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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 Þ nancing but also in legislation which now in Po-

land is one of the important barrier in these new idea implementing in real world.
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1. Wprowadzenie

Rosnące zuŜycie energii elektrycznej, zmniejszanie się rezerw paliw 
kopalnych i zanieczyszczenie środowiska, powodują konieczność nowej 
organizacji elektroenergetyki, w której odbiorca będzie miał większy 
wpływ na pokrycie swojego zapotrzebowania na energię elektryczną, 
a z drugiej strony musi zwiększyć się udział energii odnawialnej w produ-
kowanej energii elektrycznej.

W dwudziestym wieku rozszerzają się systemy elektroenergetyczne 
będące scentralizowanymi, monopolistycznymi układami z milionami 
biernych odbiorców w świecie. W końcu ubiegłego wieku pojawiły się 
następujące problemy: wzrost cen ropy naftowej, przewidywanie wyczer-
pania złóŜ węgla, niewystarczająca moc generatorów, za mała zdolność 
przemysłowa, awarie systemowe (blackouty) w krajach rozwiniętych, 
wzrastający opór przeciw budowie linii ekstrawysokich napięć i koniecz-
ność ograniczenia CO2 generowanego w elektrowniach. Wymienione 
wyŜej problemy wymusiły konieczność reorganizacji pracy systemów 
elektroenergetycznych, poszukiwania źródeł energii odnawialnej (RES 
– Renewable Energy Sources) oraz rozbudowę systemów teleinforma-
tycznych (ICT)– podstawowej bazy systemu telekomunikacyjnego umoŜ-
liwiającej zaktywizowanie odbiorców. RES, ICT i aktywni odbiorcy okre-
ślają charakterystyki sieci inteligentnej. 

W literaturze moŜna znaleźć wiele definicji sieci inteligentnej, dla 
potrzeb niniejszego artykułu przyjęto definicję stosowaną w USA [13]2:
 1. Sieć jest samonaprawialna po awariach elektroenergetycznych.
 2. UmoŜliwia aktywne uczestnictwo odbiorców w określeniu 
 zapotrzebowania energii.
 3. Jest odporna na fizyczne, jak i cybernetyczne ataki.
 4. Dostarcza energię o jakości odpowiadającej oczekiwaniom 
 XXI wieku.
 5.Wykorzystuje wszystkie opcje wytwarzania i magazynowania 
 energii.

Europejska definicja sieci inteligentnej zawiera funkcjonalności od-
powiadające podanym w definicji amerykańskiej o numerach: 2,3,4,5, do 
których dodaje: „sieć jest ekonomiczna, zapewniając najlepsze wskaźniki 
dzięki innowacjom, jest efektywnie zarządzana i stwarza równe szanse 
dla rozwoju konkurencji oraz zapewnia zdalne sterowanie.” PowyŜsze 
definicje eksponują rolę źródeł energii odnawialnej w tworzeniu sieci in-
teligentnej, zatem w dalszych rozwaŜaniach poświęcimy im więcej 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. Źródła energii odnawialnej

Zagraniczna i krajowa literatura zawiera wiele informacji o tych źró-
dłach, nad którymi prowadzi się intensywne badania. Zgodnie z [10], inten-
sywne badania w Ameryce Północnej i Unii Europejskiej, do których włą-
czają się inne kraje rozwinięte, prowadzone są w następujących obszarach:
 • Odnawialne Źródła 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 wyjątkiem duŜych elektrowni wodnych i farm wiatrowych, OZE są 
jednocześnie rozproszonymi źródłami energii elektrycznej wytwarzanej 
z lokalnych źródeł energii pierwotnej 3. Wykorzystują one lokalne źródła od-
nawialnej energii pierwotnej, wśród których moŜemy wyróŜnić następujące:
 • energia wodna,
 • energia geotermalna (wody, pompy ciepła),
 • energia słoneczna,
 • energia wiatru,
 • energia z biomasy.

Energia pierwotna w róŜnym stopniu wykorzystywana jest w po-
szczególnych krajach, przy czym łączna moc elektrowni wykorzystujących 
energię odnawialną w Polsce ma tendencję wzrostową. Wśród rozpro-
szonych zasobów energetycznych waŜną rolę (zwłaszcza w mikrosieciach) 
odgrywają magazyny energii. Wśród nich moŜna wymienić następujące:
 • magazyny elektromechaniczne (tzw. koła zamachowe),
 • superkondensatory,
 • inne wyspecjalizowane urządzenia.

W Polsce powstają lokalne OZE z prywatnych inwestycji, wśród których 
najbardziej rzucają się w oczy wiatraki. Niestety, z reguły są to wiatraki o ma-
łej mocy ( do 500 kW) zdemontowane w krajach zachodnich i zamontowane 
u nas przez prywatnych inwestorów. Natomiast w farmach wiatrowych insta-
lowane są nowoczesne urządzenia, zapewniające lepsze właściwości eksplo-
atacyjne, ale nie usuwają one podstawowej wady generatorów wiatrowych 
– uzaleŜnienia produkcji od warunków wiatrowych. Ta wada była źródłem 
tezy stwierdzającej, Ŝe wraz z budową farm wiatrowych jest konieczność bu-
dowy nowych elektrowni kompensacyjnych, stanowiących rezerwę na okresy 

3) A. Pamu!a, J. S. Zieli(ski: Sterowanie i systemy informatyczne w mikrosieciach. Rynek Energii, I(III), luty 

2009, 63-69.
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bezwietrzne. W warunkach krajowych dodatkowym problemem jest za słabo 
rozwinięta sieć rozdzielcza, w niektórych rejonach, uniemoŜliwiająca odbiór 
energii wytworzonej w farmie czy innym, małym źródle.

OZE przyłączane są do sieci rozdzielczej w róŜnych punktach, co 
powoduje problemy eksploatacyjne [9], poniewaŜ kaŜde z tych źródeł re-
alizuje własny program, to znaczy jest elementem wirtualnej elektrow-
ni (VPP) [4]. Indywidualne OZE, partnerzy w wirtualnej elektrowni 
o róŜnych technicznych charakterystykach, powodują szereg technicz-
nych i organizacyjnych problemów, zaleŜnych od liczby tych źródeł, ich 
mocy i programów eksploatacyjnych. Zastosowanie sterujących interfej-
sów pomiędzy kaŜdym z OZE i siecią rozdzielczą byłoby korzystnym roz-
wiązaniem upraszczającym eksploatację sieci rozdzielczej.

Oczywiście, interfejs pomiędzy kaŜdym OZE i siecią jest za drogim roz-
wiązaniem, zatem poŜądane jest zgrupowanie niezbyt odległych od siebie 
źródeł; w takim przypadku moŜliwe staje się utworzenie  mikrosieci.

3. Mikrosieci
 

3.1 Architektura i eksploatacja mikrosieci

Mikrosieć moŜe składać się z części średniego lub niskiego napię-
cia (ŚN/nn) systemu rozdzielczego i zgrupowania odbiorców zasilanych 
przez pojedyncze/grupę źródeł DER i/lub DS. Według N. Hatziargyriou4  
[1] mikrosieć to mała modularna generacja wzajemnie połączona z ni-
skonapięciową siecią rozdzielczą, która moŜe być połączona z systemem 
elektroenergetycznym albo pracować wyspowo, w sposób sterowany 
i skoordynowany (rys.1). W mikrosieciach stosowane są róŜne źródła 
energii pierwotnej (por. paragraf 2.) powiązane z systemem elektroener-
getycznym poprzez generatory energii elektrycznej. RóŜnorodność źró-
deł energii (DER i DS), sposobów powiązań ich z  siecią, charakterystyk 
odbiorców i strategii uczestnictwa w rynku energii implikują strategię 
sterowania i eksploatacji mikrosieci całkowicie odmienną od stosowanej 
w systemie elektroenergetycznym.

Mikrosieć moŜe pracować w jednym z dwóch trybów pracy5:
 • połączona z siecią rozdzielczą systemu, która moŜe być 
 traktowana jako węzeł o nieskończonej mocy zasilający/odbierający 
 wszelkie niedobory/nadwyŜki mocy,
 • autonomiczna sieć (praca wyspowa), co wymaga zarządzania 
 bilansem mocy w sposób zabezpieczający zasilanie krytycznych 

4)  N. Hatziargyriou, H. Asano, R. Iravani, Ch. Marnay, Microgrids.PE,vol.5, No.4, str. 70-94.

5) B. Matusiak, A. Pamu!a, J. S. Zieli(ski: New Idea in Power Networks Development. Selected Problems. Pla-

nowanie rozwoju, eksploatacja i zarz$dzanie w elektroenergetyce. PE 2010 (w druku).
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 odbiorów i róŜnicowania jakości energii uzaleŜnionej od specyficznych 
 odbiorców. Uruchomienie mikrosieci wymaga zatrudnienia 
 specjalistów dla prawidłowej eksploatacji i powinno być poprzedzone 
 analizą techniczno-ekonomiczną wykonalności i opłacalności 
 inwestycji.  

Rys.1. Przykładowa architektura mikrosieci

'ród%o: N. Hatziargyriou, [1]

W!"czenie mikrosieci do sieci rozdzielczej (w przysz!o'ci – inteligentnej 

sieci rozdzielczej) wymaga utworzenia aktywnej sieci rozdzielczej (Active Di-

stribution ADN), wprowadzaj"c w kolejnych etapach [11] nast#puj"ce funkcje:

 • zdalne monitorowanie i sterowanie DG i RES,

 • ustalenie sposobu zarz"dzania du$ej liczby DG i RES,

 • pe!ne zarz"dzanie moc" czynn" z jednoczesn" !"czno'ci" w czasie 

 rzeczywistym i zdalnym sterowaniem.

3.2 Aktualne wykorzystywanie !róde" rozproszonej energii w Polsce

,ród!a energii odnawialnej (nie dotyczy farm) pracuj" jako izolowane, roz-

proszone, nie zmieniaj"c w zasadniczy sposób warunków zasilania w energi# 
w regionie. Popraw# tego stanu mo$na osi"gn"&, tworz"c sieci lokalnych %róde! 
energii (mikrosieci) integruj"ce lokalne spo!eczno'ci, przynosz"ce nowe miejsca 

pracy i dodatkowe dochody wynikaj"ce ze sprzeda$y nadwy$ek wyprodukowa-

nej energii i oszcz#dno'ci na zakupie energii w okresie, w którym jest ona ta(sza. 

Dodatkow" korzy'ci" z wprowadzenia mikrosieci jest zwi#kszenie niezawodno-

'ci zasilania w energi# elektryczn" regionu.
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Warunkami do utworzenia mikrosieci s":

 • posiadanie w jednostce samorz"dowej co najmniej jednego OZE 

 o stabilnym i gwarantowanym lokalnym %ródle energii odnawialnej,

 • mo$liwo'& w!"czenia si# do istniej"cej sieci rozdzielczej,

 • sporz"dzenie biznes planu przedsi#wzi#cia; zapewnienie %róde! Þ nansowych,

 • dost#pno'& specjalistów niezb#dnych do eksploatacji mikrosieci.

Utworzenie prawid!owo zaprojektowanej lokalnej mikrosieci mo$e przy-

nie'& nast#puj"ce korzy'ci:

 • popraw# niezawodno'ci zasilania w energi# elektryczn", zw!aszcza 

 w obszarach zasilanych jednym obci"$onym zasilaczem 15 kV,

  • dodatkowe %ród!o dochodów wynikaj"ce z wymiany energii 

 pomi#dzy sieci" rozdzielcz" a mikrosieci",
 • podniesienie kultury technicznej odbiorców przy!"czonych 

 do mikrosieci.

3.3 Gmina jako uczestnik modelu biznesowego

Rozwój OZE na terenie gmin powoduje, i$ staje si# ona ich naturalnym 

koordynatorem (uczestnikiem modelu biznesowego), osi"gaj"cym zysk z tytu!u 

rozwijanych na jej terenie inwestycji. Skuteczne osi"ganie zysku w modelu wy-

maga od gminy podj#cia szeregu dzia!a( takich jak:

 • ocena zasobów OZE i stworzenie bilansu energetycznego OZE,

 • tworzenie precyzyjniejszych ni$ dotychczas planów energetycznych,

 • inwestycja w szkolenia i znajomo'& metod oceny inwestycji,

 • inwestycja w szkolenia i znajomo'& technologii OZE,

 • inwestycja w szkolenia z zakresu oceny sk!adanych projektów,

 • zdobywanie funduszy na Þ nansowanie dokumentacji planistycznych,

 • uaktualnienie planów zagospodarowania przestrzennego,

 • edukacja urz#dników i spo!eczno'ci lokalnej w zakresie OZE 

 i programów energy efÞ ciency,

 • tworzenie efektywnych zach#t inwestycyjnych dla inwestorów w OZE.

Jako udzia!owiec w modelu biznesowym gmina mo$e dokonywa& inwestycji 

w!asnych. Mog" to by& inwestycje samorz"dowe w ramach spó!ki celowej lub 

istniej"cego przedsi#biorstwa komunalnego, inwestycje w ramach partnerstwa 

publicznoprawnego, inwestycje przy istniej"cym przedsi#biorstwie lub gospodar-

stwie oraz tzw. samoistne inwestycje.

Ocena kosztów inwestycji w OZE jest przedsi#wzi#ciem z!o$onym. Znane 

s" koszty inwestycji na budow# farmy wiatrowej czy biogazowni; znacznie trud-

niejsze jest oszacowanie kosztów budowy i zarz"dzania mikrosieci" oraz komu-

nikacj" z sieciami inteligentnymi oraz odbiorcami ko(cowymi.
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Gminy maj" prawo do ubiegania si# o mo$liwo'& doÞ nansowania inwesty-

cji w OZE poprzez z!o$enie wniosku do:

 • regionalnych programów operacyjnych na lata 2007-2013,

 • programu operacyjnego „Infrastruktura i 'rodowisko na lata 2007-2013”,

 • programu rozwoju obszarów wiejskich na lata 2007-2013,

 • Narodowego Funduszu Ochrony )rodowiska i Gospodarki Wodnej,

 • Wojewódzkiego Funduszu Ochrony )rodowiska i Gospodarki Wodnej,

 • Banku Ochrony )rodowiska S.A., itp.

4. Teleinformatyka w #rodowisku 

inteligentnych sieci rozdzielczych
 

4.1 Wspó"czesne uwarunkowania rozwoju sieci inteligentnych 6

Energetyka w krajach UE mia!a w 1997 roku obrót ok.4-1011€ przy wzrastaj"cym 

zu$yciu energii. Przewiduje si#, $e w nast#puj"cym trzydziestoleciu zu$ycie to wzro'nie 

o 60%. Zak!ady energetyczne wydatkuj" od 2% do 6% swoich obrotów rocznie na in-

westycje w teleinformatyk# (8-109€). Prognozy szacuj", $e ca!kowite nak!ady na telein-

formatyk# w Europie w 2009 roku wynios" 12,5$ US i osi"gn" 15,6$ US w 2012 roku.

Teleinformatyka w 'wiecie generuje 2% globalnej emisji (w Wielskiej Bry-

tanii a$ do 20 %) a jednocze'nie pomaga monitorowa& te zjawiska. Szacuje si#, 
$e technologia inteligentna mo$e zredukowa& globaln" emisj# do 15%. Np. fran-

cuski regulator CRE szacuje, $e implementacja inteligentnych liczników zwi#k-

szy zdolno'& przy!"czeniow" zak!adów energetycznych oraz zmniejszy zu$ycie 

energii przez odbiorców o 5% i emisj# CO2  o 5%. Liczne badania prowadzone 

w ró$nych krajach zgodnie przewiduj", $e sieci inteligentne w znacz"cy sposób 

zmniejsz" zu$ycie energii oraz emisj# gazów cieplarnianych.

4.2 Teleinformatyka w inteligentnych procesach w zak"adzie energetycznym

Teleinformatyka w dzia!aniu inteligentnych uk!adów pomiarowych

Inteligentny system pomiarowy (AMI) umo$liwiaj"cy dwustronn" komu-

nikacj#   pomi#dzy odbiorc" i sprzedawc" energii jest niezb#dny dla utworzenia 

sieci inteligentnej; oczekuje si#, $e przyniesie on nast#puj"ce korzy'ci:

 • zmniejszenie strat handlowych oszacowano na 50% (2,5% bez AMI),

 • zmniejszenie do 5% zu$ycia energii przez odbiorców komunalnych 

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

 • w grupie komunalnych odbiorców i ma!ego biznesu oszcz#dno'& 
 3,4% energii i 1% CO2.

6) B. Matusiak, A. Pamu!a, J. S. Zieli(ski: New Idea in Power Networks Development. Selected Problems. Plano-

wanie rozwoju, eksploatacja i zarz$dzanie w elektroenergetyce. PE 2010 (w druku).
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W projekcie „Olympic Peninsula” (USA) od stycznia 2007 roku badano 

wp!yw pi#ciominutowych sygna!ów o cenie energii wraz z u$yciem inteligent-

nych urz"dze( domowych i inteligentnych agentów (jako rozwi"zanie zwi"zane 

z nowym oprogramowaniem i sterowaniem) w 112 domach. Stwierdzono 15% 

redukcj# zapotrzebowania na energi# w ci"gu 12 miesi#cy oraz 50% redukcj# 
szczytów.

       

Teleinformatyka w zarz"dzaniu

Wraz z rozszerzeniem zasi#gu sieci inteligentnych nast"pi! lawinowy 

wzrost przesy!anych danych, przechowywania i nowego przetwarzania danych. 

Na przyk!ad w Niemczech (ok. 3,5-106  punktów pomiarowych, w tym ok. 10% 

zewn#trznych dostawców) ilo'& przechowywanych danych dla wymiany infor-

macji rynkowej wzrasta o 2 terabajty w ci"gu roku przy 50.000 (w szczycie 

w ci"gu dnia) procesach wymiany.

Gardner Group przewiduje, $e sieci inteligentne b#d" generowa!y 22 giga-

bajty danych ka$dego dnia od ka$dego miliona odbiorców

W takiej sytuacji przechowywanie tej ilo'ci danych traci sens: zarz"dzanie 

danymi wymaga& b#dzie przegl"dania danych w momencie ich powstawania ce-

lem wykrycia zdarze(, które mog" generowa& alarmy (w czasie rzeczywistym) 

i agregowa& te dane, które s" istotne dla rozlicze( i kontroli.

Uwzgl#dnienie wirtualnych elektrowni (produkcja i bilansowanie energii) 

oraz wirtualnych magazynów energii (mikromagazyny) wprowadza dodatkowe 

wymagania dla wymiany danych i ich !"czenia z danymi handlowymi.

Teleinformatyka wspomagaj"ca gotowo%& sieci do pracy

Stan sieci przesy!owych i rozdzielczych jest niezadowalaj"cy, proces sta-

rzenia post#puje tak szybko, $e wymaga podj#cia du$ych inwestycji. W nadcho-

dz"cym trzydziestoleciu konieczne jest zainwestowanie w europejskim sektorze 

elektroenergetycznym.

Pojawia si# zatem obszerny dzia! wymagaj"cy powa$nego wsparcia ze strony 

teleinformatyki: zarz"dzanie procesami rekonstrukcji sieci. Aby zrozumie& zakres 

rekonstrukcji, rozwa$my dla przyk!adu system SCADA (Supervisory Control And 

Data Acquisition), który obecnie wyposa$ony jest w narz#dzia wspomagaj"ce po-

dejmowanie decyzji (estymacja stanu, obliczenia rozp!ywu mocy, analiza równo-

wagi statycznej, analiza stabilno'ci napi#cia i szereg innych). W sieci inteligentnej 

informacje o awarii w dowolnym punkcie tej sieci, dzi#ki zainstalowaniu sensorów 

w ka$dym w#%le, poprzez WAN docieraj" do miejsca sterowania wydaj"cego odpo-

wiednie rozkazy dotycz"ce wszystkich zdarze( w systemie.

Powstaj" nowe projekty w tej dziedzinie w USA, Japonii i innych krajach, np. 

projekt japo(ski skupia uwag# na kilku tematach takich jak: zbieranie i rozdzia! da-



48

nych ze stacji na wszystkich poziomach napi#cia, zabezpieczenia adaptacyjne, za-

bezpieczenia i monitorowanie szerokoobszarowe i ocena bezpiecze(stwa.

Utworzona Europejska Platforma Technologiczna Sieci Inteligentnych ze-

stawi!a najwa$niejsze priorytety dla sieci przesy!owych i rozdzielczych, 'ci'le 

zwi"zane z teleinformatyk": 
 • monitorowanie warunków w czasie rzeczywistym,

 • urz"dzenia kontroluj"ce przep!yw mocy,

 • optymalizacja strat,

 • narz#dzia decyzyjne dla inwestycji,

 • koszty w#gla i zarz"dzanie maj"tkiem,

 • nowe zasady bezpiecze(stwa,

 • zapewnienie cybernetycznego bezpiecze(stwa.

Teleinformatyka wspomagaj"ca prze!om w przemy%le

Samochody elektryczne !adowane z sieci elektroenergetycznej (Plug-in Hybrid 

Electric Vehicles – PHEV) z punktu widzenia systemu elektroenergetycznego mog" 
stanowi& ruchome magazyny energii – Vehicle to Grid (V2G). Upraszczaj"c, w ta-

kim rozwi"zaniu podstawowymi urz"dzeniami s": samochód, akumulatory, punkty 

!adowania, stacje wymiany. Za' z punktu widzenia teleinformatyki: inteligentne licz-

niki, system ich zarz"dzania, software komunikacyjny dla dwustronnej komunika-

cji z licznikami, interfejsy do innych systemów, Web umo$liwiaj"cy komunikacj# 
z u$ytkownikiem ko(cowym oraz system zarz"dzania odbiorcami ko(cowymi.

Koncepcja V2G znajduje zrozumienie w przemy'le: partnerstwo EdF z To-

yot", project „eMobility Germany”, „eMobility Italy” (Daimler – Enel), Saab- 

Volvo-Vattenfall i inne.

Rozwój systemu V2G mo$e w przysz!o'ci doprowadzi& do !adowania sa-

mochodu podczas postoju pod 'wiat!ami, dokonywania p!atno'ci za zu$yt" ener-

gi# z domu lub do innych rozwi"za( u!atwiaj"cych komfort $ycia.

4.3 Techniczne perspektywy wprowadzenia sieci inteligentnych w Europie

Jak wynika z powy$szych rozwa$a(, istnieje pilna i uzasadniona koniecz-

no'& zmiany podstawowych zasad eksploatacji sieci elektroenergetycznych 

w Europie. Powo!ana w 2006 roku The European Technology Platform Smart 

Grids, sponsorowana przez EU, opracowa!a program dla sieci zarz"dzanej przez 

rozproszone sterowanie, w której ka$dy w#ze! sieci inteligentnej b#dzie aktyw-

ny, odpowiedzialny, adaptacyjny, cenowo inteligentny, pracuj"cy w czasie rze-

czywistym, elastyczny, po!"czony ze wszystkimi w#z!ami.

Tak zaplanowane zmiany wymagaj"ce masowych inwestycji w sieci prze-

sy!owe i rozdzielcze wymagaj" nak!adów rz#du 90-1011 € niezb#dnych dla uzy-

skania takich sieci do 2020 roku.
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Te zmiany poci"gn" za sob" powstanie nowych rynków niezb#dnych dla 

powstaj"cych nowych mocy twórczych, nowych aktorów dzia!aj"cych na ryn-

kach oraz szereg pomocniczych serwisów. Ulegn" zmianie ceny energii, prze-

kszta!c" si# taryfy, oczekiwane jest zmniejszenie zu$ycia energii; wszystkie te 

oczekiwania dla spe!nienia wymagaj", poza inwestycjami, du$ych nak!adów 

pracy wykonanej w sposób niezak!ócaj"cy bezprzerwowego zasilania. 

Powstaje pytanie, w jakim czasie uda si# implementowa& sieci inteligentne? 

Na to pytanie brak jest wyra%nej odpowiedzi, ale szacuje si#, $e do roku 2020 

mo$na b#dzie ustali& nowe rynkowe regulacje, przeprowadzi& testy dla kilku 

skoordynowanych pilotowych projektów (niektóre projekty w mikroskali s" po-

dejmowane w Polsce np. przez grup# Energa).

Powsta!a sie& tematyczna, the Thematic Network, TN, promuje wielkoska-

low" integracj# gospodarstw domowych i rozproszonej mikrogeneracji, wzmac-

niaj"c efektywno'& u$ytkowania energii w lokalnych sieciach.

Europejski projekt SEESGEN-ICT (Supporting Energy EfÞ ciency In Smart Ge-

neration Grids through ICT) jest sieci" TN z!o$on" z du$ej bazy 24 uczestników z 15 

ró$nych krajów – w tym zespó! z Katedry Informatyki U+ [15]. Celem tego projektu 

jest zgromadzenie maksymalnej liczby uczestników w Europie dla zwi#kszenia roli 

rozwi"za( stosuj"cych teleinformatyk# w tworzeniu inteligentnych sieci rozdzielczych.

Poza wspomnianym udzia!em ma!ego zespo!u z Katedry Informatyki U+ 

w projekcie SEESGEN-ICT, wzrasta zainteresowanie niektórymi aspektami sie-

ci inteligentnej, np. wzrasta liczba prac po'wi#conych budowie i eksploatacji 

nowych liczników.

6. Koncepcje modeli biznesowych 

z wykorzystaniem rozproszonych !róde" energii

6.1. RZE/OZE – rozproszone i odnawialne !ród"a energii a zrównowa$ony 

rozwój rynku

Strategia lizbo(ska z 2000r. w'ród wielu dzia!a( s!u$"cych osi"gni#ciu 

jej celów wymienia: „dba!o'& o trwa!e fundamenty zrównowa$onego rozwoju 

i 'rodowisko naturalne: ograniczenie zmian klimatycznych, zachowanie zaso-

bów naturalnych”. Komisja Europejska w licznych dyrektywach i dokumentach 

podejmuje dzia!ania przeciwdzia!aj"ce zmianom klimatycznym, poprawiaj"ce 

bezpiecze(stwo zaopatrzenia w energi# oraz wzmacniaj"ce integracj# i konku-

rencyjno'& rynku energii w UE. Na pierwsze miejsce wysuwa si# wi#c rozumie-

nie znaczenia i rozwijanie RZE/OZE %róde! energii.

W Polsce obecnie struktura zu$ycia energii wskazuje na poziom 5,8% u$y-

cia %róde! OZE. W'ród nich najwi#kszy udzia! przypada na energetyk# wodn", 
dalej wspó!spalanie biomasy, energetyk# wiatrow" oraz biogaz. Niewielkie miej-

sce zajmuje fotowoltaika i kogeneracja z gazem ziemnym.
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Jednym ze sposobów zmniejszenia uzale$nienia od importu gazu, paliw 

i energii jest powszechniejsze wykorzystanie lokalnych zasobów, oczywi'cie 

tam, gdzie te zasoby istniej" (rozwa$anie stosowania tzw. gazu !upkowego). 

System bod%ców Þ nansowych pa(stwa i edukacja tzw. 'wiadomego uczestni-

ka rynku powinny sprzyja& ich pe!nemu i efektywnemu wykorzystaniu, gdy$ 
dro$ej"ca co roku energia nie mo$e sta& si# bod%cem do zwi#kszonego zaintere-

sowania jeszcze dro$sz" energi" z RZE/OZE. Obecnie, krajowe bod%ce prawne 

i ekonomiczne s" dalej s!abe i nieskuteczne. 

Korzy'ci mo$liwe do osi"gni#cia dzi#ki szerszemu zastosowaniu RZE/

OZE w Polsce to g!ównie:

 • Zmniejszenie uzale$nienia od importu paliw, lepsze wykorzystanie 

 zasobów w!asnych;

 • Poprawa stanu 'rodowiska naturalnego;

 • +atwiejsze wype!nienie limitu emisji dwutlenku w#gla i wykorzystanie 

 RZE/OZE w bilansie energetycznym;

 • Wysoka dywersyÞ kacja wykorzystywanych %róde! energii;

 • Rozwój przedsi#biorczo'ci indywidualnych tzw. prosumentów energii 

 (opracowane nowe modele biznesu);

 • Intensywny rozwój rynku biopaliw, biomasy, technologii sprzyjaj"cej 

 rozwojowi ICT w rynku energii, technologii fotowoltaicznych itp.;

 • Rozwój przemys!ów wytwarzaj"cych technologie dla RZE/OZE;

 • Rozwój innowacyjno'ci;

 • Wzrost wp!ywów Þ nansowych samorz"dów terytorialnych i gmin.

Wi#cej informacji o tych zagadnieniach mo$na uzyska& w publikacjach 

[3,4,5,6,7].

6.2 Model rynku energii

Dzia!ania w zakresie efektywno'ci energetycznej i innowacyjno'ci, rozwój 

wykorzystania odnawialnych %róde! energii, w tym biopaliw II generacji, czy-

stych technologii w#glowych, wysokosprawnej kogeneracji, budowa inteligent-

nych sieci oraz nowe podej'cie biznesowe i sprzyjaj"ce ich rozwojowi jasne wa-

runki prawne i ekonomiczne maj" obecnie kluczowe znaczenie dla dzisiejszego 

rynku energii w Polsce. Wizj# sektora energetycznego uaktualniono w projekcie 

Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku7, jednak$e obecny rozwój innowa-

cyjny wci"$ raczej dogania i pod"$a za pomys!ami i trendami tych europejskich 

krajów, które przoduj" zarówno co do skali jak i mo$liwo'ci Þ nansowych prze-

znaczanych na tzw. badania i rozwój 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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%ród"o: opracowanie w%asne.

Uwzgl#dniaj"c w modelu najwa$niejszych aktorów rynku, którymi s" wy-

twórcy energii (te$ RZE/OZE) oraz odbiorcy Þ nalni (a tak$e operatorzy han-

dlowi lub handlowo-techniczni, operatorzy pomiaru itp. – nie uwzgl#dnieni na 

rysunku powy$ej) mamy pe!ny obraz, który jednak z punktu widzenia liberali-

zacji rynku  jest dualny, ze wzgl#du na obecne regulacje dotycz"ce odbiorców 

taryfowych grupy G oraz tych którzy korzystaj" w pe!ni z zasad TPA. W tak opi-

sanym systemie rynku kreuje si# miejsce na nowe modele biznesowe, uwzgl#d-

niaj"ce RZE/OZE oraz ide# mikrosieci (microgrids), jak i fakt, $e coraz wi#cej 

konsumentów, inwestuj"c w RZE/OZE, stawa& si# b#dzie prosumentami, a wi#c 

aktywnymi uczestnikami produkcji i handlu energi", korzystaj"c z sieci b"d% 
to na zasadzie tzw. storage, b"d% to poprzez produkcj# dla potrzeb w!asnych, 

co zmniejsza zapotrzebowanie globalne systemu. Rodz" si# w zwi"zku z tym 

nowe potrzeby ICT, dla prowadzenia rozlicze( i pomiarów oraz tzw. wirtualnych 

elektrowni czy agregatorów rynku energii odnawialnej.

7. Zako&czenie

Przeprowadzone rozwa$ania wskazuj" na szereg istotnych zagadnie(, które 

s" (lub b#d") podstaw" wielu bada( i projektów, które powinny zosta& wdro$one 

do energetyki.

Mikrosieci wdra$ane s" na zachodzie przy wsparciu Þ nansowym ze strony 

w!adz pa(stwowych  i innych, natomiast brak tego wsparcia i niedostosowa-

ne przepisy blokuj" budow# i eksploatacj# mikrosieci. Przeprowadzone wy$ej 

rozwa$ania powinny zach#ci& lokalne samorz"dy regionów o du$ej zawodno'ci 

zasilania w energi# elektryczn" do rozwa$a( nad celowo'ci" wykorzystania lo-

kalnych odnawialnych %róde! energii pierwotnej i utworzenia mikrosieci.

Obecny kszta!t rynku energii w Polsce (handel energi") mo$emy modelowo 

opisa& nast#puj"co:

Rys.2. Model rynku energii w Polsce – handel energi$ i us%ugami
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Encyklopedyczne rozwa$ania po'wi#cone przegl"dowi literatury na temat 

sieci inteligentnych pozwalaj" na wyci"gni#cie nast#puj"cych wniosków:

Sieci inteligentne oznaczaj" nowy etap w rozwoju elektroenergetyki, b#d"c 

w fazie bada( i koncepcji, w nied!ugim czasie b#d" implementowane w tych 

modu!ach, które stan" si# w wystarczaj"cym stopniu zbadane.

Bardzo wysokie koszty budowy sieci inteligentnych oznaczaj"ce zró$ni-

cowanie momentów ich implementacji w ró$nych krajach europejskich, wymu-

szaj" konieczno'& opracowania nowych zasad wspó!pracy pomi#dzy krajami 

a ró$ni"cymi si# stopniami wdro$enia.

Wielkie nak!ady Þ nansowe konieczne dla zmiany wyposa$enia organizacji 

pracy, zarz"dzania, szerokoobszarowego monitorowania i zabezpieczania tych 

sieci wymagaj" wspomagania nowoczesnymi  systemami teleinformatycznymi.

Bardzo du$e ilo'ci danych generowanych w czasie rzeczywistym wymaga-

j" zmiany Þ lozoÞ i dzia!ania tych systemów teleinformatycznych, sprowadzaj"ce 

si# do odej'cia od gromadzenia wszystkich zbiorów do przetwarzania ich w cza-

sie rzeczywistym dla oceny stanu sieci.

Istnieje wiele barier, które wyra%nie hamuj" rozwój prac nad wdra$aniem 

rozwi"za( dla nowych modeli biznesowych na rynku energii w Polsce.

Wi#kszo'& z nich to bariery nietechnologiczne, w tym przede wszystkim legisla-

cyjne, Þ nansowe i zwi"zane z wiedz" o nowym modelu rynku, uwzgl#dniaj"cym 

omówione zmiany. Pokonanie tych przeszkód jest równie$ istotne, jak rozwa$nie 

barier technologicznych i komunikacyjno- -teleinformatycznych.

Oznaczenia:

PE -  IEEE Power & Energy
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