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Inteligentne sieci rozdzielcze
i energetyka odnawialna

Abstract. Distribution Smart Grids and Renewable Energy. Distribution Smart
Grids and Renewable Energy. Aim of the paper is to review selected problems
determining electrical energy system development: renewables, microgrids,
smart grids, ICT and energy market. All the above mentioned problems need go-
vernment support not only in financing but also in legislation which now in Po-
land is one of the important barrier in these new idea implementing in real world.

1) Bozena Matusiak , Anna Pamula, Jerzy S. Zieliriski, Katedra Informatyki Uniwersytetu £.odzkiego.
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1. Wprowadzenie

Rosnace zuzycie energii elektrycznej, zmniejszanie si¢ rezerw paliw
kopalnych i zanieczyszczenie Srodowiska, powoduja konieczno§¢ nowej
organizacji elektroenergetyki, w ktorej odbiorca bedzie mial wigkszy
wplyw na pokrycie swojego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,
a z drugiej strony musi zwickszy¢ si¢ udzial energii odnawialnej w produ-
kowanej energii elektryczne;.

W dwudziestym wieku rozszerzaja si¢ systemy elektroenergetyczne
bedace scentralizowanymi, monopolistycznymi ukladami z milionami
biernych odbiorcow w $§wiecie. W koncu ubieglego wieku pojawily si¢
nastgpujace problemy: wzrost cen ropy naftowej, przewidywanie wyczer-
pania z16z wegla, niewystarczajaca moc generatorow, za mala zdolnos¢
przemystowa, awarie systemowe (blackouty) w krajach rozwinigtych,
wzrastajacy opor przeciw budowie linii ekstrawysokich napig¢ i koniecz-
nos$¢ ograniczenia CO2 generowanego w elektrowniach. Wymienione
wyzej problemy wymusily konieczno$¢ reorganizacji pracy systemow
elektroenergetycznych, poszukiwania zrodet energii odnawialnej (RES
— Renewable Energy Sources) oraz rozbudowe systeméw teleinforma-
tycznych (ICT)- podstawowej bazy systemu telekomunikacyjnego umoz-
liwiajacej zaktywizowanie odbiorcow. RES, ICT i aktywni odbiorcy okre-
§laja charakterystyki sieci inteligentne;.

W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji sieci inteligentnej, dla
potrzeb niniejszego artykutu przyjeto definicj¢ stosowana w USA [13]*

1. Sie€ jest samonaprawialna po awariach elektroenergetycznych.
2. Umozliwia aktywne uczestnictwo odbiorcéw w okresleniu
zapotrzebowania energii.

3. Jest odporna na fizyczne, jak i cybernetyczne ataki.

4. Dostarcza energie o jakosci odpowiadajacej oczekiwaniom

XXTI wieku.

5.Wykorzystuje wszystkie opcje wytwarzania i magazynowania
energii.

Europejska definicja sieci inteligentnej zawiera funkcjonalnosci od-
powiadajace podanym w definicji amerykanskiej o numerach: 2,3,4,5, do
ktorych dodaje: ,,sie€ jest ekonomiczna, zapewniajac najlepsze wskazniki
dzieki innowacjom, jest efektywnie zarzadzana i stwarza rowne szanse
dla rozwoju konkurencji oraz zapewnia zdalne sterowanie.” Powyzsze
definicje eksponuja rolg zrodel energii odnawialnej w tworzeniu sieci in-
teligentnej, zatem w dalszych rozwazaniach poswigcimy im wigcej uwagi.

2) E. Santacana, G. Rackliffe, L. Tang, Feng, Getting Smart PE vol. 8 nr.2, X 2010, s.41-48.
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2. Zrodla energii odnawialnej

Zagraniczna i krajowa literatura zawiera wiele informacji o tych Zr6-
dfach, nad ktorymi prowadzi si¢ intensywne badania. Zgodnie z [10], inten-
sywne badania w Ameryce Potnocnej i Unii Europejskiej, do ktorych wia-
czaja si¢ inne kraje rozwinigte, prowadzone sa w nastepujacych obszarach:

* Odnawialne Zrédta Energii (OZE) — Renewable Energy Source
(RES),

* Rozproszona Generacja — Dispersed Generaliom (DG),

* Rozproszone zasoby energetyczne — Dispersed Energy Resorce
(DER), w tym rozproszone magazyny energii — Dispersed Storage (DS),
» Sieci Rozdzielcze, a tym Mikrosieci,

* Sieci Inteligentne — Smart Grids.

Z wyjatkiem duzych elektrowni wodnych i farm wiatrowych, OZE sa
jednocze$nie rozproszonymi zrodtami energii elektrycznej wytwarzanej
z lokalnych Zrédet energii pierwotne;j *. Wykorzystuja one lokalne zrodla od-
nawialnej energii pierwotnej, wérod ktorych mozemy wyrdznic nastepujace:

* energia wodna,

* energia geotermalna (wody, pompy ciepia),
* energia sfoneczna,

* energia wiatru,

* energia z biomasy.

Energia pierwotna w réznym stopniu wykorzystywana jest w po-
szczegOlnych krajach, przy czym taczna moc elektrowni wykorzystujacych
energi¢ odnawialng w Polsce ma tendencj¢ wzrostowa. Wsrod rozpro-
szonych zasobow energetycznych wazng role (zwlaszcza w mikrosieciach)
odgrywaja magazyny energii. Wsrdd nich mozna wymieni¢ nastgpujace:

* magazyny elektromechaniczne (tzw. kota zamachowe),
* superkondensatory,
* inne wyspecjalizowane urzadzenia.

W Polsce powstaja lokalne OZE z prywatnych inwestycji, wsrod ktdrych
najbardziej rzucajg si¢ w oczy wiatraki. Niestety, z reguly sa to wiatraki o ma-
fej mocy ( do 500 kW) zdemontowane w krajach zachodnich i zamontowane
u nas przez prywatnych inwestorow. Natomiast w farmach wiatrowych insta-
lowane sa nowoczesne urzadzenia, zapewniajace lepsze wlasciwosci eksplo-
atacyjne, ale nie usuwaja one podstawowej wady generatoréw wiatrowych
— uzaleznienia produkcji od warunkéw wiatrowych. Ta wada byla zrodiem
tezy stwierdzajacej, ze wraz z budowa farm wiatrowych jest konieczno$¢ bu-
dowy nowych elektrowni kompensacyjnych, stanowigcych rezerwe na okresy

3) A. Pamuta, J. S. Zielinski: Sterowanie i systemy informatyczne w mikrosieciach. Rynek Energii, 1(11T), luty
2009, 63-69.
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bezwietrzne. W warunkach krajowych dodatkowym problemem jest za stabo
rozwinieta sie€ rozdzielcza, w niektdrych rejonach, uniemozliwiajaca odbior
energii wytworzonej w farmie czy innym, malym Zrédle.

OZE przytaczane sa do sieci rozdzielczej w réznych punktach, co
powoduje problemy eksploatacyjne [9], poniewaz kazde z tych Zrodet re-
alizuje wtasny program, to znaczy jest elementem wirtualnej elektrow-
ni (VPP) [4]. Indywidualne OZE, partnerzy w wirtualnej elektrowni
o réznych technicznych charakterystykach, powoduja szereg technicz-
nych i organizacyjnych probleméw, zaleznych od liczby tych Zrodel, ich
mocy i programow eksploatacyjnych. Zastosowanie sterujacych interfej-
sow pomiedzy kazdym z OZE i siecia rozdzielcza byloby korzystnym roz-
wigzaniem upraszczajacym eksploatacje sieci rozdzielcze;.

Oczywiscie, interfejs pomiedzy kazdym OZE i siecia jest za drogim roz-
wigzaniem, zatem pozadane jest zgrupowanie niezbyt odleglych od siebie
zrédel; w takim przypadku mozliwe staje si¢ utworzenie mikrosieci.

3. Mikrosieci
3.1 Architektura i eksploatacja mikrosieci

Mikrosie¢ moze sktadac si¢ z czesci Sredniego lub niskiego napie-
cia (SN/nn) systemu rozdzielczego i zgrupowania odbiorcéw zasilanych
przez pojedyncze/grupe zrodet DER i/lub DS. Wedtug N. Hatziargyriou*
[1] mikrosie¢ to mata modularna generacja wzajemnie potaczona z ni-
skonapieciowa siecig rozdzielcza, ktdra moze by¢ potaczona z systemem
elektroenergetycznym albo pracowaé wyspowo, w sposdb sterowany
i skoordynowany (rys.1). W mikrosieciach stosowane sa rdézne zrodia
energii pierwotnej (por. paragraf 2.) powiazane z systemem elektroener-
getycznym poprzez generatory energii elektrycznej. R6znorodnos$¢ zro-
det energii (DER i DS), sposobow powiazan ich z siecia, charakterystyk
odbiorcOw i strategii uczestnictwa w rynku energii implikuja strategie
sterowania i eksploatacji mikrosieci catkowicie odmienng od stosowanej
w systemie elektroenergetycznym.

Mikrosie¢ moze pracowac w jednym z dwoch trybow pracy’:

* polaczona z siecig rozdzielcza systemu, ktéra moze by¢
traktowana jako wezel o nieskoficzonej mocy zasilajacy/odbierajacy
wszelkie niedobory/nadwyzki mocy,

* autonomiczna sie¢ (praca wyspowa), co wymaga zarzadzania
bilansem mocy w sposob zabezpieczajacy zasilanie krytycznych

4) N. Hatziargyriou, H. Asano, R. Iravani, Ch. Marnay, Microgrids.PE,vol.5, No.4, str. 70-94.
5) B. Matusiak, A. Pamuta, J. S. Zielifiski: New Idea in Power Networks Development. Selected Problems. Pla-
nowanie rozwoju, eksploatacja i zarzqdzanie w elektroenergetyce. PE 2010 (w druku).
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odbiordw i réznicowania jakosci energii uzaleznionej od specyficznych
odbiorcoéw. Uruchomienie mikrosieci wymaga zatrudnienia
specjalistow dla prawidlowej eksploatacji i powinno by¢ poprzedzone
analiza techniczno-ekonomiczna wykonalnosci i optacalnosci
inwestycji.

Photovoltaios

Rys.1. Przykladowa architektura mikrosieci

CATVE
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Cornverter Microturbine / Qenaerator

Zrédlo: N. Hatziargyriou, [1]

Wiaczenie mikrosieci do sieci rozdzielczej (w przysztosci — inteligentnej
sieci rozdzielczej) wymaga utworzenia aktywnej sieci rozdzielczej (Active Di-
stribution ADN), wprowadzajac w kolejnych etapach [11] nastgpujace funkcje:

* zdalne monitorowanie i sterowanie DG i1 RES,

* ustalenie sposobu zarzadzania duzej liczby DG i RES,

* pelne zarzadzanie moca czynng z jednoczesna tacznoscia w czasie
rzeczywistym i zdalnym sterowaniem.

3.2 Aktualne wykorzystywanie Zrédel rozproszonej energii w Polsce

Zr6dha energii odnawialnej (nie dotyczy farm) pracuja jako izolowane, roz-
proszone, nie zmieniajac w zasadniczy sposob warunkow zasilania w energi¢
w regionie. Poprawe tego stanu mozna osiaggna¢, tworzac sieci lokalnych zrodet
energii (mikrosieci) integrujace lokalne spotecznosci, przynoszace nowe miejsca
pracy i dodatkowe dochody wynikajace ze sprzedazy nadwyzek wyprodukowa-
nej energii i oszczednos$ci na zakupie energii w okresie, w ktdrym jest ona tansza.
Dodatkowa korzyscia z wprowadzenia mikrosieci jest zwigkszenie niezawodno-
$ci zasilania w energi¢ elektryczng regionu.
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Warunkami do utworzenia mikrosieci sg:

* posiadanie w jednostce samorzadowej co najmniej jednego OZE

o stabilnym i gwarantowanym lokalnym zrddle energii odnawialnej,

» mozliwos$¢ wiaczenia si¢ do istniejacej sieci rozdzielczej,

* sporzadzenie biznes planu przedsigwzigcia; zapewnienie zrodet finansowych,

* dostepnos¢ specjalistow niezbednych do eksploatacji mikrosieci.
Utworzenie prawidlowo zaprojektowanej lokalnej mikrosieci moze przy-

nies¢ nastepujace korzysci:

* poprawe niezawodnosci zasilania w energi¢ elektryczng, zwtaszcza

w obszarach zasilanych jednym obcigzonym zasilaczem 15 kV,

 dodatkowe zrédto dochodéw wynikajace z wymiany energii

pomiedzy siecia rozdzielcza a mikrosiecia,

* podniesienie kultury technicznej odbiorcow przytaczonych

do mikrosieci.

3.3 Gmina jako uczestnik modelu biznesowego

Rozwo6j OZE na terenie gmin powoduje, iz staje si¢ ona ich naturalnym
koordynatorem (uczestnikiem modelu biznesowego), osiagajacym zysk z tytutu
rozwijanych na jej terenie inwestycji. Skuteczne osigganie zysku w modelu wy-
maga od gminy podj¢cia szeregu dziatan takich jak:

* ocena zasobow OZE i stworzenie bilansu energetycznego OZE,

* tworzenie precyzyjniejszych niz dotychczas planéw energetycznych,
* inwestycja w szkolenia i znajomo$¢ metod oceny inwestycji,

* inwestycja w szkolenia i znajomos¢ technologii OZE,

* inwestycja w szkolenia z zakresu oceny sktadanych projektow,

* zdobywanie funduszy na finansowanie dokumentacji planistycznych,
* uaktualnienie planow zagospodarowania przestrzennego,

* edukacja urzednikdw i spotecznosci lokalnej w zakresie OZE

i programow energy efficiency,

* tworzenie efektywnych zachet inwestycyjnych dla inwestoréw w OZE.

Jako udziatowiec w modelu biznesowym gmina moze dokonywac inwestycji
wlasnych. Moga to by¢ inwestycje samorzadowe w ramach spotki celowej lub
istniejagcego przedsigbiorstwa komunalnego, inwestycje w ramach partnerstwa
publicznoprawnego, inwestycje przy istniejacym przedsigbiorstwie lub gospodar-
stwie oraz tzw. samoistne inwestycje.

Ocena kosztow inwestycji w OZE jest przedsigwzigciem zlozonym. Znane
sa koszty inwestycji na budowe farmy wiatrowej czy biogazowni; znacznie trud-
niejsze jest oszacowanie kosztow budowy i zarzadzania mikrosiecig oraz komu-
nikacja z sieciami inteligentnymi oraz odbiorcami koncowymi.
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Gminy maja prawo do ubiegania si¢ 0 mozliwos¢ dofinansowania inwesty-
cji w OZE poprzez ztozenie wniosku do:
* regionalnych programéow operacyjnych na lata 2007-2013,
* programu operacyjnego ,,Infrastruktura i sSrodowisko na lata 2007-2013”,
* programu rozwoju obszardw wiejskich na lata 2007-2013,
« Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j,
* Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
« Banku Ochrony Srodowiska S.A., itp.

4. Teleinformatyka w Srodowisku
inteligentnych sieci rozdzielczych

4.1 Wspolczesne uwarunkowania rozwoju sieci inteligentnych °

Energetyka w krajach UE miata w 1997 roku obrét ok.4-1011€ przy wzrastajacym
zuzyciu energii. Przewiduje si¢, ze w nastgpujacym trzydziestoleciu zuzycie to wzrosnie
0 60%. Zaktady energetyczne wydatkuja od 2% do 6% swoich obrotow rocznie na in-
westycje w teleinformatyke (8-109€). Prognozy szacuja, ze catkowite naktady na telein-
formatyke w Europie w 2009 roku wyniosg 12,58 US i osiagng 15,68 US w 2012 roku.

Teleinformatyka w swiecie generuje 2% globalnej emisji (w Wielskiej Bry-
tanii az do 20 %) a jednoczesnie pomaga monitorowac te zjawiska. Szacuje sig,
ze technologia inteligentna moze zredukowac globalng emisj¢ do 15%. Np. fran-
cuski regulator CRE szacuje, ze implementacja inteligentnych licznikoéw zwigk-
szy zdolnos¢ przyltaczeniowa zaktadéw energetycznych oraz zmniejszy zuzycie
energii przez odbiorcow o 5% i emisje CO2 o 5%. Liczne badania prowadzone
w roznych krajach zgodnie przewiduja, ze sieci inteligentne w znaczacy sposob
zmniejsza zuzycie energii oraz emisj¢ gazow cieplarnianych.

4.2 Teleinformatyka w inteligentnych procesach w zakladzie energetycznym
Teleinformatyka w dziataniu inteligentnych uktadow pomiarowych

Inteligentny system pomiarowy (AMI) umozliwiajacy dwustronng komu-
nikacje pomigdzy odbiorca i sprzedawca energii jest niezbedny dla utworzenia
sieci inteligentnej; oczekuje sie¢, ze przyniesie on nastepujace korzysci:

* zmniejszenie strat handlowych oszacowano na 50% (2,5% bez AMI),
* zmniejszenie do 5% zuzycia energii przez odbiorcéw komunalnych

i zmnigjszenie produkcji CO2 do 5% (0,5% bez AMI),

* w grupie komunalnych odbiorcoéw i matego biznesu oszczednosé
3,4% energii i 1% CO2.

6) B. Matusiak, A. Pamuta, J. S. Zielifiski: New Idea in Power Networks Development. Selected Problems. Plano-
wanie rozwoju, eksploatacja i zarzqdzanie w elektroenergetyce. PE 2010 (w druku).
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W projekcie ,,Olympic Peninsula” (USA) od stycznia 2007 roku badano
wplyw pigciominutowych sygnatow o cenie energii wraz z uzyciem inteligent-
nych urzadzen domowych i inteligentnych agentéw (jako rozwigzanie zwigzane
Z nowym oprogramowaniem i sterowaniem) w 112 domach. Stwierdzono 15%
redukcje zapotrzebowania na energi¢ w ciggu 12 miesiecy oraz 50% redukcje
SZCZYtOW.

Teleinformatyka w zarzqdzaniu

Wraz z rozszerzeniem zasiggu sieci inteligentnych nastgpit lawinowy
wzrost przesytanych danych, przechowywania i nowego przetwarzania danych.
Na przyktad w Niemczech (ok. 3,5-106 punktow pomiarowych, w tym ok. 10%
zewngtrznych dostawcow) ilos¢ przechowywanych danych dla wymiany infor-
macji rynkowej wzrasta o 2 terabajty w ciagu roku przy 50.000 (w szczycie
w ciggu dnia) procesach wymiany.

Gardner Group przewiduje, ze sieci inteligentne bedg generowaty 22 giga-
bajty danych kazdego dnia od kazdego miliona odbiorcow

W takiej sytuacji przechowywanie tej ilosci danych traci sens: zarzadzanie
danymi wymagac¢ bedzie przegladania danych w momencie ich powstawania ce-
lem wykrycia zdarzen, ktére moga generowac alarmy (w czasie rzeczywistym)
i agregowac te dane, ktore sg istotne dla rozliczen i kontroli.

Uwzglednienie wirtualnych elektrowni (produkcja i bilansowanie energii)
oraz wirtualnych magazynéw energii (mikromagazyny) wprowadza dodatkowe
wymagania dla wymiany danych i ich taczenia z danymi handlowymi.

Teleinformatyka wspomagajgca gotowosé sieci do pracy

Stan sieci przesytowych i rozdzielczych jest niezadowalajacy, proces sta-
rzenia postgpuje tak szybko, ze wymaga podjecia duzych inwestycji. W nadcho-
dzacym trzydziestoleciu konieczne jest zainwestowanie w europejskim sektorze
elektroenergetycznym.

Pojawia si¢ zatem obszerny dzial wymagajacy powaznego wsparcia ze strony
teleinformatyki: zarzadzanie procesami rekonstrukeji sieci. Aby zrozumie¢ zakres
rekonstrukcji, rozwazmy dla przyktadu system SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition), ktdry obecnie wyposazony jest w narzgdzia wspomagajace po-
dejmowanie decyzji (estymacja stanu, obliczenia rozptywu mocy, analiza réwno-
wagi statycznej, analiza stabilnosci napiecia i szereg innych). W sieci inteligentnej
informacje o awarii w dowolnym punkcie tej sieci, dzigki zainstalowaniu sensoréw
w kazdym wezle, poprzez WAN docieraja do miejsca sterowania wydajacego odpo-
wiednie rozkazy dotyczace wszystkich zdarzen w systemie.

Powstaja nowe projekty w tej dziedzinie w USA, Japonii i innych krajach, np.
projekt japonski skupia uwage na kilku tematach takich jak: zbieranie i rozdziat da-
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nych ze stacji na wszystkich poziomach napigcia, zabezpieczenia adaptacyjne, za-
bezpieczenia i monitorowanie szerokoobszarowe i ocena bezpieczenstwa.
Utworzona Europejska Platforma Technologiczna Sieci Inteligentnych ze-

stawita najwazniejsze priorytety dla sieci przesytowych i rozdzielczych, $cisle
zwigzane z teleinformatyka:

* monitorowanie warunkow w czasie rzeczywistym,

» urzadzenia kontrolujgce przepltyw mocy,

* optymalizacja strat,

* narz¢dzia decyzyjne dla inwestycji,

* koszty wegla i zarzadzanie majatkiem,

* nowe zasady bezpieczenstwa,

* zapewnienie cybernetycznego bezpieczenstwa.

Teleinformatyka wspomagajgca przetom w przemysle

Samochody elektryczne tadowane z sieci elektroenergetycznej (Plug-in Hybrid
Electric Vehicles — PHEV) z punktu widzenia systemu elektroenergetycznego moga
stanowi¢ ruchome magazyny energii — Vehicle to Grid (V2G). Upraszczajac, w ta-
kim rozwigzaniu podstawowymi urzadzeniami sg: samochdd, akumulatory, punkty
ladowania, stacje wymiany. Zas$ z punktu widzenia teleinformatyki: inteligentne licz-
niki, system ich zarzadzania, software komunikacyjny dla dwustronnej komunika-
cji z licznikami, interfejsy do innych systemow, Web umozliwiajacy komunikacje
z uzytkownikiem koncowym oraz system zarzadzania odbiorcami koncowymi.

Koncepcja V2G znajduje zrozumienie w przemysle: partnerstwo EdF z To-
yota, project ,,eMobility Germany”, ,,eMobility Italy” (Daimler — Enel), Saab-
Volvo-Vattenfall i inne.

Rozwoj systemu V2G moze w przysztosci doprowadzi¢ do tadowania sa-
mochodu podczas postoju pod $wiattami, dokonywania ptatnosci za zuzyta ener-
gie z domu lub do innych rozwiazan utatwiajacych komfort zycia.

4.3 Techniczne perspektywy wprowadzenia sieci inteligentnych w Europie

Jak wynika z powyzszych rozwazan, istnieje pilna i uzasadniona koniecz-
no$¢ zmiany podstawowych zasad eksploatacji sieci elektroenergetycznych
w Europie. Powotana w 2006 roku The European Technology Platform Smart
Grids, sponsorowana przez EU, opracowata program dla sieci zarzadzanej przez
rozproszone sterowanie, w ktorej kazdy wezet sieci inteligentnej bedzie aktyw-
ny, odpowiedzialny, adaptacyjny, cenowo inteligentny, pracujacy w czasie rze-
czywistym, elastyczny, poltaczony ze wszystkimi weztami.

Tak zaplanowane zmiany wymagajace masowych inwestycji w sieci prze-
sylowe i rozdzielcze wymagaja naktadow rzgedu 90-1011 € niezbednych dla uzy-
skania takich sieci do 2020 roku.
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Te zmiany pociagng za sobg powstanie nowych rynkéw niezbegdnych dla
powstajacych nowych mocy tworczych, nowych aktorow dziatajacych na ryn-
kach oraz szereg pomocniczych serwiséw. Ulegna zmianie ceny energii, prze-
ksztalca si¢ taryfy, oczekiwane jest zmniejszenie zuzycia energii; wszystkie te
oczekiwania dla spelnienia wymagaja, poza inwestycjami, duzych naktadow
pracy wykonanej w sposéb niezaktdcajacy bezprzerwowego zasilania.

Powstaje pytanie, w jakim czasie uda si¢ implementowac sieci inteligentne?
Na to pytanie brak jest wyraznej odpowiedzi, ale szacuje si¢, ze do roku 2020
mozna bedzie ustali¢ nowe rynkowe regulacje, przeprowadzi¢ testy dla kilku
skoordynowanych pilotowych projektéw (niektdre projekty w mikroskali sg po-
dejmowane w Polsce np. przez grupg Energa).

Powstala sie¢ tematyczna, the Thematic Network, TN, promuje wielkoska-
lowa integracje gospodarstw domowych i rozproszonej mikrogeneracji, wzmac-
niajac efektywno$¢ uzytkowania energii w lokalnych sieciach.

Europejski projekt SEESGEN-ICT (Supporting Energy Efficiency In Smart Ge-
neration Grids through ICT) jest siecig TN ztozong z duzej bazy 24 uczestnikow z 15
réznych krajéow — w tym zespot z Katedry Informatyki UL [15]. Celem tego projektu
jest zgromadzenie maksymalnej liczby uczestnikow w Europie dla zwickszenia roli
rozwigzan stosujacych teleinformatyke w tworzeniu inteligentnych sieci rozdzielczych.

Poza wspomnianym udziatem matego zespotu z Katedry Informatyki UL
w projekcie SEESGEN-ICT, wzrasta zainteresowanie niektorymi aspektami sie-
ci inteligentnej, np. wzrasta liczba prac poswieconych budowie i eksploatacji
nowych licznikow.

6. Koncepcje modeli biznesowych
z wykorzystaniem rozproszonych zrodel energii

6.1. RZE/OZE — rozproszone i odnawialne Zrédla energii a zr6wnowazony
rozwoj rynku

Strategia lizbonska z 2000r. wsrdd wielu dziatan stuzacych osiagnigciu
jej celow wymienia: ,,dbato$¢ o trwate fundamenty zrownowazonego rozwoju
i $srodowisko naturalne: ograniczenie zmian klimatycznych, zachowanie zaso-
béw naturalnych”. Komisja Europejska w licznych dyrektywach i dokumentach
podejmuje dziatania przeciwdzialajace zmianom klimatycznym, poprawiajace
bezpieczenstwo zaopatrzenia w energi¢ oraz wzmacniajace integracje i konku-
rencyjnos$¢ rynku energii w UE. Na pierwsze miejsce wysuwa si¢ wigc rozumie-
nie znaczenia i rozwijanie RZE/OZE zrdédet energii.

W Polsce obecnie struktura zuzycia energii wskazuje na poziom 5,8% uzy-
cia zrédet OZE. Wsréd nich najwigkszy udzial przypada na energetyke wodna,
dalej wspotspalanie biomasy, energetyke wiatrowg oraz biogaz. Niewielkie miej-
sce zajmuje fotowoltaika i kogeneracja z gazem ziemnym.
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Jednym ze sposobdéw zmniejszenia uzaleznienia od importu gazu, paliw
i energii jest powszechniejsze wykorzystanie lokalnych zasobow, oczywiscie
tam, gdzie te zasoby istniejg (rozwazanie stosowania tzw. gazu tupkowego).
System bodzcow finansowych panstwa i edukacja tzw. $wiadomego uczestni-
ka rynku powinny sprzyjac¢ ich pelnemu i efektywnemu wykorzystaniu, gdyz
drozejaca co roku energia nie moze stac si¢ bodzcem do zwigkszonego zaintere-
sowania jeszcze drozsza energig z RZE/OZE. Obecnie, krajowe bodzce prawne
i ekonomiczne sg dalej stabe i nieskuteczne.
Korzysci mozliwe do osiggni¢cia dzigki szerszemu zastosowaniu RZE/
OZE w Polsce to gtownie:
* Zmniejszenie uzaleznienia od importu paliw, lepsze wykorzystanie
zasobdw wiasnych;
* Poprawa stanu srodowiska naturalnego;
* L atwiejsze wypelnienie limitu emisji dwutlenku wegla i wykorzystanie
RZE/OZE w bilansie energetycznym;
» Wysoka dywersyfikacja wykorzystywanych zrodet energii;
* Rozwoj przedsigbiorczosci indywidualnych tzw. prosumentdw energii
(opracowane nowe modele biznesu);
* Intensywny rozwdj rynku biopaliw, biomasy, technologii sprzyjajacej
rozwojowi ICT w rynku energii, technologii fotowoltaicznych itp.;
* Rozwoj przemystow wytwarzajacych technologie dla RZE/OZE;
* Rozwoj innowacyjnosci;
* Wzrost wptywow finansowych samorzaddw terytorialnych i gmin.
Wigcej informacji o tych zagadnieniach mozna uzyska¢ w publikacjach
[3,4,5,6,7].

6.2 Model rynku energii

Dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej i innowacyjnosci, rozwoj
wykorzystania odnawialnych zrdodet energii, w tym biopaliw II generacji, czy-
stych technologii weglowych, wysokosprawnej kogeneracji, budowa inteligent-
nych sieci oraz nowe podejscie biznesowe i sprzyjajace ich rozwojowi jasne wa-
runki prawne i ekonomiczne maja obecnie kluczowe znaczenie dla dzisiejszego
rynku energii w Polsce. Wizje sektora energetycznego uaktualniono w projekcie
Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku’, jednakze obecny rozwdj innowa-
cyjny wciaz raczej dogania i podaza za pomystami i trendami tych europejskich
krajow, ktore przoduja zaréwno co do skali jak i mozliwosci finansowych prze-
znaczanych na tzw. badania i rozwoj w tej dziedzinie.

7) Praca zbiorowa: Polityka energetyczna Polski, Strategia do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa
Projekt z dnia 31.07.2008.
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Obecny ksztatt rynku energii w Polsce (handel energia) mozemy modelowo
opisa¢ nastepujaco:

Rys.2. Model rynku energii w Polsce — handel energiq i ustugami

Rynek regulowany Rynek zliberalizowany

nAuAd

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Uwzgledniajac w modelu najwazniejszych aktoréw rynku, ktorymi sa wy-
tworey energii (tez RZE/OZE) oraz odbiorcy finalni (a takze operatorzy han-
dlowi lub handlowo-techniczni, operatorzy pomiaru itp. — nie uwzglednieni na
rysunku powyzej) mamy pelny obraz, ktory jednak z punktu widzenia liberali-
zacji rynku jest dualny, ze wzgledu na obecne regulacje dotyczace odbiorcow
taryfowych grupy G oraz tych ktorzy korzystaja w petni z zasad TPA. W tak opi-
sanym systemie rynku kreuje si¢ miejsce na nowe modele biznesowe, uwzgled-
niajace RZE/OZE oraz ide¢ mikrosieci (microgrids), jak i fakt, ze coraz wigcej
konsumentow, inwestujac w RZE/OZE, stawac si¢ bedzie prosumentami, a wiec
aktywnymi uczestnikami produkcji i handlu energia, korzystajac z sieci badz
to na zasadzie tzw. storage, badz to poprzez produkcje dla potrzeb wiasnych,
co zmniejsza zapotrzebowanie globalne systemu. Rodza si¢ w zwigzku z tym
nowe potrzeby ICT, dla prowadzenia rozliczen i pomiaréw oraz tzw. wirtualnych
elektrowni czy agregatorow rynku energii odnawialne;.

7. Zakonczenie

Przeprowadzone rozwazania wskazuja na szereg istotnych zagadnien, ktore
sa (lub beda) podstawa wielu badan i projektow, ktore powinny zosta¢ wdrozone
do energetyki.

Mikrosieci wdrazane sa na zachodzie przy wsparciu finansowym ze strony
wladz panstwowych i innych, natomiast brak tego wsparcia i niedostosowa-
ne przepisy blokuja budowe i eksploatacje mikrosieci. Przeprowadzone wyzej
rozwazania powinny zacheci¢ lokalne samorzady regionow o duzej zawodnosci
zasilania w energie elektryczng do rozwazan nad celowoscig wykorzystania lo-
kalnych odnawialnych zrodet energii pierwotnej i utworzenia mikrosieci.



Encyklopedyczne rozwazania poswiecone przegladowi literatury na temat
sieci inteligentnych pozwalaja na wyciggnigcie nastepujacych wnioskdw:

Sieci inteligentne oznaczajg nowy etap w rozwoju elektroenergetyki, bedac
w fazie badan i koncepcji, w niedtugim czasie bedg implementowane w tych
modutach, ktore stang si¢ w wystarczajacym stopniu zbadane.

Bardzo wysokie koszty budowy sieci inteligentnych oznaczajace zr6zni-
cowanie momentow ich implementacji w roznych krajach europejskich, wymu-
szaja konieczno$¢ opracowania nowych zasad wspolpracy pomigdzy krajami
a réznigcymi si¢ stopniami wdrozenia.

Wielkie naklady finansowe konieczne dla zmiany wyposazenia organizacji
pracy, zarzadzania, szerokoobszarowego monitorowania i zabezpieczania tych
sieci wymagaja wspomagania nowoczesnymi systemami teleinformatycznymi.

Bardzo duze ilo$ci danych generowanych w czasie rzeczywistym wymaga-
ja zmiany filozofii dziatania tych systemow teleinformatycznych, sprowadzajace
si¢ do odejscia od gromadzenia wszystkich zbiordw do przetwarzania ich w cza-
sie rzeczywistym dla oceny stanu sieci.

Istnieje wiele barier, ktdre wyraznie hamuja rozwoj prac nad wdrazaniem
rozwigzan dla nowych modeli biznesowych na rynku energii w Polsce.
Wigkszos¢ z nich to bariery nietechnologiczne, w tym przede wszystkim legisla-
cyjne, finansowe i zwigzane z wiedza o nowym modelu rynku, uwzgledniajacym
omdwione zmiany. Pokonanie tych przeszkod jest rowniez istotne, jak rozwaznie
barier technologicznych i komunikacyjno- -teleinformatycznych.

Oznaczenia:

PE - IEEE Power & Energy
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