STRESZCZENIE

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie 1 walidacja autorskiego algorytmu sterowania
magazynowania energii zintegrowanego ze zrodlami energii odnawialnej, czyli Hybrydowym
Systemem Zasilania (HES). Zadaniem opracowanego algorytmu, opartego na zaproponowanej
funkcji celu, byta optymalizacja wykorzystania energii zgromadzonej w magazynie na potrzeby
wiasne lub na jej wymiang z siecig, w celu uzyskania najwyzszej ceny sprzedazy. Jako dane
wejsciowe wykorzystano zaréwno dane meteorologiczne, jak i informacj¢ o zmiennosci cen
energii. Do optymalizacji pracy magazynu zaproponowano podejscie hybrydowe
wykorzystujgce sztuczne sieci neuronowe typu LSTM 1 algorytm genetyczny (GA) ze
zmodyfikowang procedurg inicjalizacji populacji. Jako warunki poczgtkowe, algorytm
genetyczny (GA) wykorzystuje wyniki otrzymane z rozwigzania algorytmu opartego na
regutach (RB). Jak si¢ okazuje, to podejscie pozwala na szybsze opracowanie optymalnego
harmonogramu pracy magazynu energii w jednodniowym horyzoncie czasowym (Day-Ahead),
poprzez eliminacje ryzyka poczatkowej losowosci rozwigzan.

Do zrealizowania celu pracy opracowano model matematyczny hybrydowego systemu
zasilania zlozonego z instalacji fotowoltaicznej, turbiny wiatrowej, magazynu energii
1 lokalnego obcigzenia. W pierwszym etapie pordéwnano skutecznosé¢ dzialania opracowanego
algorytmu (GA) z klasycznym sterowaniem opartym na regutach (RB). Do przeprowadzenia
symulacji wykorzystano rzeczywiste dane meteorologiczne oraz dynamike cen z 15-minutowg
rozdzielczoscig dla jednego pelnego roku kalendarzowego. Analiza otrzymanych wynikow
wykazala, ze zastosowanie zaproponowanego algorytmu genetycznego pozwala uzyskaé
wigksze korzysci ekonomiczne w stosunku do metody RB, nawet po uwzglednieniu kosztéw
zuzycia magazynu. Wykazano rowniez zdecydowane korzy$ci wynikajgce ze wzrostu liczby
cykli fadowania i roztadowania magazynu energii, spowodowane inteligentnym arbitrazem
cenowym. Jest to ekonomicznie uzasadnione i zdecydowanie przewyzsza strategie oparte
wylgcznie na wykorzystania energii na potrzeby wlasne. Przeprowadzona analiza wrazliwosci
wykazata, ze oprocz danych meteorologicznych i dynamiki cen energii, rowniez pojemnos¢
magazynu oraz stan jego natadowania na koniec dnia, sg kluczowymi parametrami, ktére nalezy
bra¢ pod uwage.

W kolejnym etapie przeprowadzono walidacje¢ dzialania zaproponowanego algorytmu
sterowania wykorzystujac dane zebrane z obiektu rzeczywistego. Réwniez w tym przypadku,
otrzymane wyniki wyraznie wskazujg, ze zaproponowany autorski algorytm
harmonogramowania pracy magazynu wplywa na znaczgcy wzrost zyskéw ekonomicznych
dzigki mozliwosci wdrozenia dynamicznego arbitrazu cenowego, czego nie s3 w stanie
zapewni¢ klasyczne algorytmy oparte na regutach.

W tej pracy, do sprawdzenia dzialania opracowanego algorytmu harmonogramowania
wykorzystano magazyn energii elektrycznej. Jest to jeden z przykladow mozliwosci
zastosowania tego algorytmu, poniewaz otrzymane wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze
jest to narzedzie uniwersalne, ktére moze zosta¢ wykorzystane do pracy z dowolnym
magazynem energii.





