punktéw zasjtajch
i odbiorczych. Jest to problem logistyczny, podebjak potaenie centrow wytworczych
w stosunku do centrow dystrybucji. Prezentowanaoty#a jest zatem podstawdo
stworzenia modelu dystrybucji energii elektryczmgj r&nych poziomach nagtiowych
przedsgbiorstwa dystrybucyjnego. Jakzuwspomniano uprzednio, oceniedhy podlegaty
nastpujace elementy sieci rozdzielczeyj:

* punkty zasilajce sieci 110 kV
* sie (linie) 110 kV

Zaproponowana metodyka wprowadza szereg charailerydore pozwala na ocen
pracy sieci, charakterystyki te przedstawiono pejni

Punktem wycia do nasfpnych analiz jest okéenie polaenia punktow:
zredukowanego punkt zakupu i sprzgdaoraz punktu réwnowagi logistycznej energii
elektrycznej spotki dystrybucyjrej

Wyznaczenie zredukowanego punktu zakupu enerditrgteznej spotki dystrybucyjnej
(zredukowane centrum zakupu) przeprowadgavsbparciu 0 hagpujace zalenosci:

> (E, X,)

X == - 1)

cz N

! Szkutnik J., Gawlak A.: Ocena pracy sieci elektiergetycznej na podstawie pakietu oprogramowani@ AT 2007,
NOE 2008 Nowoczesna ENERGETYKA, V Konferencja Szk@weo-Techniczna, Natzéw 3-5 grudnia 2008 str., 7-14,
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, ISBN 978-83-74956-3

2 Szkutnik J.: Development trends of the electraaérgy distribution sector in Poland, ALS VolumeABlyanced logistic
systems Theory and Practice, Edited by Bella IDeszy Szkutnik, Peter Telek, University of Miska2€08, HU ISSN
1789-2198, pp.29-34

3 Projekt Badawczy Zamawiany PBZ-09-03 Struktura oizgaayjna i funkcjonalna oraz wypasnie i algorytmy
hierarchicznego uktadu sterowania, nigidrego do wspotpracy polskiego systemu elektroeigrgeego z systemami
krajow Europy Zachodniej (UCPTE i dla prowadzeniehu w warunkach gospodarki rynkowej, Gsla, 1995.

“Kompendium wiedzy o logistyce, pod redakEjzbiety Gotlembskiej, PWE, Warszawa Pozri®99

5 Lescroart R., Szkutnik J.: Le choix du lieu d'injes d*une nouvelle source d'energie en vue d @®edi le rendement de
la distribution d electricite Les Instituts Superie Industriels Libres Francophones, ECAM- Bruxel@RAMME-Liege,
ISIC-Hainaut, PIERRARD-Virton, Revue Scientificue n@, avril 2003, p103-114
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>(E, ,)
y, ="

gdzie: X,,, Y, — punkty zakupu energii elektrycznej w spotce oymicyjnej,
E, — energia wprowadzona do spoiki dystrybucyjnej [MW

N — liczba punktéw zasilagych.

Okreslenie zredukowany punkt sprzegaenergii elektrycznej spétki dystrybucyjnej
(zredukowane centrum sprzegipprzeprowadza siw oparciu 0 nagpujgce zalenosci:

(2)

x =2 ° 7 3

Z(Esi |:ysi)
Yoo = (4)
ZEsi
gdzie: X, Y, — punkty sprzedsy energii elektrycznej w spoétce dystrybucyjnej,
E., - energiaw punktach sprzegiapdiki dystrybucyjnej (stacje 110/SN, [MWh],
M — liczba punktow odbiorczych.

Punkt rownowagi logistycznej RL dystrybucji posiadespotrzdne okrélane
Z nasgpujacych zalenaosci:

NZ NW

> (E,(X)+X(E, )+ X (E, X)

Xeo =5 TRE— — (5)
zEzi +ZEwi +ZEsi

2E ) +LE,I)+X(ET) o
yRL — =l o i=1 ™ v i=1
ZEzi +ZEWi +ZEsi

gdzie: Xz, Y. — Wspotrzdne punktu rownowagi logistycznej spotki dystrybjuey,

E, — energia wprowadzona linzewretrzng,

E, — energia wprowadzona poprzez stacje NN/110,

N, — liczba punktéw zasilania zewtrznego (linie 110 kV),
N, — liczba punktéw zasilania wewtnznego (stacje NN).

Logistyka 4/2011 928




Logistyka — nauka

1.1 Uzupetnieniem podanych powsj zalenosci s wskaniki logistyczne dystrybuciji
energii elektrycznéj

Okreslenie tych wskanikébw wymaga wsfpnego wyznaczenia odlegto wypadkowej
pomidzy zredukowanym punktem zakupu a zredukowanym teamksprzedsay, ktorg
okresla sk na podstawie formuty:

L=+ (x, = x. ) + (v, -v.) @)

gdzie:l — odlegtad¢ wypadkowa pomidzy centrami zakupu i sprzega
X.,» Y., —Wspotrzdne zredukowanego centrum zakupu energii elektejczn
X.s» Yos — WspOtrzdne zredukowanego centrum sprzsadenergii elektrycznej.

Dla oceny logistycznej dystrybucji energii elekzyej proponuje si nastpujace
wskazniki:

Wskaznik dopasowania logistycznego dystrybuciji.

w, =1-—= (8)

gdzie:w,, —wska&nik dopasowania logistycznego dystrybuciji,
I — odlegta¢ wypadkowa pomidzy centrami zakupu i sprzega

zs

I — odlegta¢ od centrum sprzedg do punktu sprzedst.

SI

Wskaznik struktury zasilania spofki.

>(,E,)

W =

szz N, Ny,
;(Izi |:Ezi) + ;(lwi |:Ewi)
9)
WSZW - 1_ WSZZ

gdzie:w,,, —wskanik struktury zasilania zewtrznego,

W, — wskanik struktury zasilania wewtrznego,

l, — odlegta¢ od centrum zakupu do punktu westniznego zasilacza,

E, —energia wprowadzona lmnzewrgtrzna,

E., —energia wprowadzona poprzez sfdd¢N/110.

Nastpnym krokiem w analizach bylo okdenie wspdtczynnikak, przesunjcia’

majacego bezpgedni wptyw na poziom strat w sieci 110 kV, wddiotego wskanika dla
zmieniapcych st potazen punktow Z i S przedstawia tablica 1

5 Szkutnik J., Analiza ekonomiczna dystrybucji efiemjektrycznej w wybranych spétkach Logistyka i spodarka
Materiatowa, 2003, str. 28-33
"Horak J.: Straty sieciowe Serie Monografie nr &3Bachowa, Politechnika €gtochowska 1989
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Tablica 1. Wartéci wskanika k, przy zmianach lokalizacji pundtv Z i S, wg opracowawtasnych

S

a b C RL
Z 0,0119 0,0105 0,009 0,006 0,005
A 0,0094 0,0092 0,0048 0,0031 0,0024
B 0,0092 0,0065 0,0041 0,0023 0,0018
C 0,008 0,0063 0,003 0,0018 0,0014
RL 0,006 0,0042 0,0014 0,0019 0,0016

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na zmiar wartasci wskanika k, ma wptyw potgenia punktu Z oraz (maleje on

zjednakowym stopniem dla zmian poémia punktu Z oraz ¢ Na rys.1 przedstawiono

zmiany poziomu strat energii elektrycznej w wybnanwycinku sieci 110 kV w funkc
zmiany odlegtéci pomidzy punktami Z i <
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Rys. 1.Poziom strat bezwzednych w sieci 110 kV [MWh
Zr6dto: opracowanie whasne.

Przedstawiop powyzej metodyk zastosowano do oceny pracy polskiej sieci 2)
systemowej pod kontem poszukiwania lokalizacji ngavepunktu zasilania tej sie
(elektrowni pdrowej) przy uwzgldnieniu maliwie najmniejszej odlegkri pomidzy
punktamicharakterystycznymi z S. Tok przeprowadzonych analiz przedstawiono 3&)
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. CENTRUM SPRZEDAZY
/\ CENTRUM ZAKUPY

@3 PUNKT ROWNOWAGI

Rys. 2. Lokalizacja punktu rownowagi logistycznegocentréw zakupu i sprzegaw Polsce.
Zr6dio: opracowanie wiasne.

Punktem wyjcia do analiz bytlo oké&enie charakterystycznych punktéw S, Z i RL dla
sieci systemowej. W tym celu naniesiono na schesieti siatlk wspotrzdnych nadajc
kazdej elektrowni i kadej stacji NN/110 wspokne ‘x” i,y Odlegtos¢ pomiedzy
punktami S i Z wynosi 49 km, cawiadczy niepetnym dopasowaniu punktow zasdggh do
punktéw odbiorczych. Zatem kryterium wyboru na rsigl nowej elektrowni powinno winno
skutkowa& zmniejszeniem odlegioi pomkdzy tymi punktami. Analiza dynamiczna modelu
zaktadagca wptyw dodatkowegarodta energii (przysztej elektrowrigrowej o mocy 2x800
MW) na zmiag potazenia punktéw zredukowanego zasilania i punktu romagi. Sytuacj
ta opisup nastpujace zalenaosci, i tak wspotrzdne zredukowanego punktu zakupu gloee
S3 przy pomocy zalenosci:

— E X +Edzxdz

Cz" "Cz

X
cz )
Ecz + Edz

(10)

Eczycz + Edzydz
Ecz + Edz
gdzie:x',,, Y., —wspoirzdne potaenia zredukowanego punktu zakupu, przy
uwzgkdnieniu dodatkowej elektrowni systemowej,
= — Produkcja energii elektrycznej w dodatkowym priaekasilania, [MWh]
E. — Catkowita produkcja energii w elektrowniach, [NIW

Y= (11)

Natomiast zredukowany punkt rownowagi zdefiniowgeyo wspoétrzdnymi okrelono
jako:
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' — Eczxcz + Ededz + Ecsxcs
RL Ecz + Edz + Ecs (12)
y- — Eczycz + Edzydz + Ecsycs ( 3)
RL — 1
Ecz + Edz + Ecs

gdzie: X'z , Yr. — Wspotrzdne punktu rownowagi z uwzginieniem dodatkowego punktu
zasilania.
Odlegta¢ pomiedzy punktem okrdonym wedtug rowna (10, 11), a zredukowanym
punktem sprzeda pokazuje formuta (4.14):

Iz's = \/(X|cz _Xcs)2 + (y|cz _ycs)z (14)

Z punktu widzenia najlepszej pracy sieci systemowkpdzi o znalezienie takiej
lokalizacji dodatkowego punktu zasilania (nowej kélewni), aby odlegté¢ wyrazona
rownaniem byta minimalna. Analizuje ¢szatem minimum funkcjif(xd,yd) okreslonej

zaleznoscia:

2 2
E_X., +EX E.y., tE,y
f — cz’Ncz d™d _ + czJ cz dJd _
(Xd’yd) ( ECZ + Ed Xcsj ( ECZ + Ed ych (15)

Poszukiwanie minimum funkcji prowadzi do oklenia pochodnych gstkowych:

of _Z(Eczxcﬁded_x J E,

= S 16
aXd Ecz + Ed Ecz + Ed ( )
of E.,Y.,tE E
o _ y aYd _ Y., d (17)
ayd Ecz + Ed Ecz + ED
Z warunku koniecznego na ekstremum funkcji otrzymaktad rowna:
s
i = 0
0X,4
< (18)
of _
L 94
czyli:
( (E_x_ +E,x E
2 cz”cz d”™d _ Xcs d —
Ecz + Ed Ecz + Ed
< (19)
2 Eczycz + Edyd _ ycs Ed —
\_ Ecz + Ed Ecz + ED
Obliczapc:

Logistyka 4/2011 932




Logistyka — nauka

9%t 9%f | |a%f

x> 0Xy0y,| _|ox,* 0
W = d d¥Jd | — d
a°f a°f 0 a°f (20)
‘ 0x40yy 0y, ? 0y, ’
Z obliczer wg. 20 otrzymano W > 0.
Poniewa o°f = o°f = (E,)" >0 funkcja f (x,,y,)osikaga minimum lokalne
6Xd2 aydz (E_ +E,)? J a1 Yq/)0Skg .
: . . ’f _ (Ey)? I
Rozwigzanie przy uwzgidnieniu warunku = >0 pozwala na znalezienie

0X2 (Ecz + Ed)2
rozwigzania. ktore bdzie znajdowa si¢ w granicachO<I . <I
wzory na wspoétrgdne poszukiwanego punktu:

j— (ECZ + Ed)XCS B E X

otrzymupc ostatecznie

zs?

cz’Mcz 21
g 3 (21)
E,+E -E
§ - ( cz d)ycs czycz (22)
Ed

Rozwigzanie tego zagadnienia podano dla dwoch przypadkow:
* rozwigzanie globalne
* rozwigzanie dla obszaru Polski

Rozwigzanie globalne okia potazenie dodatkowego punku wytwdrczego energii
elektrycznej przy zal@eniu zredukowaniu do minimum odle§d pomidzy punktami Z i S
bez ograniczaniagido terytorium tylko Polski.

T 1T T
TR St
| A 1 K\\;a_./’/\“:ﬁn—._h__;_;_‘_-_»’—nﬂ:ﬁk it
,_,‘/J EEEE I o T T J]\
fIT e eSS
(j -+ e, S T
T T T
N T ’J
O NN NN NN u \_ A
T mE TN
L4 [ 1T
i I HH I.\...
+ S
I ~N
) o T | 1 -
SR T T
ST A
- e EEaREEAEEEEEREEEERCSEEESE A
D T W }I‘ O O i i i
| NN 1
] I I I LU EERSA_NEmmEE EE
L R e e N

Rys.3 Kontur obszaru Polski.
Zrédto: opracowanie whasne.
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Dla realizacji tych celéw zapisano kontur granidsRoprzy pomocy (rys.3) siatki wspot-
rzednych, ktére pozwolity na zapis tego konturu pramocy tzw. macierzy identyfikaciji.
Punkty, ktore s elementami macierzy i przyjmuwartas¢ ,1” leza w na obszarze Polski,
natomiast ,0” nie naley do obszaru Polski. Zatem, macierz identyfikacg dbszaru Polski
przy zataeniu kroku pomgdzy gtéwnymi liniami siatki L = 50 [km] ma posta

Macierz identyfikacji:

o
o

i =
co kP PP PEPERLPEPR P o
o

=
ooool—‘oool—‘ OOO
o

Mw = (23)

OCokrRr PP PRPPPFPOOOOO
OO kR RFRPRRFRPPRFPPRPLPRPLPRPLPFPOOOO
O R P R R R RLRRLRPFPOOO
OFRP P R R R RERRREpRLRRPOOO
ORP P PR RPRRRRRPRPRPPRPLoO
cokFP PP EPPEPPRLRPPPLOO
oOrRr FRP R RPRPRPRPRPPRPPPREa

o O R RFPRPRRPRRLRPRLRPRPPRPALo
OOHI—‘I—‘HHI—‘I—\I—‘HHHO
cokRP PP RPRPEPPRLERLPRPEPEPR

O OO0 0O 0O 000 OO o OoO o

co PP PR RERRLRRERRPRFPPRo
o O

oo ©9oooo © o o

o
o

Rysunek 4 prezentuje palenie proponowanych punktow lokalizacyjnych, rogminie
globalne (punkty S i Z sipokrywap) wymagatoby wybudowanie elektrowni odlegtej o 437
km od granic Polski, optymalne rozmanie w stosunku do prawdopodobnej lokalizacji
elektrowni pdrowej w ugciu lokalnym garnowiec) jest odlegte o 131 km, wptywa to jednak
w sposob praktycznie niezauzedny na zmiag potazenia punktu réwnowagi logistycznej —
zmiana ta wynosi jedynie ok. 14 km.

Rys. 4 Umiejscowienie lokalizacji dodatkowej elektni.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Kolejny rysunek przedstawia mlovos¢ operowania przy analizach wsp@dnymi
geograficznymi.(rys. 5)

Zaprezentowana metodyka analiz sieciowych jestnzagerawnym nakgiziem przy
ocenie efektywngciowych aspektéw pracy systemu elektroenergetyaznegnaze by
uzupetnieniem w trakcie podejmowania decyzji przgtalaniu kierunkOw rozwoju sieci
wszystkich poziomdéw nagtiowych, tzn. sieci systemowej, sieci 110 kV orgxissredniego
i niskiego napgcia. Proby takie podejmowano zjuvielokrotnie, opracowyp metodylk
przydatra do analizy pracy tych siéci

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Rys. 5 Charakterystyczne punkty we wspgdreych geograficznych.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Operowanie wprost wspogdnymi geograficznymi ma tak sens praktyczny, moa
bowiem wtedy zintegrowa prezentowasmn metodyk z systemami GIS, wtedy taki
zintegrowany system charakteryzuje sowymi maliwosciami analitycznymi. Przewiduje
si¢ dalsze badania i analizy w tym zakresie.

8 Szkutnik J.: Technical and economic aspects ofagament of electric of electrical energy distribntiCzstochowa 2006
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2. PobsumMOWANIE

Przedstawiona metodologia jest iro by punktem wyjcia do dalszych -
kompleksowych analiz, nieodzowne jest jednak uczetsto w takich badaniach
reprezentantOw poszczegollnych specjalizacji, taly @bzyszte rozwjzania stanowity
sprawdzone i wiarygodne rekomendacje dla trend@wopwych polskiej gospodarki.
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THE INTEGRATION OF NETWORK PROBLEMS IN THE NATIONAL ECONOMY

Abstract:
The article is a test of the complex look of netv@roblems in various areas with particular
reference to transports and the energy systemsh &uproach can bring significant advantages to
the economy of the nation through analytic reseanarranting on the optimization of processes
in the wide environment. In the article introdudb@ proposal of solutions which can become
inculcated to the many divisions of the nationabreamy, contributively to her development
across the greater effectivity of her working.

Search words: the network of transport, energy, gaymal; the optimization of the network
work.




