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Gdyby Aleksander Graham Bell móg� by� z nami dzisiaj, nie by�by w stanie rozpozna� 
swojego wynalazku, który przyniós� mu nie�mierteln� s�aw�. Dzisiejszy telefon to ma�e 
urz�dzenie mieszcz�ce si� w d�oni, którego ró�norodne funkcje dawno odbieg�y od jego 
g�ównego celu, jakim jest umo�liwienie zdalnej rozmowy mi�dzy dwoma osobami. Telefon 
komórkowy umo�liwia surfowanie po Internecie, s�uchanie muzyki, robienie i przesy�anie 
zdj�� czy regulowanie �nansowych nale�no�ci. To oczywi�cie nie wszystkie aplikacje starego 
wynalazku A.G. Bella, gdy� prawie ka�dy dzie� przynosi nowe wiadomo�ci o kolejnej próbie 
zwi�kszenia portfela aplikacji, jakie b�dzie oferowa� telefon przysz�o�ci.

A co dzisiaj zobaczy�by Thomas Edison? Zapewne niczemu by si� zbytnio nie zdziwi�. 
Ten sam sposób wytwarzania, przesy�u i dystrybucji energii elektrycznej co ponad 100 lat 
temu. Stary, dobry, wypróbowany system elektroenergetyczny, cho� urz�dzenia sk�adowe 
oczywi�cie nieco bardziej nowoczesne.

A przecie� obecne spo�ecze�stwo, które u�ywa telefonów komórkowych i energii elektrycz-
nej jest zupe�nie inne ni� sto lat temu, co do swoich potrzeb, oczekiwa� czy te� wizji rozwoju. 
Dzisiaj chcemy, �eby wszystko by�o szybko dost�pne, stale w��czone i dzia�aj�ce bez przerwy. Nie 
jeste�my w stanie tolerowa� miejsc, gdzie telefon komórkowy nie dzia�a, albo mikrosekundowych 
przerw w dostawach energii elektrycznej, powoduj�cych zak�ócenia w pracy komputerów w do-
mach czy �rmach, zak�óce� systemu kontroli klimatyzacji w budynkach u�yteczno�ci publicznej 
czy straconej produkcji w czasie zatrzymanej pracy linii monta�owej.

Przyzwyczaili�my si� do ci�g�ej �obecno�ci� energii elektrycznej, traktuj�c j� jako do-
bro dost�pne jak powietrze czy woda. Nag�y brak któregokolwiek z tych elementów naszej 
codzienno�ci powoduje spo�eczny zam�t, ekonomiczne straty oraz psychiczny dyskomfort 
cz�owieka.

A przecie� spogl�daj�c na przemys� elektroenergetyczny jako ca�o�� to musimy przyzna�, 
�e nie ma na �wiecie drugiego takiego przemys�u wytwarzaj�cego swój produkt przez 24 
godziny na dob�, przez 365 dni w roku, czyli bez przerwy.

Dlatego w ramach Strategii Rozwoju Województwa Pomorskiego powinni�my d��y� 
do realizacji najwa�niejszych celów pozwalaj�cych nam na: zapewnienie bezpiecze�stwa 
energetycznego i niezale�no�ci energetycznej, zwi�kszenie konkurencyjno�ci regionu oraz 
zwi�kszenie innowacyjno�ci dzia�a�.

Jedn� z wizji, która przyczyni si� do realizacji tak postawionych za�o�e� jest misja Smart 
Regionu. Wyra�am nadziej�, �e pozwoli ona na stworzenie mo�liwo�ci  wspólnego spojrzenia 
na dost�pno�� oraz koszt istniej�cych technologii energetycznych i wypracowanie innowacyj-
nego podej�cia do stworzenia warunków dla zastosowania nowych technologii, których brak 
uniemo�liwia szybki, efektywny i kosztowo uzasadniony rozwój spo�eczny jutra.

Mieczys�aw Struk 
Marsza�ek Województwa Pomorskiego
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De�nicja sieci Smart Grid jest oparta o charakterystyk� zawart� w ameryka�skiej 
Ustawie o Niezale�no�ci Energetycznej i Bezpiecze�stwie Energetycznym (EISA) z grud-
nia 2007 r. Termin �sie� inteligentna � Smart Grid� odnosi si� do modernizacji systemu 
dostawy energii elektrycznej po to, �eby mog�a monitorowa�, chroni�, i automatycznie 
optymalizowa� dzia�anie po��czonych ze sob� podzespo�ów � od g�ównego generatora, 
poprzez wysokonapi�ciow� siec przesy�ow� oraz system dystrybucji, do u�ytkowników 
przemys�owych, systemów automatyzacji budynków, instalacji magazynuj�cych, a� do 
konsumenta ko�cowego wraz z nale��cymi do niego termostatami, pojazdami elektrycz-
nymi, sprz�tem i urz�dzeniami domowego u�ytku. 

Sie� Smart Grid charakteryzuje si� dwustronnym przep�ywem energii i informacji, co 
tworzy rozleg��, zautomatyzowan� sie� dostaw energii. Sie� taka czerpie korzy�ci z rozpro-
szonego systemu naliczania i komunikacji z przep�ywem informacji w czasie rzeczywistym, 
co zapewnia prawie natychmiastow� reakcj� i utrzymanie równowagi pomi�dzy popytem 
i poda�� na poziomie urz�dze�. 

De�nicja �sieci inteligentnej� bazuje równie� na wynikach prac prowadzonych 
w Electric Power Research Institute (EPRI) w ramach programu IntelliGrid, Inicjatywy dla 
Nowoczesnej Sieci (MGI) i Rady Architektury GridWise (GWAC). W EPRI opracowano i zde-
�niowano kluczowe elementy wizji, zasady architektury, bariery, korzy�ci, technologie 
i aplikacje, polityk� oraz struktury de�niuj�ce sie� Smart Grid. 

Jednym z podstawowych pyta� jest zawsze: jakie s� (lub b�d�) korzy�ci z wprowa-
dzenia sieci Smart Grid? Naszym zdaniem jest pi�� g�ównych korzy�ci:

Niezawodno�� i jako�� dostaw energii. Sie� Smart Grid zapewnia niezawodne dostawy 
energii z mniejsz� liczb� awarii, �czystsz�� energi� i samonaprawiaj�ce si� systemy dzi�ki 
informacji cyfrowej, zautomatyzowanym systemom kontroli, konserwacji zale�nej od 
stanu urz�dze� i systemom autonomicznym.
Korzy�ci z bezpiecze�stwa i ochrony elektronicznej. Sie� Smart Grid nieprzerwanie 
monitoruje si� sama w celu wykrycia niebezpiecznych sytuacji i zagro�e� mog�cych 
zak�óci� jej niezawodno�� i bezpieczne dzia�anie. Zaawansowana ochrona elektroniczna 
jest wbudowana we wszystkie systemy i obs�ug�, w postaci monitorowania elektrowni 
i ochrony prywatno�ci wszystkich u�ytkowników i klientów. 
Korzy�ci z wydajno�ci energetycznej. Sie� Smart Grid jest bardziej wydajna, poniewa� za-
pewnia zmniejszone ca�o�ciowe zu�ycie energii, zmniejszone zapotrzebowanie szczytowe, 
zmniejszone straty energii oraz mo�liwo�� sk�onienia u�ytkownika ko�cowego do zmniej-
szenia konsumpcji zamiast generowania wi�kszych ilo�ci energii przez elektrownie. 

•

•

•
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Korzy�ci �rodowiskowe. Sie� Smart Grid jest przyjazna �rodowisku. Pomaga zmniej-
szy� emisj� gazów cieplarnianych i innych zanieczyszcze� poprzez zmniejszenie 
wytwarzania energii z niskowydajnych �róde�; wspiera korzystanie z odnawialnych 
�róde� energii oraz umo�liwia wymian� pojazdów spalinowych na pojazdy elektryczne 
do�adowywane z sieci. 
Bezpo�rednie korzy�ci �nansowe. Sie� Smart Grid oferuje bezpo�rednie korzy�ci 
ekonomiczne. Klienci maj� mo�liwo�� wyboru wyceny i dost�p do informacji o energii. 
Przedsi�biorcy przyspieszaj� wprowadzenie zmian technologicznych do procesów 
wytwarzania, dystrybucji, magazynowania i koordynowania energii. 

Korzy�ci dla tzw. interesariuszy (lub inaczej: udzia�owców) sieci Smart Grid mo�na 
podzieli� na nast�puj�ce kategorie:

Konsumenci. Konsumenci mog� gospodarowa� swoim zu�yciem energii za spraw� 
dostaw w czasie rzeczywistym. Zmienna wycena zach�ci konsumentów do instalowania 
w�asnej infrastruktury wspieraj�cej sie� Smart Grid. Taka infrastruktura umo�liwia nie 
tylko korzystanie z ta�szej energii poza szczytem zapotrzebowania, lecz równie� mi-
nimalizacj� konsumpcji dro�szej energii w godzinach szczytu. Infrastruktura ta b�dzie 
wspiera�a równie� dodatkowe us�ugi dzisiaj niedost�pne.
Przedsi�biorstwa elektroenergetyczne. Elektrownie oraz przedsi�biorstwa zapewni� 
bardziej niezawodne dostawy energii, szczególnie w sytuacjach kryzysowych, równo-
cze�nie skuteczniej zarz�dzaj�c kosztami.
Producenci sprz�tu. Producenci musz� wytworzy� produkty i baz� serwisowa dla 
niezliczonych komponentów sk�adaj�cych si� na sie� Smart Grid. Wzrost innowa-
cyjno�ci sk�oni producentów do rozwoju nowych ga��zi biznesu i usprawnienia 
istniej�cych. 
Spo�ecze�stwo. Spo�ecze�stwo skorzysta z bardziej niezawodnych dostaw energii dla 
administracji rz�dowej, biznesu i konsumentów wra�liwych na awarie. Odnawialna ener-
gia, zwi�kszona wydajno�� i pojazdy PHEV zmniejsz� zanieczyszczenie �rodowiska. 

Korzy�� dla jednego z interesariuszy mo�e okaza� si� korzy�ci� dla pozosta�ych. Ob-
ni�enie kosztów wytwarzania obni�y ceny dla klientów lub zapobiegnie ich wzrostowi. 
Obni�enie kosztów energii i zmniejszone wymagania dla infrastruktury mo�e wyrówna� 
nierówno�ci w dost�pie do energii. Obni�enie kosztów zwi�kszy dzia�alno�� gospodarcz�, 
z czego skorzysta spo�ecze�stwo. Korzy�ci dla spo�ecze�stwa mog� wydawa� si� niebez-
po�rednie i trudne do policzenia, ale nie do pomini�cia. 

Inni interesariusze równie� korzystaj� z sieci Smart Grid. Organy regulacyjne korzystaj� 
z przejrzysto�ci i �atwego audytu informacji pochodz�cych z sieci Smart Grid. Sprzedawcy 
korzystaj� z mo�liwo�ci biznesowych oraz mo�liwo�ci rozwoju produktów zwi�zanych 
z systemami i sk�adnikami sieci Smart Grid. 

•

•

•

•

•

•
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S�owo charakterystyka w tej cz��ci oznacza atrybuty, zachowania i cechy umo�liwia-
j�ce nazwanie sieci �inteligentn�.� MGI opracowa�a list� siedmiu zachowa� de�niuj�cych 
sie� Smart Grid. Osoby pracuj�ce w ró�nych obszarach sieci Smart Grid mog� oceni� 
swoj� prac� poprzez odniesienie do tych zachowa�. Zachowania te pasuj� do zachowa� 
zde�niowanych przez podobne inicjatywy i grupy robocze. 

Zachowania zde�niowane przez MGI obejmuj�:
Zapewnienie aktywnego udzia�u konsumentów. Sie� Smart Grid obejmuje i motywuje 
klientów, którzy s� integraln� cz��ci� systemu elektroenergetycznego. Klient sieci Smart 
Grid jest poinformowany, przez co zmienia sposoby u�ycia i zakupu energii elektrycz-
nej. Klient ma wybór, zach�ty i negatywne bod�ce, motywacj� do zmiany zachowa� 
i wzorów kupowania energii. Wybór mo�e nap�dza� nowe technologie i rynki. 
Obj�cie wszystkich opcji wytwarzania i magazynowania. Sie� Smart Grid obejmuje 
wszystkie opcje wytwarzania i magazynowania. Wspiera wielkie, scentralizowane 

•

•

 
Rysunek 1.	 MGI wymienia g�ówne cechy wizji sieci Smart Grid 
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elektrownie jak równie� rozproszone �ród�a odnawialne. �ród�a OZE to agregatory 
wyposa�one w liczne systemy generacji, ale równie� rolnik posiadaj�cy wiatrak i kilka 
paneli s�onecznych. Sie� Smart Grid wspiera wszystkie opcje wytwarzania. To samo 
ma zastosowanie w przypadku magazynowania energii. Wraz z rozwojem technologii 
magazynowania, b�dzie si� ono stawa�o integraln� cz��ci� ca�o�ciowych rozwi�za� 
sieci Smart Grid. 
Umo�liwienie powstania nowych produktów, us�ug i rynków. Sie� Smart Grid promuje 
system rynkowy, który dostarcza konsumentom wybór bardziej op�acalnych us�ug 
poprzez mo�liwo�� skorzystania z us�ug konkurencyjnych. Organy regulacyjne, wytwór-
cy, operatorzy i klienci mog� w du�ym stopniu mody�kowa� zasady biznesowe, aby 
stwarza� mo�liwo�ci na przekór sytuacji rynkowej. Elastyczna, silna infrastruktura rynku 
zapewnia ci�g�o�� i niezawodno�� us�ug energetycznych, równocze�nie oferuj�c zysk 
lub obni�enie kosztów dla uczestników rynku. Innowacyjne produkty i us�ugi stanowi� 
mo�liwo�ci biznesowe dla osób trzecich. Zapewniaj� tak�e mo�liwo�ci wyboru oraz 
inteligentne narz�dzia zarz�dzania kosztami i zu�yciem energii przez konsumentów.
Dostarczanie wysokiej jako�ci energii dla gospodarki cyfrowej. Sie� Smart Grid 
zapewnia niezawodne dostawy energii o wzgl�dnej bezawaryjno�ci. Energia jest 
�czysta� a zak�ócenia s� minimalne. Konkurencyjno�� na rynku �wiatowym wymaga 
wzgl�dnie bezawaryjnego dzia�ania urz�dze� cyfrowych nap�dzaj�cych produkcj� 
gospodarki XXI wieku. 
Optymalizowanie wykorzystania aktywów i wydajne dzia�anie. Sie� Smart Grid 
optymalizuje aktywa i dzia�a wydajnie. Stosuje najnowsze technologie, by zapewni� 
najlepsze wykorzystanie aktywów. Aktywa dzia�aj� i integruj� si� z innymi aktywami 
maksymalizuj�c skuteczno�� operacyjn� i zmniejszaj�c koszty. Rutynowa konserwacja 
wraz z mo�liwo�ciami samonaprawy sprawiaj�, �e aktywa dzia�aj� d�u�ej przy mniej-
szym udziale cz�owieka.
Przewidywanie i reakcja na zak�ócenia dzia�ania systemu (somonaprawa). Sie� 
Smart Grid sama identy�kuje i reaguje na zak�ócenia dzia�ania systemu oraz stosuje 
dzia�ania naprawcze. Zawiera technologi�, która umo�liwia izolowanie, analiz� i na-
praw� problemu przy minimalnym lub �adnym udziale cz�owieka. Dokonuje ci�g�ej 
analizy przewiduj�cej, by wykry� istniej�ce lub przysz�e problemy i rozpocz�� dzia-
�ania naprawcze. Reaguje szybko na przerwy w dostawie energii i optymalizuje akcj� 
przywracania dostaw. 
Elastyczne dzia�anie w przypadku ataku i kl�ski �ywio�owej. Sie� Smart Grid odpiera 
ataki zarówno na infrastruktur� �zyczn� (podstacje, s�upy, transformatory, itd.), jak i na 
struktury cyfrowe (rynki, systemy, oprogramowanie, komunikacja). Czujniki, kamery, 
automatyczne wy��czniki oraz �inteligencja� s� wbudowane w infrastruktur�, aby 
obserwowa�, reagowa� i ostrzega� w przypadku rozpoznania zagro�enia dla systemu. 
Elastyczny system zawiera technologie samonaprawcze, by skutecznie reagowa� na 
kl�ski �ywio�owe. Prowadzi si� sta�e monitorowanie i samosprawdzanie systemu w celu 
z�agodzenia dzia�ania z�o�liwych programów i hakerów. 

•

•

•

•

•
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Sie� Smart Grid stawia wiele technologicznych i proceduralnych wyzwa� w procesie 
przemiany z modelu obecnej sieci o jednostronnym przep�ywie energii pochodz�cej ze 
scentralizowanej produkcji do rozproszonych obci��e� do modelu nowej sieci z dwu-
stronnym przep�ywem energii, interakcjach typu peer-to-peer pomi�dzy klientami, oraz 
rozproszon� produkcj�. Te wyzwania nie mog� by� ignorowane - sie� inteligentna poci�-
gnie za sob� ca�kowicie inny paradygmat wytarzania, dostaw i u�ytkowania energii. 

Wyzwania proceduralne przej�cia do sieci inteligentnej s� ogromne i wszystkie musz� 
by� spe�nione w procesie ewolucji sieci Smart Grid:

Szeroki wachlarz �interesariuszy�. Sie� Smart Grid wp�ynie na ka�dego obywatela 
i przedsi�biorstwo w USA. Cho� nie ka�dy we�mie bezpo�redni udzia� w rozwoju sieci 
Smart Grid, potrzeba zaspokojenia wymogów tych interesariuszy poci�gnie za sob� 
znaczne wysi�ki. 
Z�o�ono�� sieci Smart Grid. Sie� Smart Grid jest niezmiernie z�o�on� maszyneri�, której 
cz��ci poruszaj� si� z pr�dko�ci� �wiat�a. Niektóre aspekty sieci Smart Grid b�d� zale�ne 
od ludzkiej reakcji i interakcji, inne za� wymagaj� natychmiastowej, zautomatyzowanej 
reakcji. Sie� inteligentna b�dzie podlega� ro�nym wp�ywom, od presji �nansowych do 
wymogów �rodowiskowych.
Przej�cie do sieci Smart Grid. Przej�cie do sieci Smart Grid b�dzie d�ugie. Niemo�-
liwe i nierozs�dne by�oby zach�canie do natychmiastowego usuni�cia wszystkich 
obecnych systemów i zast�pienia ich nowymi. Sie� inteligentna wspiera stopniowe 
przej�cie i d�ugie wspó�istnienie ró�nych technologii, nie tylko w procesie odej�cia od 
dzisiejszych schy�kowych systemów i urz�dze�, lecz równie� w procesie przej�cia do 
tych przysz�ych. 
Zapewnienie bezpiecze�stwa elektronicznego systemów. Ka�dy aspekt sieci Smart 
Grid  musi by� bezpieczny. Technologie bezpiecze�stwa elektronicznego s� niewy-
starczaj�ce. Potrzeba polityki, sta�ej oceny ryzyka i szkolenia. Opracowanie procedur 
skupionych na cz�owieku jest czasoch�onne i musi takie by�, aby by�o skuteczne. 
Zgodno�� w sprawie standardów. Standardy s� tworzone poprzez roz�o�ony w czasie 
proces porozumienia pomi�dzy interesariuszami; zlecenia na nowe technologie mog� 
wydawa� si� zadowalaj�cym skrótem. Jednak standardy opracowane w oparciu o po-
rozumienie przynosz� lepsze rezultaty.
Badania i rozwój. Sie� inteligentna jest w trakcie ewolucji; nie mo�na okre�li�, czym jest 
i co potra�. Sie� Smart Grid wymaga nieprzerwanego udzia�u R&D - bada� i rozwoju, 
by oceni� nowe korzy�ci i koszy, oraz by przewidzie� nowe wymogi. 
Regulacja i polityka. Sie� inteligentna wymaga spójnej struktury regulacji i polityki 
energetycznej w trakcie d�ugiego okresu przej�ciowego. W pó�niejszym okresie, 
w trakcie krajowej modernizacji sieci dystrybucyjnej zadania regulacyjne sieci b�d� 
oddelegowane do w�adz lokalnych i stanowych.

•

•

•

•

•

•
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Kluczow� zalet� nadania sieci inteligentnej wysokiego poziomu interoperacyjno�ci 
jest umo�liwienie innowacyjno�ci w ka�dym aspekcie produkcji, dystrybucji i u�ytkowania 
energii. Innowacyjno�� doprowadzi do zmian, a zmiany zwi�kszaj� ró�norodno��. Ró�no-
rodno�� jest i pozostanie jednym z najwi�kszych wyzwa� nie tylko dla wst�pnej integracji, 
lecz równie� dla zarz�dzania konserwacj� i dla operacyjnej integralno�ci sieci. 

Dzisiej przesi�biorstwa elektroenergetyczne radz� sobie z ryzykiem i z�o�ono�ci� 
kosztem ograniczania ró�norodno�ci. W rezultacie powstaje sytuacja, w której poszcze-
gólne przedsi�biorstwa wybieraj� podleganie ró�nym standardom, co prowadzi do 
zaburzenia interoperacyjno�ci w wymiarze przestrzennym i wzd�u� granic obszaru dzia-
�alno�ci poszczególnych przedsi�biorstw-u�ytkowników sieci. Standardy takie, cz�sto 
prawnie zastrze�one, ograniczaj� ró�norodno��, lecz w zwi�zku z tym zmniejszaj� z�o-
�ono��. Zwyczajne nazwanie �kategorii� standardów w ramach warsztatów nie zapewni 
interoperacyjno�ci. 

Ogromnym wyzwaniem dla interoperacyjno�ci sieci Smart Grid wraz z jej standardami 
b�dzie wsparcie innowacyjno�ci i ró�norodno�ci. Standardy te lu�no ze sob� powi�zane 
umo�liwi� p�ytk� integracj� zró�nicowanych technologii. Standardy te b�d� stanowi�y 
wsparcie dla ró�norodno�ci modeli biznesowych poprzez symetri�, przejrzysto�� i spójny 
uk�ad. Standardy te wymagaj� zabezpiecze� klasy przemys�owej przy ka�dym interfejsie. 
Jednak�e takie standardy dzi� nie istniej�. 

Nale�y dokona� wdro�enia standardów wed�ug potrzeb biznesowych. Wszystkie 
obecne obiekty dzia�aj� wed�ug spadkowych standardów wspó�dzia�aj�cych ze spadkowy-
mi technologiami. Nie ma prostego sposobu na wdro�enie sieci Smart Grid w przypadku 
ka�dej technologii i inwestycji poczynionej w przesz�o�ci. Wszystkie obecne obiekty 
b�d� wymaga�y wsparcia przez wiele lat. Technologie wdro�one w przysz�ym roku z wy-
korzystaniem przysz�orocznych standardów równie� b�d� spadkowe i b�d� wymaga�y 
wsparcia przez wiele lat. Obj�cie istniej�cych systemów interoperacyjno�ci� z sieci� Smart 
Grid pozostanie wielkim wyzwaniem. Tym wyzwaniem nale�y si� zaj�� zdecydowanie 
i konsekwentnie.

Marek Samotyj
Dyrektor Techniczny EPRI, USA

Wiceprzewodnicz�cy Pomorskiej Platformy 
Technologicznej Energetyki
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Termin �smart� staje si� coraz powszechniejszy i powoli wypiera, czy te� raczej uzu-
pe�nia sustainable development. Z obydwoma terminami j�zyk polski sobie nie radzi. 
Sustainable development opisujemy jako rozwój zrównowa�ony, trwa�y, odpowiedzialny. 
Smart growth interpretujemy jako wzrost: inteligentny, sprytny, szybko reaguj�cy na 
zmiany i nowe wyzwania. St�d wydaje si�, �e smart (inteligentny) bardziej odpowiada 
wspó�czesnym czasom. Jest nadziej�. Przewodnicz�cy Komisji Rozwoju Regionalnego 
Parlamentu Europejskiego w latach 2004-2009 � europose� Jan Olbrycht pisze1: �Moim 
zdaniem Polska przypatruj�c si� debacie europejskiej w obszarze polityki rozwoju, mo�e 
postawi� na nowy priorytet: smart growth, czyli inteligentny wzrost. W rozwoju miast taki 
termin oznacza nowe podej�cie do planowania przestrzennego miast � centrów wzrostu. 
Decyzje o rozwoju musz� by� podejmowane tak, by promowa� osi�gan� w d�ugim okresie 
trwa�o�� wzrostu, wspó�dzia�anie, optymalne wykorzystanie zasobów. Przek�adaj�c to na 
j�zyk polityki rozwoju, Polska powinna pozwoli� sobie na uzyskanie optymalnego efektu 
rozwojowego dzi�ki zainwestowanym pieni�dzom. Takiego, w którym udaje si� � dzi�ki 
m�drze zaplanowanym inwestycjom � nie tylko wspiera� nowoczesne przedsi�biorstwa 
czy budowa� laboratoria, lecz tak�e tworzy� dzi�ki nim regionaln�, a pó�niej europejsk� 
sie�, która b�dzie przyczynia�a si� do rozwoju Europy.�

Z pozycji polityka europejskiego ten inteligentny wyznacznik polityki rozwoju UE 
wydaje si� by� klarowny. Jednak jak inteligentny wzrost zoperacjonalizowa� na poziomie 
regionalnym, miejskim lub szerzej w regionalno-miejskim, bo w tym si� mieszcz� na przy-
k�ad metropolie? Interesuj�ce jest wyst�powanie i de�niowanie rozwoju systemów inteli-
gentnych na ró�nych poziomach poczynaj�c od mikrostruktury lokalnej do regionu.

Kilkadziesi�t lat temu termin sustainable development bardzo trudno ulega� ope-
racjonalizacji. Podobnie jest z poj�ciem smart growth. Istota ró�nicy polega na tym, �e 
rozwój zrównowa�ony powsta� z wiedzy o zagro�eniach �rodowiska nag�o�nionych 
szczególnie przez organizacje pozarz�dowe, potem naukowców, wreszcie polityków. Na 
ko�cu pojawi�y si� technologie. Rozwój inteligentny przebija si� odwrotnie: od techno-
logii inteligentnych systemów cyfrowych, inteligentnych sieci, inteligentnych budynków 
wreszcie do inteligentnych miast. Jest to wi�c proces ewolucyjny. Interesuj�cym jest, jak 
dwa procesy determinuj�ce przysz�o�� Unii Europejskiej: proces spójno�ci oraz rozwój 
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inteligentny spotykaj� si� tworz�c now�, oby trwa�� jako�� my�lenia o przysz�o�ci. Spró-
bujmy poszuka� w�tków wspólnych dla my�lenia w kategoriach smart: od poziomu sieci 
inteligentnych do poziomu inteligentnego regionu2. 

INTELiGENTNE BUDYNKi (SMART BUILDINGS)

Staj� si� coraz powszechniejsz� form� architektoniczn� i funkcjonaln� opart� o in-
teligentne technologie (cyfrowe, materia�ów budowlanych). Istot� tych budynków s� 
rozwi�zania daj�ce mo�liwo�� szybkiego reagowania i sterowania na skutek stwierdzonej 
zmiany warunków zewn�trznych (np. nas�onecznienie, temperatura), jak i wewn�trznych 
(ogrzewanie, zagro�enie, o�wietlenie). Celem tych dzia�a� jest przede wszystkim energo-
oszcz�dno��, bezpiecze�stwo (ogólne, ale tak�e energetyczne) oraz niezale�no�� (budy-
nek pasywny) poprzez rozwi�zanie w�asnego zasilania �ród�ami odnawialnymi (energia 
s�oneczna, termalna, wiatrowa). Podstaw� jest inteligentne, automatyczne sterowanie: 
ogrzewaniem, wentylacj� i klimatyzacj�, instalacj� o�wietleniow�, sygnalizacj� po�aru 
i oddymiania, sygnalizacj� w�amania i napadu, kontroli dost�pu, telewizji dozorowej, sieci 
audiowizualnych, zasilania awaryjnego.

INTELiGENTNE SiECi (SMART GRIDS) 

Polegaj� na:
integracji dzia�a� wszystkich uczestników procesów generacji, przesy�u, dystrybucji 
i u�ytkowania energii,
poprawie jako�ci dostaw energii elektrycznej (stabilizacja napi�cia, inteligentne reago-
wanie odbiorca � producent),
mo�liwo�ci produkcji energii elektrycznej na w�asne potrzeby przez odbiorców ko�-
cowych.

Istot� sieci inteligentnych jest powi�zanie producentów i odbiorców (którzy te� mog� 
by� producentami) w jeden system o cechach niezawodno�ci ilo�ciowej i jako�ciowej. 
Jest to inteligentna reakcja na sytuacje katastrof energetycznych (black out) miast o try-
wialnych przyczynach (zasada najs�abszego ogniwa) lecz ogromnych skutkach w skali 
miasta (w 2011 roku black out ogarn�� cz��� Warszawy, w tym Dworzec Centralny). Istotne 
jest tak�e bezpiecze�stwo energetyczne sektorów wra�liwych (np. laboratoria, szpitale, 
informatyka), gdzie zak�ócenia generuj� ogromne straty. St�d szczególna powszechno�� 
smart grids w USA. Efektem dzia�ania sieci inteligentnych jest tak�e energooszcz�dno�� 
i wp�yw na zmiany klimatu poprzez w��czanie alternatywnych, rozproszonych �róde� 
energii oraz kogeneracji. W Polsce nie ma wielu przyk�adów smart grids. Na Pó�wyspie 
Helskim realizowany jest projekt: �Inteligentny Pó�wysep� polegaj�cy na po��czeniu 
w jeden system u�ytkowników i wytwórców energii (tak�e odnawialnej). Inteligencja 
systemu polega na wiedzy, gdzie aktualnie jest najwi�ksza poda� energii i tam, gdzie jest 
najwi�kszy popyt jest ona kierowana. Odbiorca za� b�dzie informowany na bie��co, ile 

•

•

•
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energii zu�ywa i ile ona kosztuje w zale�no�ci od pory doby. Jest to wi�c system idealnie 
wi���cy cele producenta, operatora sieci i odbiorcy. W programie uczestniczy pi�� gmin 
helskich i nadmorskich wchodz�c w ten sposób do ekskluzywnego grona smart. 

INTELiGENTNE SYSTEMY (SMART SYSTEMS)

Polegaj� na inteligentnym reagowaniu na zmienione warunki oraz informowaniu 
zainteresowanych o tej zmianie. Systemem, który dzia�a w stanie permanentnej zmiany 
jest transport. Szczególnie jest to istotne w miastach, gdzie transport zbiorowy i indywi-
dualny koegzystuje na tej samej na ogó� sieci. Inteligentne systemy dzia�aj� jako formy 
techniczno-organizacyjne zarz�dzaj�ce:

ruchem miejskim (punkty nadzoru wizyjnego, tablice zmiennej tre�ci), rejestracja na-
t��enia ruchu i inteligentna, zmienna sygnalizacja �wietlna,
zarz�dzania i sterowanie transportem miejskim,
zarz�dzanie parkowaniem,
informacja kierowców i u�ytkowników.

Efektami systemu s�:
oszcz�dno�� energii, �rodowiska, czasu,
zarz�dzanie ca�� przestrzeni� ruchu.

INTELiGENTNE MiASTA (SMART CITIES)

Prezentowany powy�ej jeden z priorytetów strategii UE (Europa 2020) dotycz�cy 
pakietu klimatycznego �3x20� idealnie ��czy si� z ide� inteligentnego miasta w ramach 
szerszego uj�cia inteligentnego rozwoju zde�niowanego przez J. Olbrychta. Celem tego 
dzia�ania jest przekszta�cenie europejskich miast w struktury wydajne i zrównowa�one 
w dziedzinie energii, transportu informacji, technologii, redukcji zanieczyszcze�, w tym 
g�ównie CO2. Realizuj�c tak� �cie�k� rozwoju miasta b�d� bardziej konkurencyjne.

Koncepcja Smart Cities rozwija si� na podstawie kombinacji zawartych w sze�ciu 
nast�puj�cych dziedzinach:

smart economy / inteligentna gospodarka (konkurencyjno��);
smart mobility /inteligentny transport (transport i ICT);
smart environment / inteligentne �rodowisko (zasoby naturalne, gospodarka odpadami);
smart people / inteligentni ludzie (kapita� spo�eczny i ludzki, wiedza);
smart living / inteligentne mieszkanie (poziom �ycia);
smart governance / inteligentne zarz�dzanie (uczestnictwo).

Idea �smart� optymalizuje zu�ycie energii, wykorzystuje przede wszystkim odnawialne 
�ród�a energii, redukuje emisj� zanieczyszcze�, tworzy przyjazne �rodowisko do �ycia (ziele�, 
przestrze� publiczna, infrastruktura komunikacyjna, ciep�ownicza, elektryczna, gazownicza, 
informatyczna, organizacja �ycia kulturalnego i inne). Miasta maj� sta� si� w pewnym zakresie 
samowystarczalne (produkcja �ywno�ci, energii, utylizacja odpadów, itp.).

•
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•
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Rozwój w tym kierunku wymaga zmian w mentalno�ci mieszka�ców, stworzenia 
odpowiednich procedur zarz�dzania miastem, wspó�dzia�ania mieszka�ców, organizacji 
miejskich, �rm, przemys�u i administracji oraz tworzenia i wykorzystywania nowych 
technologii.

Niektóre miasta europejskie podejmuj� ju� t� strategi�. Przyk�adem jest program 
�Am SMARTerdam city� realizowany przez miasto Amsterdam3 oparty o ��czenie innowa-
cyjnych technologii ze zmianami zachowa� mieszka�ców w celu ograniczenia emisji CO2. 
Filarami programu amsterdamskiego s�: zrównowa�one mieszkalnictwo, gospodarka, 
transport i przestrzenie publiczne.

Przyj�cie przez polskie miasta inteligentnego wzrostu jako wyznacznika cywilizacyj-
nego wydaje si� by� po��dane i nieuchronne.

CECHY SMART REGIONU

S� podobne jak Smart City, a wi�c region inteligentny to region:
ukierunkowany na innowacje,
�wiadomy atutów, wykorzystuj�cy swoje potencja�y,
kreuj�cy spo�ecze�stwo informacyjne,
sprawnie zarz�dzany,
zapewniaj�cy bezpiecze�stwo,
oszcz�dzaj�cy zasoby.

Cechy Smart Region wpisuj� si� w europejsk� strategi� na rzecz inteligentnego 
i zrównowa�onego rozwoju sprzyjaj�cego w��czeniu spo�ecznemu �EUROPA 2020�. Prio-
rytetami tej strategii s�:

rozwój inteligentny (smart growth): rozwój gospodarki opartej na wiedzy i innowacji;
zwi�kszenie roli wiedzy i innowacji jako si� nap�dowych naszego przysz�ego rozwoju.

Zrównowa�ony rozwój w Strategii �EUROPA 2020� oznacza budowanie zrównowa�o-
nej i konkurencyjnej gospodarki efektywnie korzystaj�cej z zasobów, (�) przyspieszaj�c 
wprowadzanie inteligentnych sieci opartych na technologiach informacyjno-komunika-
cyjnych ICT (�).

W Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2010-2020: Regiony, Miasta, Obszary 
Wiejskie (przyj�tej przez Rad� Ministrów 13.07.2010 r.), znajdujemy cechy inteligentnego 
rozwoju wyra�aj�ce si�:

tworzeniem warunków do absorpcji innowacji;
tworzeniem innowacyjnych technologii, produktów i us�ug na podstawie partnerskie-
go, bezpo�redniego i powszechnego kontaktu �wiata biznesu z g�ównymi o�rodkami 
naukowymi i badawczymi w kraju;
rozwojem wysoko kwali�kowanych zasobów pracy zdolnych do skutecznego i szero-
kiego absorbowania innowacji;
wykorzystaniem i wzmacnianiem specjalizacji regionalnych.

•
•
•
•
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W Strategii Rozwoju Województwa Pomorskiego 20204 (uchwalonej przez Sejmik 
Województwa Pomorskiego 18.07.2005 r.) sformu�owano nast�puj�c� wizj�: województwo 
pomorskie 2020 roku (�) regionem czystego �rodowiska, wysokiej jako�ci �ycia, rozwoju 
opartego na wiedzy, umiej�tno�ciach, aktywno�ci i otwarto�ci mieszka�ców, silnej i zró�ni-
cowanej gospodarki, partnerskiej wspó�pracy, atrakcyjnej i spójnej przestrzeni, a tak�e kul-
tywowania wielokulturowego dziedzictwa oraz tradycji morskich i solidarno�ciowych.

Struktura priorytetów i celów stanowi dobr� podstaw� do rozwoju konkretnych, 
regionalnych systemów o cechach �smart�.

CELE 
STRATEGICZNE

PRIORYTETY

Lepsze warunki dla 
przedsi�biorczo�ci  
i innowacji

Wzrost zatrudnienia 
i mobilno�ci  
zawodowej

Efektywny  
i bezpieczny system 
transportowy

Wysoki poziom  
edukacji

Silne, zdrowe 
i zintegrowane  
spo�ecze�stwo

Poprawa funkcjo-
nowania systemów 
infrastruktury  
technicznej  
i teleinformatycznej

Rozwój gospodarki 
wykorzystuj�cej  
specy�czne zasoby 
regionalne

Rozwój  
spo�ecze�stwa  
obywatelskiego

Lepszy dost�p do  
infrastruktury, 
zw�aszcza na  
obszarach struktural-
nie s�abych

Efektywna sfera  
publiczna

Kszta�towanie  
procesów spo�ecz-
nych i przestrzen-
nych dla poprawy 
jako�ci �ycia

Zachowanie  
i poprawa stanu 
�rodowiska  
przyrodniczego

Silna pozycja  
i powi�zania Obszaru 
Metropolitalnego 
Trójmiasta w uk�adzie 
ponadregionalnym, 
g�ównie ba�tyckim

Wzmacnianie  
subregionalnych 
o�rodków  
rozwojowych
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Strategia realizowana jest poprzez konkretne projekty:
1.	 Projekt TRISTAR wi��e Gda�sk, Sopot i Gdyni� w zintegrowane systemy:

zarz�dzania ruchem miejskim (punkty nadzoru wizyjnego, tablice zmiennej tre�ci),
zarz�dzania transportem miejskim,
monitorowania i nadzoru ruchu,
sterowania ruchem miejskim,
zarz�dzania parkowaniem,
informacji dla kierowców.

2.	 Zarz�dzanie kryzysowe GIS � System InfoMed dotyczy informacji mi�dzy lekarzem 
koordynatorem ratownictwa, zespo�ami ratownictwa medycznego i szpitalami. Kom-
ponentami s�:

szpital (dane dotycz�ce oddzia�ów � liczba wolnych �ó�ek, sprz�t specjalistyczny),
Zespó� Ratownictwa Medycznego � informacje o dost�pno�ci zespo�ów ratownictwa 
medycznego,
obserwator.

3.	 Zarz�dzanie kryzysowe GIS � Baza Si� i �rodków oraz ich dysponentów ma stanowi� 
podstaw� zarz�dzania kryzysowego poprzez:

komunikacj�, transmisj�, zbieranie, przechowywanie i analiz� informacji dotycz�cych 
zasobów gmin w zakresie bezpiecze�stwa w sytuacji kryzysowej,
informacje z zakresu: ochrony epidemiologicznej, zabezpieczenia przeciwpowo-
dziowego, dzia�a� ewakuacyjnych, itd.

4.	 Smart Grid zainicjowany na Pó�wyspie Helskim w oparciu o inteligentne sieci elektro-
energetyczne ma zapewni�:

integracj� struktur Smart Regionu,
umo�liwienie jako�ci dostaw energii elektrycznej (poprawa jako�ci i pewno�ci zasi-
lania, poprawa obs�ugi klienta, zapewnienie ró�nych form p�atno�ci),
zapewnienie odbiorcy stosownych rekompensat za niedotrzymanie warunków 
umowy (np. za przerwy w dostawach),
zapewnienie odbiorcy rzeczywistej i bie��cej informacji o aktualnej cenie energii 
i jej zu�yciu w celu stymulowania odbiorcy do zachowa� prooszcz�dno�ciowych,
umo�liwienie odbiorcy uzyskiwania korzy�ci z udzia�u w programach zarz�dzania 
popytem,
stworzenie mo�liwo�ci (stosownych zach�t) produkcji energii elektrycznej na w�asne 
potrzeby przez odbiorców ko�cowych.

Inteligentny Region Pomorski jest wyzwaniem dla aktualizacji strategii rozwoju 
regionalnego zainicjowanej w 2011 r., z terminem zako�czenia w 2012 r. Podstaw� s� 
wnioski, i�:

Pomorskie ju� ma cechy smart,
Smart Pomorski jest zarówno wirtualny jak i materialny,
Pomorski Region Innowacyjny = Smart Region,
Smart Grid na Pomorzu jest jednym z warunków bezpiecze�stwa energetycznego,

•
•
•
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cechy smart realizuj� Strategi� UE �EUROPA 2020� na Pomorzu.
Inteligentny rozwój jest rozwini�ciem idei rozwoju trwa�ego, zrównowa�onego, 

suspensywnego, wi���c szczególnie istotnie �rodowisko przyrodnicze z gospodark� 
i przestrzeni�. Istota ró�nicy polega na wymiernych korzy�ciach inteligentnego rozwoju 
o du�ym nasyceniu czynnikiem �zielonym� (green) np. w technologiach, nowych ga��-
ziach gospodarki energetycznej i transportu. Tworzy to nowe warto�ci trwa�ej pozycji 
konkurencyjnej miast, które podejm� aktywnie, a nie deklaratywnie pogramy i projekty 
inteligentnych miast.

Prof. dr hab. in�. Tomasz Parteka
Politechnika Gda�ska

Wydzia� Architektury, Katedra Urbanistyki  
i Planowania Przestrzennego

Przypisy
1 J. Olbrycht, 2011 s. 39.
2 Patrz szerzej T. Parteka, 2011.
3 http://amsterdamsmart.com/#/en.
4 Strategia, 2005.
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Pytaniem na dzisiaj jest: Jak powinien wygl�da� system przysz�o�ci, aby by� w sta-
nie zaspokoi� potrzeby konsumenta? Podkre�lam raz jeszcze � potrzeby konsumenta, 
poniewa� w elektroenergetyce od konsumenta wszystko si� zaczyna i na konsumencie 
ko�czy. Musimy zadba�, aby �szeregowy� Kowalski rozumia� co robimy i dlaczego, co on 
i jego najbli�si b�d� z tego mieli? Musimy wiedzie� jakie ma oczekiwania, jakie aspiracje, 
jakie ambicje. 

Z chaosu pogl�dów, idei i koncepcji powoli wy�ania si� zarys przysz�ego systemu 
elektroenergetycznego. W Europie mówi si� o Smart Gridzie, w Stanach Zjednoczonych 
o IntelliGridzie, chocia� i tam zacz�to przychyla� si� do koncepcji Smart Gridu, opartego 
przede wszystkim na po��czeniu systemów telekomunikacyjnego oraz elektroenerge-
tycznego w jeden organizm architektury systemowej. 

Wszystko to, o czym wspomniano powy�ej, jest w ca�o�ci uzale�nione od energii 
elektrycznej, jej dost�pno�ci, niezawodno�ci, jako�ci i efektywno�ci produkcji i przesy-
�u. Konieczne jest wi�c wspólne podej�cie do rozwi�zania tego wyzwania przysz�o�ci. 
Potrzebna jest wspó�praca jednostek, a tak�e regionalnych w�adz samorz�dowych, cia� 
prawodawczych i ustawodawczych, przedsi�biorstw tworz�cych nowe technologie i tym 
samym tworz�cych podwaliny pod transformacj� techniczn� i spo�eczn� spo�ecze�stwa 
przysz�o�ci, i rzecz jasna, sektora elektroenergetycznego.

Mamy dobre relacje z tym sektorem, ale liczymy na wi�cej, gdy� przed nami sprawy 
zlokalizowania energetyki j�drowej czy rozwoju sektora gazowego. Liczymy na wspó�prac� 
z �rmami z bran� elektroenergetycznych i gazowych, poniewa� chcemy utworzy� koalicj� 
niezb�dn� do stworzenia i prowadzenia nowej infrastruktury. Pozwoli to na wykorzysta-
nie w pe�ni opcji jakie nios� nowe technologie w zakresie technicznym, ekologicznym, 
ekonomicznym, a przede wszystkim spo�ecznym. 

Nie jest wygórowanym zadaniem lub marzeniem wprowadzenie technologii, które m.in.: 
ostrzeg� u�ytkowników przed przerwami w zasilaniu, zanim one nast�pi�,
przyczyni� si� do wzrostu produktywno�ci, a tym samym do sta�ego wzrostu ekono-
micznego regionów i zamo�no�ci spo�ecze�stwa,
zagwarantuj� pe�n� kompatybilno�� najrozmaitszych standardów komunikowania 
w domu, w biurze czy w zak�adzie przemys�owym,

•
•

•
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umo�liwi� efektywny przep�yw technologii z jednej ga��zi przemys�u do innych, jak 
np. u�ywanie stosowanych w medycynie systemów MRI (rezonans magnetyczny) do 
oceny �zdrowia� urz�dze� pracuj�cych w przemy�le.

To tylko niektóre z przyk�adów, ale wszystkie rzecz jasna b�d� wymaga�y dok�ad-
nego spojrzenia od strony technicznej, jak i prawnej. Elementy nowoczesnego systemu 
informatycznego, gwarantuj�cego zabezpieczenie przed dost�pem do informacji osobom 
trzecim b�dzie kolejnym wyzwaniem dla techników i prawników. Tworzymy zr�by nowej 
infrastruktury, która da regionowi Pomorza now�, lepsz� i mocniejsz� pozycj� w kraju, 
w obr�bie basenu Morza Ba�tyckiego i w Europie. Nie bójmy si� mierzy� wysoko, mie� 
ambitne cele i si�ga� po nie.

Wszystkie powy�sze koncepcje wpisuj� si� w nasze strategiczne dokumenty obejmu-
j�ce rozwój województwa pomorskiego oraz sektora energetycznego w regionie.

Ci�gle powracaj� pytania: Co Kowalski b�dzie mia� z tego, �e pr�d do niego b�dzie 
p�yn�� poprzez inteligentny system przesy�u i dystrybucji energii elektrycznej? Przecie� 
w ostatecznym rozrachunku za wszystko zap�aci w�a�nie On. Czy zrozumie potrzeb� two-
rzenia takiego systemu widz�c, �e z roku na rok koszty energii elektrycznej rosn�? 

Pytania rodz� kolejne pytania: Jak te potrzeby winny by� zaspakajane? Na jakim 
szczeblu spo�ecznym? Gminy? Powiatu? Województwa? A mo�e centralnie? Jak i co mo�e 
sprosta� tym oczekiwaniom? Jakie powinno by� forum do dyskusji i popierania niezb�d-
nych decyzji i ich wykonawstwa?

Potrzeb� stworzenia szerokiego frontu poparcia idei stworzenia Smart Regionu od 
Kwidzyna do Wejherowa, wyznaczaj�:

istniej�ce ju� koncepcje i rozwi�zania typu Smart Grid lub Smart City, przy czym:
koncepcja Smart Grid niejako naturalnie wskazuje na przemys� elektroenergetyczny 
jako jej wytwórc�, co mo�e powa�nie ograniczy� w�a�ciw� ocen� potrzeb innych 
grup spo�ecznych czy ga��zi przemys�u,
koncepcja Smart City, wprawdzie dobrze odzwierciedla lokalne potrzeby b�d� aspi-
racje, jest jednak�e ograniczona terytorialnie,

konieczno�� szerszego spojrzenia makroregionalnego i po��czenia go np. z Pomorsk� 
Specjaln� Stref� Ekonomiczn�. Dzia�ania na terenie województwa pomorskiego s� 
doskona�ymi przyk�adami jak oddolna inicjatywa tworzona na poziomie gminy lub 
miasta, mo�e przynie�� konkretne rezultaty, np. Kwidzy�ski Park Przemys�owo-Tech-
nologiczny, Gda�ski Park Naukowo-Technologiczny, czy Pomorski Park Naukowo- 
-Technologiczny w Gdyni,
wyartyku�owanie potrzeb i oczekiwa� spo�ecznych na szerszym forum dyskusyjnym 
celem d��enia do pozyskania wsparcia dla idei Smart Regionu, w którym mog� by� wpi-
sane koncepcje Smart Grid, Smart Gminy, Smart City czy Smart Metering jako elementy 
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wi�kszego, kompleksowo potraktowanego przedsi�wzi�cia; takie forum winno obj�� 
równie� poziom Unii Europejskiej, szczególnie w czasie polskiej prezydencji.
Smart Region to tak�e droga do celu jakim jest nowe oblicze województwa pomor-
skiego. Tradycyjne dziedziny przemys�u, na których opiera�a si� nasza ekonomia po-
woli zanikaj�. Czym je zast�pi�? Jak wykorzysta� ogromny potencja� ludzki w naszym 
regionie? Pomorze winno aspirowa� do zwi�kszania potencja�u swojego przemys�u 
energetycznego, czy to poprzez zwi�kszenie produkcji urz�dze� z obszaru energetyki 
odnawialnej, takich jak si�ownie wiatrowe czy panele fotowoltaiczne, czy to dzi�ki roz-
pocz�ciu produkcji (monta�u) samochodów hybrydowych, czy te� tworzenie na naszym 
terenie centrów danych, tak popularnych w krajach zachodnich, a b�d�cych �ród�em 
dochodów dla przedsi�biorstw energetycznych oraz komputerowo-us�ugowych.
Smart Grid to tak�e mo�liwo�� popularyzacji u�ytkowania pomp cieplnych, szczególnie 
tych wykorzystuj�cych zasoby geotermalne ziemi. Ile miejsc pracy mo�na stworzy� 
wdra�aj�c te technologie bior�c pod uwag�, �e 70% ich kosztów to robocizna? 

Obecnie koncepcja Smart Gridu znajduje si� jakby w fazie �przej�ciowej�. Dzieje si� 
tak, gdy� system dostaw i konsumpcji energii elektrycznej staje si� coraz bardziej zdecen-
tralizowany, co powoduje, �e jego praca jest coraz bardziej dynamiczna i tym samym coraz 
trudniejsza do przewidzenia. Z kolei wysi�ki zmierzaj�ce do usprawnienia poda�y i popytu, 
zwi�kszenia efektywno�ci kontroli przep�ywu energii, wywo�uj� zapotrzebowanie na 
nowe technologie zwi�kszaj�ce bezpiecze�stwo systemu, efektywno�� jego zarz�dzania 
i optymalizacj� dzia�a�. Nowoczesny system powinien zagwarantowa� mo�liwo�� przy-
��czania odnawialnych �róde� energii, wprowadzania na coraz szersz� skal� sposobów 
magazynowania energii, adaptacj� rosn�cej mobilno�ci odbiorów i odbiorców, wy�sze 
wymagania co do sterowalno�ci ca�ym systemem w czasie rzeczywistym, mo�liwo�� 
przy��czenia inteligentnych urz�dze� gospodarstwa domowego, a tak�e pojawienie si� 
ma�ych systemów dystrybucyjnych pr�du sta�ego. 

Powinni�my realizowa� te koncepcje krok po kroku, z dobrym planem w r�ku i g�o-
wami otwartymi na nowe rozwi�zania, które na pewno pojawi� si� po drodze. 

Zaczynamy od Gda�skiego Parku Naukowo-Technologicznego, gdzie warto�ci� dodan� 
jest lokalizacja w nim Parku Jako�ci Energii Elektrycznej. W ten sposób b�dziemy w sta-
nie przyci�gn�� innowacyjny przemys�, który ma wygórowane wymagania zwi�zane 
z jako�ci� energii zasilaj�cej maszyny i urz�dzenia, ale który tak�e wytwarza warto�ci 
niezbywalne o zwi�kszonym oddzia�ywaniu na szybki rozwój �ycia gospodarczego, 
a tak�e spo�ecznego.
Nast�pnym naszym celem b�dzie w��czenie Pomorskiego Parku Naukowo-Techno-
logicznego w Gdyni, rozci�gaj�c idee wspó�pracy na ca�� stref� od Kwidzyna, a� do 
�arnowca.
We wspó�pracy z regionalnymi uczelniami chcemy stworzy� pomorski model Inteli-
gentnego Miasta.
Ostatnim krokiem b�dzie integracja tych rozwi�za� w spójny organizm spo�eczno- 
-ekonomiczny Smart Region.
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Te wszystkie potrzeby nie b�d� zaspokojone jedn� �cudown�� technologi�, lecz 
wymagaj� innowacyjnego podej�cia do wyszukiwania oraz stosowania technologii, które 
b�d� odpowiada� najnowszym standardom oraz w pe�ni zaspokaja� potrzeby wspó�ope-
ratywno�ci systemów i podsystemów. Tylko tego typu, w pe�ni zmienne, w pe�ni kontrolo-
walne technologie stosowane po stronie poda�y energii, jej przesy�u oraz ewentualnego 
magazynowania, stworz� potrzeb� wprowadzenia inteligentnych algorytmów tworz�cych 
nowe funkcjonalno�ci, w konsekwencji prowadz�c do tworzenia nowych warto�ci spo�ecz-
nych po stronie odbiorców. Tak wiec system typu Smart Region daje wi�ksze mo�liwo�ci 
wdra�ania innowacyjnych rozwi�za� na terenie lokalnym, a tym samym gwarantuje szybkie 
rezultaty bez konieczno�ci uwzgl�dniania rozwi�za� o charakterze centralnym.

Ca�e nasze spojrzenie, a b�d�my bardziej precyzyjni � nasze rozumienie inteligent-
nego systemu przysz�o�ci musi si�ga� tych, dla których jest on tworzony, tzn. konsumen-
tów. Dlatego tak wa�ne jest odpowiednie planowanie nast�pnych kroków na drodze do 
tworzenia inteligentnego systemu (Smart Regionu). 

Pierwszym krokiem b�dzie postawienie przed wymienionymi grupami spo�ecznymi 
czy grupami interesu zadania wyboru technologii i to zarówno ekologicznie przyjaznych, 
jak i efektywnych energetycznie. Trwaj� ju� prace nad wdro�eniem innowacyjnej technolo-
gii samoch�odz�cej w mikroprocesorach, która obni�y zu�ycie energii konsumowanej przez 
urz�dzenia o 2/3. Z punktu widzenia efektywno�ci energetycznej tego typu rozwi�zania 
s� niezb�dne, ale by� mo�e podnios� koszt urz�dze� opartych na mikroprocesorach? Czy 
nowa cena tych urz�dze� b�dzie spo�ecznie akceptowalna? 

Na pocz�tek musimy zacz�� od konsumenta. Pami�tajmy, �e prawie ka�de spo�ecze�-
stwo jest z natury konserwatywne, nieufne, niech�tne w podejmowaniu ryzyka.

Oczywi�cie to nie koniec barier na drodze do konstruowania takiego systemu 
o zwi�kszonej niezawodno�ci. Wyzwaniem b�dzie do��czenie do niego lokalnych wy-
twórców energii np. z farm wiatrowych, biogazowni czy fotowoltaiki. Czy sta� ich b�dzie 
na odpowiednie inwestycje gwarantuj�ce zaspokojenie potrzeb u�ytkowników energii 
elektrycznej? Jak unikn�� � pomimo istniej�cych standardów � �za�miecania� systemu 
przez ich produkcj�, odbiegaj�c� od wymaga� jako�ciowych i niezawodno�ciowych?

Nie mo�na zapomina� o szerszych implikacjach spo�ecznych zwi�zanych z technolo-
giami wprowadzanymi lub b�d�cymi w fazie rozwoju. Np. dzisiaj w Stanach Zjednoczonych, 
15 milionów pracowników pracuje �na odleg�o��� � w domu, u�ywaj�c pod��czonego do 
centrali komputera i telefonu. Stanowi� oni 10% ca�ej si�y roboczej. Za 5 lat przewidywany 
jest gwa�towny wzrost tej formy pracy si�gaj�cy od 60% do 70% pracowników. Zwi�kszy 
to znacznie u�ywanie, a tak�e uzale�nienie od us�ug oraz informacji dostarczanych przez 
Internet, zwi�kszy potrzeb� niezawodnego zasilania sieci internetowych, gdy� chwilowe 
przerwy w pracy b�d� liczone w milionach dolarów czy euro strat.
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Kiedy mówimy o przysz�ych potrzebach technologicznych szeroko rozumianego 
spo�ecze�stwa trzeba wspomnie� o fakcie szybkiego jego starzenia si� (do roku 2025 
nale�y oczekiwa� 80-procentowego wzrostu liczby osób w wieku 65 lat i powy�ej) i jego 
rosn�cej zale�no�ci od efektywnych i ekonomicznie dost�pnych us�ug medycznych, takich 
jak roboty medyczne, operacje przeprowadzane na odleg�o��, czy stawianie diagnozy na 
odleg�o��. Rozwi�zania takie b�d� bazowa� na informacjach pochodz�cych od zminiatu-
ryzowanych czujników zlokalizowanych na naszym ciele, bezprzewodowo wysy�aj�cych 
sygna� do komputera naszego lekarza. Wymaga� to b�dzie dalszego zwi�kszania nieza-
wodno�ci przesy�u informacji, a co za tym idzie jeszcze wi�kszej gwarancji bezpiecze�stwa 
zasilania w energi� elektryczn�.

Podsumowuj�c, misj� Smart Regionu jest:
Stworzenie mo�liwo�ci  wspólnego spojrzenia na dost�pno�� oraz koszt istniej�cych 
technologii i wypracowanie  innowacyjnego podej�cia do stworzenia warunków dla za-
stosowania nowych technologii, których brak uniemo�liwia szybki, efektywny i kosztowo 
uzasadniony rozwój spo�eczny jutra.

Natomiast strategicznymi celami Smart Regionu s�:
Tworzenie i stosowanie zaawansowanych systemów automatyzacji procesów stero-
wania i nadzoru pracy systemu elektroenergetycznego, wspomaganych najnowszy-
mi, kosztowo efektywnymi technologiami telekomunikacyjnymi i informatycznymi, 
które wspólnie zrewolucjonizuj� przemys�, handel i przyczyni� si� do poprawy 
jako�ci �ycia jednostki, jak i ca�ego spo�ecze�stwa,
Umo�liwienie istnienia, dzia�ania i rozwoju spo�ecze�stwa przechodz�cego z funkcji 
spo�ecze�stwa informacyjnego w funkcj� spo�ecze�stwa wiedzy.

Teresa Kami�ska
Prezes Zarz�du 

Pomorskiej Specjalnej 
Strefy Ekonomicznej
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Sie� inteligentna (Smart Grid) jest koncepcj� rozwoju sieci przesy�owych i dystrybucyj-
nych energii elektrycznej umo�liwiaj�c� realizacj� ambitnych celów europejskiej polityki 
energetycznej. Poprzez Trzeci Pakiet Liberalizacyjny europejskie prawo energetyczne 
wprowadzi�o koncepcj� sieci inteligentnych oraz inteligentnych systemów opomiarowania. 
Nowa dyrektywa EPBD ma pod��a� za tym trendem. Jednocze�nie Komisja Europejska 
i Europejska Grupa Regulatorów Energii Elektrycznej i Gazu Ziemnego (ERGEG) pracuj� 
obecnie nad now� formu�� polityki regulacyjnej w fazie implementacji. Prawo i polityka 
Unii Europejskiej, polityka Krajowych Organów Regulacyjnych oraz przepisy prawa kra-
jowego b�d� musia�y uwzgl�dni� obecne trendy modernizacji sieci. Oznacza to mi�dzy 
innymi korekty w obecnym modelu regulacji oraz uwzgl�dnienie tworz�cej si� nowej 
charakterystyki i wydajno�ci sieci przesy�owych.

W polityce Unii Europejskiej nie ma dzi� lepszej odpowiedzi na problemy do-
tycz�ce bezpiecze�stwa dostaw, sta�ego rozwoju oraz promocji konkurencji, ni� 
koncepcja sieci inteligentnej1. Rozwój legislacji dotycz�cej inteligentnych sieci w Unii 
Europejskiej a� do momentu wprowadzenia Trzeciego Pakietu Liberalizacyjnego2 zo-
sta� ju� obszernie omówiony w literaturze fachowej; niniejszy artyku� stanowi przegl�d 
najnowszych rozwi�za� w tym obszarze3. Jego autor zamierza przedstawi� dwa istotne 
zagadnienia nowej sytuacji legislacyjnej i regulacyjnej powsta�ej po wprowadzeniu Trze-
ciego Pakietu Liberalizacyjnego, w zakresie charakterystyki energetycznej budynków oraz 
dzia�a� regulacyjnych maj�cych na celu dostosowanie polityki regulacyjnej do wymogów 
koncepcji sieci inteligentnej. Autor twierdzi równie�, �e pomimo relatywnej dojrza�o�ci 

*  Niniejszy artyku� zosta� opublikowany w �Yearbook of Antitrust and Regulatory Studies� � roczniku 
wydawanym przez Centrum Studiów Antymonopolowych i Regulacyjnych i za zgod� Redakcji oraz 
Autora zosta� przet�umaczony na j�zyk polski. Artyku� powsta� na pocz�tku 2010 roku, ale zawiera 
kwestie wa�ne i aktualne z punktu widzenia wyzwa� regulacyjnych stoj�cych m.in. przed europej-
skimi regulatorami w kontek�cie wprowadzania systemu inteligentnych sieci � st�d te� redaktorzy 
niniejszego wydawnictwa uznali, �e jego publikacja i przybli�enie polskiemu czytelnikowi jest wa�na 
z punktu widzenia implementacji Smart Grids. Redaktorzy niniejszego tomu bior� odpowiedzialno�� 
za t�umaczenie, odsy�aj�c w przypadkach w�tpliwych do �ród�a.
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koncepcji sieci inteligentnej, legislacja Unii Europejskiej w dalszym ci�gu traktuje wymogi 
zwi�zane z wdro�eniem sieci inteligentnej w do�� niejednoznaczny sposób. W zwi�zku 
z tym, dalszy rozwój koncepcji sieci inteligentnej, w miar� dojrzewania technologicznego 
jej elementów, wymaga� b�dzie bardziej zdecydowanych dzia�a� regulacyjnych maj�cych 
na celu przyj�cie nowego modelu regulacji � tzn. regulacji opartej na efektach (w j. ang. 
output-based regulation).

Wprowadzenie koncepcji sieci inteligentnych oraz inteligentnych systemów opo-
miarowania w ramach trzeciego pakietu liberalizacyjnego mo�e by� postrzegane jako 
proces odgórny (top - down), w ramach którego ustawodawca europejski nak�ada pewne 
obowi�zki (aczkolwiek niejasno uj�te) na pa�stwa cz�onkowskie. Dyrektywa w sprawie 
charakterystyki energetycznej budynków (dalej: EPBD), b�d�ca przedmiotem analizy w tej 
cz��ci artyku�u, przedstawia inne podej�cie, które mo�na nazwa� podej�ciem oddolnym, 
k�ad�cym nacisk na stymulowanie zastosowania inteligentnych systemów opomiarowania 
w miejscach, gdzie powinny by� zainstalowane4.

Znacz�ca cz��� energii w Unii Europejskiej jest zu�ywana przez budynki, które s� 
odpowiedzialne za konsumpcj� energii na poziomie 40% oraz emisj� CO2 w obr�bie Unii 
Europejskiej na poziomie 36%. Bior�c pod uwag� powy�sze statystyki, Unia Europejska 
uzna�a charakterystyk� energetyczn� budynków jako klucz do zrealizowania celów ener-
getycznych i klimatycznych (20% redukcja emisji gazów cieplarnianych oraz 20% oszcz�d-
no�ci energii do roku 2020). Jednym ze sposobów poprawy charakterystyki energetycznej 
budynków jest zastosowanie w nich rozwi�za� opartych o technologie ICT (Technologie 
informacyjno-komunikacyjne) � czyli infrastruktur� sieci domowej HAN (Home Area Ne-
twork) umo�liwiaj�c� interakcj� urz�dze� domowych z sieci�. W szerszej perspektywie, 
oznacza to otwarcie rynku na nowych graczy z sektora ICT, agregatorów, �rm ESCO (z j. ang. 
Energy Savings Company), jak równie� dostarczenie klientom nowych us�ug (reakcja na 
popyt, opomiarowanie sieci, itd.). Rozwój technologii ICT dla budynków inteligentnie 
zarz�dzaj�cych energi� oraz integracja systemów energii odnawialnej w budynkach wy-
daje si� by� jednym z g�ównych europejskich celów badawczo-rozwojowych w obszarze 
efektywno�ci energetycznej uj�tym w Europejskim Planie Naprawy Gospodarczej 2010-
20137. Podobnie zreszt� post�pi�y inne pa�stwa w kontek�cie rozwoju inteligentnych 
sieci8. Bior�c pod uwag� wk�ad technologii ICT-HAN w usprawnienie charakterystyki 
energetycznej budynków, prawodawca europejski odniós� si� do inteligentnego opomia-
rowania sieci w dyrektywie EPBD. Po��czenie efektywno�ci energetycznej i technologii 
ICT stwarza szanse na realizacj� celów wyznaczonych przez dyrektyw� EPBD, jednak�e, 
szersze zastosowanie technologii ICT wydaje si� by� obecnie trudne, bior�c pod uwag� 
cho�by zró�nicowany wiek i stan techniczny budynków oraz niepewno��, czy ten rodzaj 
technologii zostanie zaakceptowany w nowo powsta�ych lub gruntownie modernizo-
wanych budynkach. Takie by�o w istocie pod�o�e regulacji EPBD, która przewiduje do�� 
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ostro�n� ewolucj� energooszcz�dnych budynków z rozbudowan� wewn�trzn� struktur� 
ICT, opart� na dwustronnych systemach komunikacji (dalej zwanych inteligentnymi do-
mami), stanowi�cych cz��� ekosystemu inteligentnej sieci (Rys. 1).

Artyku� 8(2) EPBD odniós� si� do inteligentnych systemów opomiarowania zobowi�-
zuj�c pa�stwa cz�onkowskie, aby �zach�ca�y� do wprowadzania takich systemów w nowo 
powsta�ych lub gruntownie remontowanych budynkach. O ile s�owo �zach�ca�� ma do�� 
jasne znaczenie w odniesieniu do systemów inteligentnych, o tyle mniej zdecydowane 
jest dalsze zastrze�enie zawarte w tym artykule, odnosz�ce si� do instalowania aktywnych 
systemów kontroli takich jak, systemy automatyki, kontroli i monitoringu maj�cych na celu 
oszcz�dzanie energii, a do których to pa�stwa cz�onkowskie maj� zach�ca�, je�li b�dzie to 
�stosowne.� Tego typu �zach�canie� mo�e np. przybra� form� darmowego lub subsydio-
wanego wsparcia technicznego i doradztwa, dop�at bezpo�rednich, planów kredytowych 
i niskooprocentowanych kredytów, systemu grantów i planu por�cze� kredytowych. 
Dyrektywa EPBD nie stanowi kompletnej listy wszystkich mo�liwych �rodków takiej za-
ch�ty. Z drugiej strony, mo�na dowie�� o wiele wi�kszej skuteczno�ci instrumentów stricte 
�skalnych, np. ulg podatkowych, szczególnie w przypadku rozbudowy inteligentnych 
systemów opomiarowania. Wed�ug postanowie� Artyku�u 8(2) takie oddolne podej�cie 

 
Rysunek 1.	 Ekosystem sieci Smart Grid
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przyj�te przez dyrektyw� EPBD powinno by� zgodne ze zobowi�zaniami narzuconymi 
przez dyrektyw� 2009/72. Nie jest do ko�ca jasne, dlaczego prawo europejskie (dyrektywa 
EPBD) nie przyj��o podobnych postanowie� dyrektywy 2009/73. Analogicznie, nale�y od-
nie�� si� do dyrektywy 2006/32/EC, gdzie Artyku� 13(1) nak�ada na pa�stwa cz�onkowskie 
warunkowy i (ponownie) �agodnie uj�ty wymóg, aby dostarczy� ko�cowym odbiorcom 
�indywidualne liczniki dok�adnie mierz�ce pobran� energi� i informuj�ce o czasie u�ytko-
wania energii.�7 Dyrektywa 2006/32/EC odnosi si� do ko�cowych odbiorców elektryczno-
�ci, gazu ziemnego, miejskich systemów ogrzewania i/lub ch�odzenia, oraz ciep�ej wody, 
na podstawie czego mo�na za�o�y�, �e pa�stwa cz�onkowskie powinny wspiera� równie� 
instalowanie liczników wspomnianych mediów. Warto zauwa�y�, �e powy�sza dyrektywa 
wylicza klientów ko�cowych w kontek�cie opomiarowania, lecz nie rozwi�zuje kwestii 
integracji systemów opomiarowania.

Wed�ug postanowie� ko�cowej cz��ci Artyku�u 8(1) dyrektywy 2006/32/EC, w przy-
padku pod��czenia do sieci nowych budynków lub budynków po gruntownym remoncie, 
zgodnie z dyrektywy 2002/91/EC (poprzednik EPBD), liczniki indywidualne tego typu maj� 
by� zawsze dostarczane8.

Rysunek 2.	 Inteligentny dom w modelu sieci Smart Grid
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W odniesieniu do dyrektywy EPBD, nale�y zauwa�y�, �e poj�cie �liczniki indywidu-
alne� nie wyst�puje w tym akcie, lecz jest zast�piony terminem zapo�yczonym z nowych 
dyrektyw liberalizacyjnych. Cho� dyrektywa EPBD wylicza jedynie �inteligentne systemy 
opomiarowania,� mo�na stwierdzi�, �e niektóre jej postanowienia dotycz� szerszej kon-
cepcji �sieci inteligentnej.� Artyku� 6 EPBD otwiera drog� dla mikrogeneracji w nowych 
budynkach, a mianowicie dla wysokowydajnych systemów typu: a) zdecentralizowane 
systemy dostawy energii oparte na energii ze �róde� odnawialnych; b) kogeneracja;  
c) ogrzewanie lub ch�odzenie lokalne lub blokowe, szczególnie je�eli opiera si� ca�kowicie 
lub cz��ciowo na energii ze �róde� odnawialnych; d) pompy cieplne.

Zgodnie z powy�szym artyku�em, w przypadku nowych budynków przed rozpocz�ciem 
budowy, pa�stwa cz�onkowskie zapewni� sprawdzenie wykonalno�ci instalacji takich wy-
sokowydajnych systemów alternatywnych pod k�tem technicznym, �rodowiskowym i eko-
nomicznym, oraz, je�li takie systemy b�d� dost�pne, maj� by� wzi�te pod uwag�. Równie� 
w tym przypadku j�zyk dyrektywy EPBD jest troch� niejasny, jako �e odnosi si� zarówno do 
�dost�pno�ci� jak równie� do aspektów technicznych, �rodowiskowych i ekonomicznych.

Mo�na dowodzi�, �e w dyrektywie EPBD prawodawca europejski nie podaje osta-
tecznych rozwi�za� w sprawie inteligentnych systemów opomiarowania oraz inteligentnej 
sieci. Z drugiej strony, trudno oczekiwa� narzucenia na Pa�stwa Cz�onkowskie stanowczego 
obowi�zku wprowadzenia inteligentnych liczników we wszystkich typach budynków lub 
zintegrowania opomiarowania ró�nych mediów, bior�c pod uwag� techniczno-ekonomicz-
n� dojrza�o�� rozwi�za� ICT w tym obszarze, kwesti� prywatno�ci, w�asno�ci liczników, 
oraz inne czynniki. Jedno jest pewne, w imi� efektywno�ci energetycznej, obowi�zkiem 
pa�stw cz�onkowskich jest zach�canie do wprowadzenia inteligentnych systemów 
opomiarowania. Aby spe�ni� ten obowi�zek, pa�stwom cz�onkowskim wolno si�ga� po 
�odpowiednie� �rodki, które nie zosta�y w jasny sposób zde�niowane.

Oprócz przyj�cia nowych rozwi�za� przez europejsk� legislacj�, krajowi regulatorzy 
zgromadzeni w ramach Europejskiej Grupy Regulatorów ds. Energii i Gazu (ERGEG) przyj�li 
w�asny model implementacji inteligentnego opomiarowania i sieci Smart Grid. Dzia�ania 
regulacyjne powinny by� uznane za cz��� procesu implementacji dyrektyw liberalizacyj-
nych oraz innych aktów UE dotycz�cych sieci inteligentnych i systemów inteligentnego 
opomiarowania. Prace regulacyjne przebiegaj� równolegle z intensywnymi pracami na 
standaryzacj�, która ma na celu stworzenie europejskich standardów umo�liwiaj�cych 
interoperacyjno�� liczników mediów (woda, gaz, elektryczno��, ciep�o), co z kolei mo�e 
zwi�kszy� �wiadomo�� odbiorców ko�cowych odno�nie w�asnej konsumpcji energii9. S� 
to priorytetowe kwestie dla europejskich regulatorów rynku energii, przede wszystkim 
dlatego, �e sie� inteligentna czy te� inteligentne opomiarowanie powinny by� uznane za 
podstawow� sfer� aktywno�ci operatorów sieci. Sie� inteligentna jest koncepcj� b�d�c� 
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Skutki/korzy�ci Potencjalne wska�niki wydajno�ci

(1)	 Zrównowa�ony rozwój Ilo�ciowa redukcja emisji CO2
Wp�yw infrastruktury sieci energetycznej na �rodowisko

2)	 P r z e p u s t o w o � �  s i e c i 
przesy�owej i dystrybu-
cyjnej wystarczaj�ca do 
�zbierania� od klientów  
i przesy�ania do nich elek-
tryczno�ci

Pojemno�� hostingowa dla �róde� rozproszonych (pojem-
no�� hostingowa DER) w sieciach dystrybucyjnych
Maksymalny dopuszczalny poziom mocy bez ryzyka 
przeci��enia w sieciach przesy�owych
Energia nie pobierana ze �róde� odnawialnych z powodu 
przeci��enia i/lub zagro�enia bezpiecze�stwa

(3)	 Wystarczaj�ce po��cze-
nia sieciowe i dost�p do 
wszystkich rodzajów us�ug 
sieciowych

Korzy�� (3) mo�e by� cz��ciowo oceniona poprzez:
op�aty za po��czenie z sieci� dla wytwórców, konsumen-
ci, obie opcje
taryfy sieciowe dla wytwórców, konsumenci, obie 
opcje
przyj�te metody naliczania op�at i taryf
czas pod��czenia nowego u�ytkownika

•

•

•
•

(4)	 Zadowalaj�cy poziom 
bezpiecze�stwa i jako�ci 
dostaw

Stosunek sta�ej dost�pnej mocy produkcyjnej do szczyto-
wego popytu
Udzia� elektryczno�ci wytwarzanej przez �ród�a odnawialne
Ocena zadowolenia u�ytkowników sieci z dostarczanych 
us�ug sieciowych
Charakterystyka stabilno�ci systemu energetycznego
Czas trwania i cz�stotliwo�� przerw w dostawach energii 
w przeliczeniu na klienta
Charakterystyka jako�ci napi�cia sieci elektrycznych (np. 
spadki napi�cia, wahania napi�cia i cz�stotliwo�ci)

(5)	 Zwi�kszona efektywno�� 
oraz lepsza obs�uga do-
staw energii i dzia�ania 
sieci

Poziom strat w sieciach przesy�owych i dystrybucyjnych 
(ca�kowity i procentowy)
Stosunek minimalnego i maksymalnego popytu na elek-
tryczno�� w okre�lonym czasie (np. jeden dzie�, jeden 
tydzie�)
Procentowe u�ytkowanie (tzn. �rednie obci��enie) ele-
mentów sieci energetycznej
Dost�pno�� sk�adników sieci (zwi�zanych z planowy-
mi lub nieplanowanymi naprawami/konserwacj�) i ich 
wp�yw na wydajno�� sieci
Rzeczywista dost�pno�� pojemno�ci sieci w odniesieniu 
do warto�ci standardowych (pojemno�� przesy�owa netto 
w sieciach przesy�owych, pojemno�� hostingowa DER 
w sieciach dystrybucyjnych)

Tabela 1. Skutki/korzy�ci zastosowania rozwi�za� inteligentnych oraz lista potencjalnych 
wska�ników wydajno�ci autorstwa ERGEG
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(6)	 Skuteczne wsparcie mi�-
dzysystemowych rynków 
energetycznych 

Stosunek pojemno�ci po��cze� pomi�dzy pa�stwami 
/regionami do ich popytu na energi�
Wykorzystanie pojemno�ci po��cze� (stosunek jednokie-
runkowego przesy�u energii do pojemno�ci przesy�owej 
netto) szczególnie w odniesieniu do maksymalizacji po-
jemno�ci zgodnie z Rozporz�dzeniem ws. transgranicznej 
wymiany energii i wytycznych ws. zarz�dzania przeci��e-
niami
Op�aty za przeci��enie na liniach po��czeniowych

(7)	 Skoordynowany rozwój 
sieci poprzez wspólne 
europejskie, regionalne  
i lokalne planowanie sie-
ci w celu optymalizacji 
infrastruktury sieci prze-
sy�owej

Korzy�� (7) mo�e by� cz��ciowo oceniona poprzez:
wp�yw przeci��enia na wyniki i ceny na rynkach krajo-
wych/regionalnych 
stosunek korzy�ci/kosztów spo�ecznych proponowanej 
inwestycji w infrastruktur�
ca�o�ciowy wzrost korzy�ci np. u�ywanie najta�szych 
jednostek wytwórczych do zaspokojenia rzeczywistego 
popytu; jest to równie� wska�nik korzy�ci (6)
czas na licencjonowanie/autoryzacj� nowej infrastruk-
tury przesy�u pr�du
czas na budow� (po autoryzacji)nowej infrastruktury 
przesy�u pr�du

•

•

•

•

•

(8)	 Zwi�kszona �wiadomo�� 
konsumenta i udzia� no-
wych graczy w rynku

Udzia� strony popytowej w rynkach energetycznych  
i w �rodkach zwi�kszaj�cych efektywno�� energetyczn�
Procent konsumentów (ochotników) w systemie dyna-
micznej wyceny w czasie rzeczywistym na podstawie 
czasu u�ytkowania/krytycznego szczytu
Zmierzona zmiana wzorców zachowa� konsumentów 
energii po wprowadzeniu (ochotniczych) systemów  
wyceny
Procent u�ytkowników dost�pnych jako obci��enie  
wy��czalne
Procent popytu na obci��enie bior�cy udzia� w zbli�onych 
do rynku systemach dostosowania popytu
Procentowy udzia� u�ytkowników pod��czonych do ni�-
szych poziomów napi�cia w ramach us�ug pomocniczych

dobrym punktem wyj�cia do zmiany modelu regulacji, jak równie� zmiany modelu sieci 
mediów. Zmiana ta zosta�a trafnie opisana przez J.P. Tomain�a, cyt.: �Tradycyjny model 
regulacji mediów musi by� zast�piony przez bardziej inteligentn� wersj� � iUtility. Tam, 
gdzie stary model zach�ca� do konsumpcji, nowy model musi zach�ca� do oszcz�dzania. 
Tam, gdzie stary model sprzyja� nieefektywno�ci ekonomicznej, nowy model musi sprzyja� 
efektywnemu u�ytkowaniu elektryczno�ci. Tam, gdzie stary model zadowala� si� kapita-
�och�onn�, scentralizowan� produkcj� energii, nowy model musi promowa� rozproszon� 
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ma�oskalow� produkcj� energii. Tam, gdzie stary model zadowala� si� spalaniem brudnych 
paliw kopalnych, nowy model musi zwi�ksza� rozwój, produkcj� i konsumpcj� alterna-
tywnych i odnawialnych zasobów.�10 Oczywi�cie, tak wielkie zmiany �DNA� sieci elektro-
energetycznej wymagaj� odpowiedniej reakcji po stronie organów regulacyjnych.

Dzia�ania podejmowane przez europejskich regulatorów na rzecz sieci inteligentnych 
powinny znacz�co wp�yn�� na zmian� modelu regulacji. Europejscy regulatorzy nie maj� 
w�adzy ustawodawczej, lecz za ich doradcz� rol� stoi specjalizacja oraz gruntowna zna-
jomo�� regulowanej bran�y. Dwa dotychczasowe opracowania regulacyjne na poziomie 
europejskim zas�uguj� na szczególna uwag�: konsultacje w sprawie sieci inteligentnych 
oraz w sprawie inteligentnego opomiarowania11. Z dokumentów konsultacyjnych mo�na 
wywnioskowa�, �e z perspektywy polityki regulacyjnej najwa�niejsze jest doprowadzenie 
do zmiany modelu regulacji w zwi�zku ze zmian� priorytetów rozwoju operatorów sieci. 
Wed�ug ERGEG, regulacja przewiduj�ca efekty ko�cowe (z j. ang. output-based regulation, 
dalej: OBR) w bran�ach powi�zanych z sieci� ma skupia� si� na korzy�ciach p�yn�cych 
z wykorzystania, i mo�e by� przeprowadzona na dwa sposoby: 1) poprzez bezpo�redni� 
regulacj� zak�adaj�c� minimalne wymogi przy okre�lonych parametrach i/lub 2) motywa-
cyjn� regulacj� opart� na wynikach, w której stosowany jest system nagród i kar zwi�zany 
z okre�lonymi kryteriami i wska�nikami wydajno�ci (efektywno�ci). Taka koncepcja regulacji 
wychodzi daleko poza tradycyjne modele regulacji funkcjonuj�ce w oparciu o koszty. 
Kluczowym elementem takiego modelu regulacji jest zde�niowanie wydajno�ci, która 
stanowi cz��� samej de�nicji sieci inteligentnej opartej na efektywno�ci i skupionej na 
kliencie. Czynnikiem budz�cym niepewno�� w stosunku do takiego modelu jest stopie� 
innowacyjno�ci rozwi�za� okre�laj�cych wydajno�� operatorów sieci12.

Model OBR skupia si� na wydajno�ci operatorów, która jest oceniana na podstawie 
wska�ników wydajno�ci. Wybór wska�ników powinien zale�e� od mo�liwo�ci zwery�ko-
wania ich w obiektywny sposób. W Tabeli 1. wymienione s� korzy�ci ko�cowe i wska�niki 
zaproponowane przez ERGEG.

Lista korzy�ci i wska�ników jest jedynie propozycj� Europejskich Regulatorów 
i obecnie nie ma warto�ci normatywnej � jest raczej przyk�adem pozytywnych praktyk 
promowanych przez ERGEG. Jednak�e, jest to pierwsze powa�ne podej�cie do opra-
cowania modelu regulacji, który uwzgl�dnia koncepcj� sieci inteligentnej. Analizuj�c 
korzy�ci przedstawione przez ERGEG, nale�y zauwa�y�, �e cz��ciowo odnosz� si� one do 
transakcyjnego rynku energii elektrycznej i operatorów systemu przesy�owego (TSOS). 
Ten obszar jest naturalnym punktem odniesienia na poziomie europejskim i z pewno�ci� 
zainteresuje nowopowsta�� agencj� � Agencj� Wspó�pracy Regulatorów Europejskich 
(ACER). Problem implementacji sieci inteligentnych nie le�y na poziomie TSOS, ale na 
poziomie operatorów systemu dystrybucji (DSOS). Dla krajowych organów regulacyjnych, 
stanowisko ERGEG mo�e stanowi� punkt odniesienia, ale nie jest wi���ce. Jest nadal za 
wcze�nie, by wymaga� przyj�cia nowych rozwi�za� prawnych, lecz gdy tylko model OBR 
stanie si� codzienn� praktyk� w dzia�aniach prowadzonych przez regulatorów, powinien 
on równie� znale�� si� w postanowieniach dyrektyw liberalizacyjnych. 
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Niektóre krajowe organy regulacyjne opracowuj� ju� nowe metody regulacji. Dotych-
czas brytyjski Ofgem zaproponowa� nowy model kontroli cen, RIIO (Zysk = Innowacja + 
Motywacja + Wyniki)13. Model RIIO powsta� na podstawie poprzedniego systemu kontroli 
cen u�ywanego przez Ofgem (RPI-X), ale wed�ug jego twórców nowy model lepiej rozwi�-
zuje wyzwania stawiane przez inwestycje i innowacje, dzi�ki wi�kszemu naciskowi na mo-
tywacj� stanowi�c� nap�d dla innowacyjno�ci, która z kolei jest niezb�dna do osi�gni�cia 
po��danych wyników w kategoriach ulepszonej obs�ugi klienta i bardziej inteligentnych 
sieci. Wed�ug Ofgem kluczowe cechy modelu RIIO obejmuj�, co nast�puje:

Klienci sieci maj� wi�ksze mo�liwo�ci wp�yni�cia na us�ugi, które maj� by� �wiadczone 
przez przedsi�biorstwa sieci energetycznej, np. deweloperzy bran�y energii odnawial-
nej mog� wymaga� szybszego pod��czania do sieci
Przyspieszone narz�dzia kontroli cen maj� by� udost�pnione �rmom wprowadzaj�cym 
innowacje, �wiadcz�cym wysokiej jako�ci us�ugi i przedstawiaj�cym dobrze udokumen-
towane plany skutecznych przysz�ych inwestycji. Firmy takie maj� by� wynagradzane 
wy�szymi zyskami 
Firmy o s�abszych wynikach b�d� musia�y pogodzi� si� z bardziej interwencyjn� regu-
lacj� i ni�szymi zyskami
Wyd�u�enie kontroli cen z pi�ciu do o�miu lat zapewni wi�ksz� stabilno��
Wzmocniony system motywacyjny zach�ci do bardziej efektywnego inwestowania 
i innowacyjno�ci
Dodatkowa opcja oddania wi�kszej roli przedsi�biorstwom sieci energetycznej w re-
alizacji projektów o wi�kszej skali, kiedy nie opó�nia to realizacji tych projektów. Mo�e 
to otworzy� nowe �ród�a �nansowania i zach�ci� do innowacyjno�ci
Rozwój obecnego funduszu sieci o niskiej emisji CO2 w celu zach�cenia do wi�kszej 
innowacyjno�ci w obszarze sieci elektroenergetycznej i gazowej14.

Brytyjski model kontroli cen jest ciekaw� propozycj�, bior�c pod uwag� wymogi kon-
cepcji sieci inteligentnej. W chwili obecnej nie ma jednego modelu regulacji, który by�by 
gotowym produktem do zastosowania przez wszystkie europejskie organy regulacyjne. 
Pa�stwa cz�onkowskie maj� woln� r�k� w wyborze modelu regulacji, który najlepiej pasuje 
do lokalnych uwarunkowa�, lecz obecny trend rozwoju sieci skupiaj�cy si� na koncepcji 
sieci inteligentnej musi by� przy tym wzi�ty pod uwag�. 

Z analizy dokumentu ERGEG po�wi�conemu inteligentnym sieciom wynika, �e re-
gulatorzy podkre�laj� znaczenie jeszcze jednego priorytetu przy projektowaniu polityki 
regulacyjnej. Koncepcja smart grid nie dotyczy wy��cznie sektora elektroenergetycznego, 
jako �e wymaga ona równie� zaanga�owania interesariuszy z sektora ICT, organizacji 
konsumenckich, bran�y budowlanej, sektora energii odnawialnej, itd. Zatem regulatorzy 
powinni odegra� czynn� rol� we wspieraniu wspó�pracy pomi�dzy interesariuszami 
w realizacji celów ró�nych koncepcji dotycz�cych zarówno innowacyjno�ci, jak i rozwi�za� 
zwi�zanych z inteligentnymi sieciami. Wed�ug ERGEG rol� regulatorów jest promowa-
nie dyskusji po�wi�conych inteligentnym sieciom, u�atwianie porozumienia w sprawie 
wspólnego stanowiska, oraz u�atwianie wspó�pracy pomi�dzy interesariuszami. ERGEG 

•

•

•

•
•

•

•
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podkre�la, �e taka wspó�praca powinna �s�u�y� osi�gni�ciu porozumienia w sprawie 
wyboru koncepcji inteligentnych sieci, która zapewni wyra�ne i wi�ksze korzy�ci p�yn�ce 
z dzia�ania sieci (tzn. korzy�ci minus wszelkie mo�liwe dodatkowe koszty) dla u�ytkowników 
sieci i ca�ego spo�ecze�stwa; wspó�praca powinna by� po�wi�cona równie� rozpoznaniu 
barier regulacyjnych stoj�cych przed koncepcj� sieci inteligentnych oraz znalezieniu naj-
lepszych metod usuwania takich barier.� W konsekwencji, podczas procesu implementacji 
inteligentnych sieci, regulatorzy musz� wyj�� poza swoje uprzednie zwi�zki z sektorem 
energetycznym i zaprosi� mo�liwie najwi�cej podmiotów do udzia�u w kszta�towaniu 
systemu inteligentnych sieci. Tu bowiem le�y klucz do sukcesu holistycznej wizji moder-
nizacji sieci elektroenergetycznej.

W ko�cu nale�y równie� zauwa�y�, �e pomys� zmiany modelu regulacji nie jest jedynie 
zjawiskiem europejskim. Kierunek rozwojowy nowoczesnych sieci przemys�owych ku sie-
ciom inteligentnym jest obecnie powszechnie przyjmowany w wielu uprzemys�owionych 
gospodarkach15. Przyk�adem mog� by� Stany Zjednoczone, gdzie zmiany w polityce re-
gulacyjnej uwzgl�dniaj�ce sie� Smart Grid s� omawiane w kategoriach przej�cia na mowy 
model regulacji znany jako �regulacja 3G�, która �wp�ywa na rozwój sieci inteligentnych na 
wiele sposobów�. Sie� inteligentna wymaga innowacji, wspó�pracy oraz inwestycji tech-
nologicznych, ale stanowi równie� obietnic� efektywno�ci, niezawodno�ci i p�ynniejszego 
dzia�ania rynków energetycznych. Sie� inteligentna zapowiada przemian� modelu rynku 
z rynku sprzedawców energii na rynek dostawców produktów i us�ug energetycznych. 
�Regulacja 3G� stanowi obietnic� reorganizacji starej struktury regulacyjnej na struktur� 
bardziej elastyczn�, zale�n� od rynku, i mniej nara�on� na przej�cie.�16

W zwi�zku z perspektyw� postawienia u�ytkownika w centrum uwagi, skupiaj�cej 
si� na efektywno�ci i zrównowa�onym rozwoju, podej�cie do bran�y sieci energetycznych 
ulega zmianom: pojawia si� nowy system warto�ci w formie zrównowa�onego rozwoju, 
bezpiecze�stwa dostaw i promocji konkurencyjno�ci. Europejskie prawo energetyczne 
opisuje te zmiany w kategoriach inteligentnych systemów opomiarowania i inteligent-
nych sieci. �adna z tych koncepcji nie jest sko�czonym produktem, ale raczej wyznaczni-
kiem kierunku przysz�ego rozwoju sieci, wskazuj�cym na aksjologi� po��danych zmian 
z uwzgl�dnieniem nowoczesnych rozwi�za� ICT. Równocze�nie, nale�y zauwa�y�, �e 
wspomniane koncepcje oferuj� najbardziej obiecuj�c� wizj� realizacji celów europejskiej 
polityki energetycznej. 

Ten kierunek by� widoczny w dyrektywie 2006/32/EC i zosta� okre�lony bardziej 
bezpo�rednio w dyrektywach trzeciego pakietu liberalizacyjnego. W �rodowisku praw-
nym po wprowadzeniu pakietu, jest to widoczne w �oddolnym� podej�ciu EPBD, lecz 
obowi�zki narzucone przez t� dyrektyw� nie maj� charakteru kategorycznego. Zgodnie 
z dyrektyw� 2006/32/EC, jedynym jasno wyra�onym obowi�zkiem skierowanym do Pa�stw 
Cz�onkowskich jest �zach�canie� do stosowania inteligentnych systemów opomiarowania, 
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ale pa�stwa maj� woln� r�k� w wyborze �rodków realizacji tego obowi�zku. Wydaje si�, 
�e Unia Europejska mo�e w przysz�o�ci przyj�� bardziej surowe �rodki maj�ce na celu 
zapewnienie wi�kszej skuteczno�ci implementacji systemu inteligencji sieciowej. Posta-
nowienia dyrektywy 2006/32/EC b�d� musia�y w przysz�o�ci przej�� zmiany w kierunku 
sprecyzowania zobowi�za�, które ta dyrektywa nak�ada�a na �rmy energetyczne w kwestii 
informowania klientów i cz�sto�ci dostarczania tych informacji. 

Równolegle do legislacji i dzia�a� standaryzacyjnych Komisji Europejskiej, regulatorzy 
rozpocz�li proces przystosowania do nowego modelu funkcjonowania bran�y sieciowej. 
Jednym z istotnych skutków tych dzia�a� jest proponowany model regulacji oparty na 
przewidywanych efektach ko�cowych. Sie� inteligentna stawia nowe cele regulatorom, 
którzy b�d� musieli odegra� wiod�c� rol� we wprowadzaniu nowych rozwi�za�, oferuj�c 
w zakresie swych narz�dzi regulacyjnych m.in. modele kontroli cen de�niuj�ce wska�niki 
wydajno�ci, mierz�ce i nagradzaj�ce wyniki w regulowanej bran�y. Skutkiem ich wprowa-
dzenia powinno by� szerokie wprowadzanie innowacyjno�ci i zmian w zarz�dzaniu no-
woczesna sieci� przemys�ow�. Zadanie to wymaga wyj�cia poza ustalony model regulacji 
ekonomicznych. Sukces wdra�ania inteligentnych sieci b�dzie zale�a� od porozumienia 
pomi�dzy �inteligentnymi regulatorami� oraz �inteligentnym sektorem energetycznym� 
w polityce regulacyjnej.

Dr Mariusz Swora
Adiunkt na WPiA UAM w Poznaniu, adwokat, 

cz�onek Rady Programowej Konsorcjum Smart Power Grids � Polska
By�y prezes URE w latach 2007-2010
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Smart Grid staje si� faktem w przesyle i dystrybucji energii elektrycznej. Jednak nie powi-
nien by� ograniczany wy��cznie do przedsi�biorstw elektroenergetycznych Inteligentna sie�, 
jej nowe funkcje oraz zyski z nich p�yn�ce powinny by� dost�pne dla lokalnych spo�eczno�ci. 
Niektóre polskie przedsi�biorstwa rozumiej� t� ide� w takim w�a�nie szerokim sensie. Obszar 
Pomorza jest jednym z regionów, które s� szczególnie aktywne na tym polu. 

 

Przedsi�biorstwa sektora elektroenergetycznego w Polsce maj� przed sob� nie-
zmienne i ambitne zadania: 

Kontynuacj� niezawodnej pracy systemu elektroenergetycznego 
Tworzenie warunków dla funkcjonowania i rozwoju otwartych i konkurencyjnych 
rynków energii 
Bilansowanie systemu przy du�ej penetracji energetyki wiatrowej 
Rozwijanie technologii magazynowania energii w celu u�atwienia bilansowania systemu 
przy du�ej ilo�ci generacji wiatrowej 
Poprawianie efektywno�ci pracy 
Zapewnianie niezawodno�ci i jako�ci dostaw energii elektrycznej 
A najwa�niejsze, to JAK ZAANGA�OWA� ODBIORCÓW?

Dlaczego musimy anga�owa� si� w Smart Grid?
Systemy: przesy�owy i dystrybucyjny w Polsce powinny by� rozbudowane do 2015 

roku o 7700 km nowych linii, co b�dzie kosztowa�o oko�o 10,5 miliarda z�otych. Te liczby 
pokazuj� nie tylko rozmiar zadania, ale równie� ogromny potencja� dla zastosowania 
technologii typu smart! Dla skutecznego i efektywnego wdro�enia tego zadania konieczne 
jest w��czenie odbiorców energii elektrycznej.  

•
•

•
•

•
•
•
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Konieczne jest  jednak pokonanie kilku barier w rozumieniu idei Smart Grid przez od-
biorc� i stworzenie �wiadomo�ci dla  silnego wsparcia jej przysz�ych aplikacji typu smart. 

St�d niezb�dne jest skupienie si� na podstawowych zagadnieniach: 
Jak zapewni�, �e lokalna (regionalna) spo�eczno��, tzn. miasta, jak równie� obszary 
wiejskie b�d� w pe�ni odczuwa�y korzy�ci ze Smart Grid oraz z innych idei i inicjatyw 
typu smart?
Jak wykreowa� potrzeby lokalnych spo�eczno�ci, aby sta�y si� one rzeczywistymi 
uczestnikami rynku energetycznego, a tym samym uczestniczy�y w planowaniu nie-
zb�dnej infrastruktury? 
W jaki sposób wspomaga� lokalne spo�eczno�ci w ich dzia�aniach na rzecz wy�szej 
konkurencyjno�ci, wi�kszej niezale�no�ci energetycznej, bycia bardziej atrakcyjnym 
dla inwestorów?  

Poniewa� istnieje silna potrzeba zaanga�owania odbiorców i ich opinii nt. ró�nych, 
tocz�cych si� dzia�a� typu smart. 

Smart Grid ci�gle jest postrzegany jako inicjatywa opracowana i nap�dzana przez 
przedsi�biorstwa elektroenergetyczne z minimaln� (lub ca�kowicie zerow�) korzy�ci� dla 
odbiorcy.  Jest równie� widziana jako korzy�� dla przedsi�biorstwa i niejako mandat do 
ubiegania si� o wy�sze taryfy i oczywi�cie, na ko�cu, do zysku. Powód takiego rodzaju 
rozumienia zrodzi� si� z faktu, �e przedsi�biorstwa elektroenergetyczne nie przeprowa-
dzi�y skutecznej kampanii informacyjnej buduj�cej �wiadomo�� spo�eczn� w czasie, gdy 
wprowadzano koncepcj� Smart Grid. 

Nikt nie po�wi�ci� czasu na to, aby wyt�umaczy� odbiorcom, jakie uzyskaj� korzy�ci. 
Mo�na tu przytoczy� nast�puj�cy przyk�ad:  Smart Metering zosta� w wielu miejscach na 
�wiecie wprowadzony jako korzy�� Smart Grid dla odbiorcy bez �adnych wyja�nie� w jaki 
sposób b�dzie ona odczuwalna. Zatem Smart Metering nadal jest przez wielu postrze-
gany jako dzia�anie na korzy�� partnera po tej drugiej stronie licznika. Takie odczucie ju� 
zaowocowa�o wrzaw� odbiorców w Kalifornii, gdzie ruch spo�eczny o nazwie SSM (stop 
smart meters � stop inteligentnym licznikom) osi�gn�� ju� sukces w postaci moratorium 
na instalacj� inteligentnych liczników w hrabstwie Marin (na pó�noc od San Francisco). 
Jest to do�� wp�ywowe hrabstwo, gdzie swoje rezydencje maj� politycy z San Francisco 
i Sacramento, jak równie� celebryci, jak np. gwiazdy �lmowe i producenci �lmowi. Dlatego 
mo�na oczekiwa�, �e zostan� podj�te inne podobne akcje regionalne, które spowoduj� 
ostr� krytyk� idei  Smart Metering. Innym przyk�adem jest miasto Boulder w  Kolorado, 
gdzie swoj� siedzib� ma najwi�kszy uniwersytet stanowy. Rada miejska Boulder odrzuci�a 
jakiekolwiek dalsze instalacje, jako niespe�niaj�ce oczekiwa� spo�ecze�stwa.  

To oczywiste, �e niezb�dna komunikacja z odbiorcami oraz propagowanie stosownej 
informacji by�y zarz�dzane s�abo, o ile w ogóle, i mo�e to mie� dalszy skutek. Konsekwen-
cj� tych akcji jest, �e koncepcja dwustronnej komunikacji, tzw.  �prices to devices� ci�gle 

•

•

•
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nie jest w pe�ni zrozumia�a przez odbiorców, st�d jest niska ocena faktycznego uczest-
nictwa i reakcji odbiorców. Obecnie podejmowane s� akcje wyja�niaj�ce cele i za�o�enia 
wszystkich elementów koncepcji smart grid, nie tylko inteligentnego opomiarowania. 
Nie ma tygodnia, �eby gdzie� na �wiecie nie odbywa�a si� stosowna konferencja na temat 
wszelkich aspektów inteligentnych sieci. Czasami nak�adaj� si� na siebie: w ostatnim ty-
godniu listopada 2011 roku mamy dwa ogromne wydarzenia: Kongres i Expo Smart Grid 
w Barcelonia oraz Smart Grid dla Potrzeb Po�udniowej Ameryki w Sao Paolo. Ka�da z nich 
planuje zgromadzi� parotysi�czn�  publiczno��.

Przejd�my na krajowe podwórko. Dziesi�� polskich miast uczestniczy w programie 
Smart City pod auspicjami ogólnoeuropejskiego Konwentu Marsza�ków. Odpowiadaj�c na 
polskie prawo i regulacje prawne, w�adze regionalne wzi��y na siebie odpowiedzialno�� za 
modernizacj� lokalnej infrastruktury (np. integracja �róde� energii odnawialnej, transport, 
wod�, utylizacj� odpadów, telekomunikacj�). Istnieje w Polsce  siedemna�cie specjalnych 
technologicznych i ekonomicznych parków, promuj�cych innowacje i u�atwiaj�ce przed-
si�wzi�cia typu  start-up.

Nale�y wi�c stwierdzi�,  �e wszystkie te elementy, które ju� istniej� w Polsce, powin-
no si� po��czy� w jasno zde�niowane dzia�anie. Dlatego nale�y si� skupi� na rozwijaniu 
i wdra�aniu idei Smart Regionu. 

Jest to koncepcja, która ��czy ze sob� administracj� samorz�dow� i jej oddzia�y, liderów 
spo�eczno�ci, spo�eczno�ci akademickie, przedsi�biorstwa elektroenergetyczne, dostawców 
(sprz�tu i oprogramowania) w d��eniu do stworzenia wspólnego podej�cia, aby czerpa� 
korzy�ci ze wszystkich rozwi�za� typu smart. U�atwia to integracj� elementów technicznych 
w zarz�dzaln� �sie�� aplikacji. Przy�piesza równie� niezb�dne wsparcie dla aplikacji, prowadz�c 
do ci�gle rosn�cego zastosowania technologii smart. W skrócie: jest to platforma wymiany 
informacji i pomocy w formowaniu innych dzia�a� niezb�dnych dla efektywnego i w pe�ni 
zrozumianego tzw. transferu technologii, jak równie� budowy stosownych mechanizmów dzia-
�ania oddolnego, a zarazem spe�niaj�cego oczekiwania i ambicje lokalnych spo�eczno�ci. 

Ca�y czas, podczas tworzenia niezb�dnych wymaga� funkcjonalnych, standardów tzw. 
interoperacyjno�ci (zdolno�ci do wspó�pracy) i bezpiecze�stwa cyfrowego nale�y uwa�a�, 
aby nie przeskoczy� do przedwczesnych zastosowa� technologicznych, a zaj�� si� najpierw 
technologiami przej�ciowymi i dopasowa� je do istniej�cych potrzeb i oczekiwa�.

Spe�nienie tych celów mo�e by� wykonane w  trzech g�ównych krokach: 
¶ Dopasowanie technologii do obszarów funkcjonalnych w celu ogólnego okre�le-

nia jakie technologie maj� zastosowanie poczynaj�c od obszaru inteligentnych 
urz�dze� pomiarowych.  

¶ Dopasowanie wymaga� jakimi b�d� si� rz�dzi� w przysz�o�ci elementy system 
oraz okre�lenie ich �zycznych charakterystyk (innymi s�owy: co chcemy, �eby 
system by� w stanie dokona� i jakie obecnie technologie mog� sprosta� tym 
oczekiwaniom). 

¶ Zde�niowanie wymaga� systemowych z okre�leniem brakuj�cych rozwi�za� 
technologicznych. 
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W trakcie mojej pracy w PSE Operator S.A., kiedy to Spó�k� zarz�dza�a �.p. Pani  
Stefania Kasprzyk � Osoba z wizjonerskim spojrzeniem na przysz�o�� energetyki, w tym 
rol� i miejsce PSE Operator w  sektorze, mia�am przyjemno�� i zaszczyt znale�� si� 
w grupie inicjuj�cej powo�anie Krajowej Platformy Technologicznej Energetyki wspólnie 
z Urz�dem Regulacji Energetyki (URE), Krajow� Agencj� Poszanowania Energii, Agencj� 
Rozwoju Przemys�u, Politechnik� Wroc�awsk� i Politechnik� �ódzk� oraz Izb� Energetyki 
Przemys�owej i Odbiorców Energii. 

Coraz cz��ciej s�yszymy o inicjatywach z zakresu Inteligentnych Sieci, takich jak Smart 
House, Smart City, czy Smart Metering. Odpowiedzi� na konieczno�� koordynacji tych 
inicjatyw jest stworzenie Krajowej Platformy Technologicznej jako �miejsca� wymiany 
do�wiadcze� zwi�zanych z praktyk� , dyskusji na szczeblach samorz�dowych gminy b�d� 
miasta, testowania nowych technologii, a tak�e jako p�aszczyzny kontaktów dla dostawców 
technologii �smart�, wytwórców i dostawców energii elektrycznej, operatorów systemów 
oraz odbiorców.

Jeszcze niedawno marzenia o domu pobieraj�cym energi� wy��cznie z odnawialnych 
�róde� i samodzielnie dopasowuj�cym poziom jej zu�ycia do aktualnie obowi�zuj�cej ceny 
energii wydawa� si� obiektem ze sfery marze�.

Dzi�, kiedy wiele krajów rozpocz��o ju� wdro�enie projektów Inteligentnych Sieci 
a kraje Unii Europejskiej postanowi�y wytwarza� minimum 20% energii ze �róde� odnawial-
nych przed rokiem 2020, te �mia�e kiedy� plany s� bli�sze realizacji ni� kiedykolwiek.

Co wi�cej, stawiamy sobie coraz ambitniejsze cele � ca�e miasta pe�ne takich Inteli-
gentnych Domów po��czone w Smart Regiony�

W zwi�zku z rosn�cym zapotrzebowaniem na energi�, wzrasta obci��enie systemu 
elektroenergetycznego, co powoduje pog��biaj�ce si� problemy z dotrzymywaniem 
parametrów dostaw energii elektrycznej - przerwy w dostawie, wahania napi�cia czy 
zagro�enie �black � outem�. Tymczasem niezawodno�� dostaw energii w erze skompliko-
wanych technologii, nowoczesnych linii produkcyjnych oraz precyzyjnych urz�dze� jest 
jednym z podstawowych oczekiwa� przemys�u oraz gospodarstw domowych. Gwarantem 
jako�ci tych dostaw ma sta� si� protokó� SQRE (z ang. security, quality, reliability, e�ciency 
� patrz ramka obok), nazwany tak od czterech podstawowych parametrów pracy systemu 
elektroenergetycznego: 

bezpiecze�stwa,
jako�ci,
niezawodno�ci,
efektywno�ci. 

•
•
•
•
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Powszechnie dzi� przyj�te mierniki jako�ci dostaw energii stosowane s� na ró�nych 
poziomach systemu elektroenergetycznego. W efekcie, system charakteryzuj�cy si� wy-
sok� niezawodno�ci� dostaw mo�e wci�� pozostawia� wiele do �yczenia w zakresie ich 
jako�ci. Odpowiedzi� na takie problemy mo�e sta� si� opracowanie protoko�u systematy-
zuj�cego oraz standaryzuj�cego sposób oceny kondycji systemu i zde�niowanie zestawu 
szczegó�owych mierników dla ka�dego z czterech parametrów � Bezpiecze�stwa, Jako�ci, 
Niezawodno�ci oraz Efektywno�ci. Do cech protoko�u nale�e� b�d�: 

porównywalno��
standaryzacja
mierzalno��
kompleksowo��.

Protokó� ma by� narz�dziem kompleksowej oceny dzia�ania systemu elektroener-
getycznego � od miejsca wytwarzania energii a� do jej ko�cowego odbiorcy. Co wi�cej, 
powinien on stanowi� wst�p do zde�niowania �systemu przysz�o�ci�, cz�sto zwanego 
Smart Gridem, czyli Inteligentn� Sieci�. Celem Krajowej Platformy Technologicznej ma by� 
pomoc lokalnym samorz�dom w tworzeniu Smart Regionów, te za� wykorzystywa� b�d� 
odpowiednie do lokalnych warunków i potrzeb rozwi�zania typu �smart�. Efektem b�dzie 
nie tylko wy�sze bezpiecze�stwo dostaw energii elektrycznej, ale równie� wzmocnienie 
konkurencyjno�ci regionów i przyspieszenie ich rozwoju ekonomicznego.

•
•
•
•

Security (Bezpiecze�stwo) � jest miar� zdolno�ci systemu do oparcia si� atakom  
zewn�trznym. Nie zosta�y ustalone metodologie i mierniki, s�u��ce jego pomiarowi. 

Quality (Jako��) � nie oznacza przerw w dostawie energii, ale trudniejsze do wy-
chwycenia i zarejestrowania problemy z dostaw� energii elektrycznej, jak zmiany jej 
cz�stotliwo�ci, wahania napi�cia czy jego asymetria. Wp�ywaj�  one negatywnie na 
prac� wra�liwych systemów i urz�dze� elektronicznych.

Reliability (Niezawodno��) � wyra�a si� poprzez cz�stotliwo�� oraz d�ugo�� przerw  
w dostawie energii. Istotne s� oba elementy, gdy� nawet rzadkie przerwy mog� spo-
wodowa� ogromne straty gospodarcze, je�li przywrócenie systemu do równowagi  
przed�u�a si�. 

E�ciency (Efektywno��) - to wielko�� zu�ycia energii w stosunku do uzyskiwanego 
efektu u�ytkowego. Innymi s�owy, poziom efektywno�ci jest wysoki, je�li przy tym 
samym poziomie zu�ytej energii odniesiemy wy�sze korzy�ci (np. o�wietlimy wi�ksz� 
powierzchni�) lub utrzymamy ten sam poziom korzy�ci przy ni�szym poziomie zu�ycia 
energii. 
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Protokó� SQRE to tylko pierwszy etap na drodze do Inteligentnych Sieci. Koncepcja 
Smart Regionu, zawieraj�ca w sobie takie elementy jak Smart City, Smart Gminy czy Parki 
Naukowo - Technologiczne, po��czone w jeden wi�kszy kompleks, niesie za sob� wszystkie 
korzy�ci oferowane przez Smart Grid. 

na poziomie wytwarzania energii s� to:
szeroki zakres technologii wytwarzania � integracja odnawialnych �róde� energii 
z systemem, co oznacza dodatkowe �ród�a energii o niskiej lub zerowej emisji dwu-
tlenku w�gla
wyrównanie obci��enia �róde� systemowych wytwarzania energii, co jest korzystne 
z uwagi na charakter ich pracy (du�e koszty rozruchu i wygaszania)

na poziomie przesy�u i dystrybucji:
zwi�kszony poziom niezawodno�ci i bezpiecze�stwa dostaw energii
mo�liwo�� sterowania popytem � redukcja poziomu dostarczanej energii w sytu-
acjach kryzysowych oraz szczytach obci��enia
optymalizacja lokalizacji koniecznych inwestycji sieciowych

na poziomie u�ytkowników ko�cowych do korzy�ci zalicza si�:
mo�liwo�� generacji energii we w�asnym zakresie oraz jej sprzeda�y do systemu 
� nowe �ród�o dochodu
konsument ma mo�liwo�� aktywnego kszta�towania zu�ycia energii elektrycznej, 
w zale�no�ci do cen, które b�d� w wy�szym stopniu dopasowane do aktualnej 
sytuacji na rynku energii. 
konsument staje si� tzw. prosumentem � aktywnym uczestnikiem rynku energii, 
na którym mo�e osi�ga� dodatkowe korzy�ci.

1.	 Zde�niowanie protoko�u SQRE
2.	 Smart Metering
3.	 Smart House
4.	 Po�aczenie Smart Houses w Smart City
5.	 Po��czenie Smart Cities i Smart Communities (Smart Gmin) w Smart Region

Tabela na s�siedniej stronie zawiera przyk�ady inicjatyw Smart City i Smart Commu-
nity (Smart Gmina), stanowi�cych istotny krok na drodze do pe�nej implementacji idei 
Smart Regionu. 

Równie� w Polsce ro�nie liczba inicjatyw, prowadz�cych do utworzenia Smart Regionu. 
Planowane oraz implementowane przedsi�wzi�cia obejmuj� przede wszystkim inwestycje 
w odnawialne �ród�a energii, inicjatywy zwi�kszaj�ce efektywno�� energetyczn� budyn-
ków czy powstawanie coraz liczniejszych Parków Naukowo-Technologicznych. Powstanie 
Krajowej Platformy Technologicznej przyspieszy i usprawni opisane dzia�ania. 

•
�

�

•
�
�

�
•

�

�

�
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Nazwa Koncepcja Podj�te kroki/ zrealizo-
wane przedsi�wzi�cia

Osi�gni�te lub  
planowane efekty

Boulder,
Colorado,
USA

Koncepcja  
SmartGridCity 
realizowana przez 
Xcel Energy  
funkcjonuj�ca 
od 2009 roku

W pe�ni automatyczne 
podstacje, urz�dzenia 
przekierowuj�ce  
energi� z przeci��onych 
linii, system wczesnego 
ostrzegania i identy�ka-
cji przyczyn awarii sieci, 
inteligentne liczniki.

Monitoring stanu sieci 
w czasie rzeczywistym 
i zapobieganie awariom 
przed ich wyst�pieniem. 
Kontrolowanie ilo�ci 
zu�ywanej energii przez 
odbiorców,  
zredukowanie poziomu 
emisji systemu. 
Wi�cej na: smartgridcity.
xcelenergy.com

Amsterdam,
Holandia

Koncepcja  
SmartCity  
realizowana przez 
w�adze miasta, 
wesz�a w �ycie 
w 2008 roku

Ulica Klimatyczna 
� oszcz�dne o�wietlenie 
i inteligentne liczniki 
energii; ITO � Tower 
mieszcz�cy biura testuj�-
ce technologie  
Inteligentnego  
Budownictwa,  
wykorzystanie OZE.

Monitoring zu�ycia  
energii przez  
odbiorców i zwi�zane 
z tym oszcz�dno�ci, 
nowe �ród�a energii dla 
mieszka�ców, redukcja 
poziomu emisji systemu 
miejskiego.
Wi�cej na:  
amsterdamsmartcity.
com

Bielsko-Bia�a,
Polska

BB jest cz�onkiem 
Energie CitØs 
Europa, Od 1997 
funkcjonuje  
Biuro Zarz�dzania 
Energi�

Monitoring obiektów 
szkolnych i komunalnych 
pod k�tem zu�ycia  
energii i ciep�a, OZE 
(kolektory s�oneczne, 
biogaz, pompy ciep�a), 
koncepcja zarz.  
obiektami sieci przez 
sie� radiow�  
i szerokopasmow�

Obni�enie kosztów 
zu�ycia energii cieplnej 
i elektrycznej � estymo-
wane oszcz�dno�ci na 
poziomie  7 ty� z�/dzie�; 
nowe �ród�a energii 
elektrycznej, redukcja 
poziomu emisji systemu 
miejskiego

Smart Region, 
P�d. Hesja, 
Niemcy

Projekt  
Web2energy  
realizowany przez 
konsorcjum �rm 
i uniwersytetów 
� Smart Region  
w Po�udniowej 
Hesji

Projekt w fazie  
wczesnego rozwoju. 
Kilkuset mieszka�ców 
regionu korzysta  
z inteligentnych  
liczników, s� plany  
budowy sieci  
rozproszonej generacji 
ze �róde� odnawialnych.

Dopasowanie  popytu 
i poda�y na energi� 
dzi�ki inteligentnym 
licznikom, nowe �ród�a 
energii przy jednocze-
snym zmniejszeniu  
poziomu emisji CO2.
Wi�cej na:  
www.web2energy.com
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Pomimo licznych, niezaprzeczalnych korzy�ci, jakie odniesie Polska oraz poszczególne 
regiony w zwi�zku z implementacj� idei Smart Gridu i Smart Regionu, nale�y pami�ta� 
o wyzwaniach � najistotniejsze z nich przedstawiono w ramce obok. Konieczno�� wypra-
cowania wspólnych rozwi�za� w ka�dej z tych kwestii wymaga zaanga�owania wszystkich 
zainteresowanych stron. Nale�� do nich: 

Odbiorcy ko�cowi energii
Producenci energii
Operatorzy systemów przesy�owych
Operatorzy systemów dystrybucyjnych
Regulatorzy
Regionalne w�adze ustawodawcze i samorz�dowe
Firmy dostarczaj�ce nowe technologie
O�rodki naukowe/Centra badawcze

Dr in�. Magdalena Wasiluk-Hassa
Konsultant

•
•
•
•
•
•
•
•

Istotne wyzwania realizacji idei Smart Gridu i Smart Regionu:
Przygotowanie �architektury� systemu ��cz�cego wszystkie aktywne dzia�ania 
na danym terenie
Okre�lenie zasad wspó�pracy mi�dzy samorz�dami a innymi potencjalnymi uczest-
nikami tworz�cego si� Smart Regionu
Wspó�praca z samorz�dami w celu podniesienia �wiadomo�ci lokalnych spo�ecz-
no�ci co do efektów wdro�enia koncepcji Smart Regionu
Wybór optymalnych rozwi�za� technologicznych
Okre�lenie modeli biznesowych, gwarantuj�cych pozyskanie �rodków na realizacj� 
Smart Regionu

Idea Smart Regionu niesie za sob� liczne wymierne korzy�ci i podj�cie wy-
mienionych powy�ej wyzwa� pomo�e w realizacji oczekiwa� i potrzeb lokalnych 
spo�eczno�ci, zagwarantuje energetyczne bezpiecze�stwo i zwi�kszy aktywno�� 
gospodarcz� regionu.

•

•

•

•
•
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Smart Grid jest koncepcj� ��cz�c� tradycyjn� energetyk� z innowacyjn� gospodark� 
i racjonaln� ochron� �rodowiska. Koncepcja inteligentnej energetyki opiera si� na ener-
gooszcz�dnych technologiach wytwarzania i energooszcz�dnych technikach zu�ycia 
energii, rozwoju kogeneracji, wykorzystaniu �róde� odnawialnych oraz inteligentnym 
zarz�dzaniu sieciami.

Podstaw� rozwoju Smart Grid s� rozwi�zania prawne. W przypadku Unii Europejskiej 
cele polityki energetycznej zwi�zanej ze zrównowa�onym rozwojem, promowaniem kon-
kurencyjnej gospodarki oraz bezpiecze�stwem energetycznym w pe�ni koreluj� z ide� 
Smart Grid. Idea inteligentnych sieci jest koncepcj�, która najskuteczniej kojarzy rosn�ce 
zapotrzebowanie na wysokiej jako�ci energi� elektryczn� ze wzrostem efektywno�ci jej 
wykorzystania, d��eniem do obni�enia kosztów oraz celami pakietu klimatycznego.

Pierwszym aktem prawnym UE, który odnosi� si� do kwestii inteligentnego opomia-
rowania by�a dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 
2006 r. w sprawie efektywno�ci ko�cowego wykorzystania energii i us�ug energetycznych. 
Dyrektywa ta m.in. odnios�a si� do problemu implementacji inteligentnego opomiarowa-
nia oraz zakresu informacji dostarczanych konsumentom. Dyrektywa zobowi�zuje kraje 
cz�onkowskie aby w okre�lonych warunkach technicznych i �nansowych, wprowadza�y 
ko�cowym konsumentom energii indywidualne liczniki dostarczaj�ce precyzyjnych infor-
macji o rzeczywistej konsumpcji energii. Mia�oby to poprawi� efektywno�� energetyczn� 
okre�lonych sektorów gospodarki korzystaj�cych z energii elektrycznej.

Dzia�anie wymienionej dyrektywy zosta�o wsparte regulacjami pakietu klimatyczno-
energetycznego UE, znanego jako �3 razy 20�. Zasadza si� on bowiem na celach odnie-
sionych do scenariusza bazowego:

poprawy do 2020 roku efektywno�ci energetycznej o 20 procent,
zwi�kszenia do 2020 roku udzia�u energii ze �róde� odnawialnych do 20 procent ca�-
kowitego zu�ycia,
zmniejszenie do 2020 r. emisji gazów cieplarnianych o co najmniej 20 procent w po-
równaniu z emisjami z 1990 roku.

Dwie dyrektywy: 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 roku dotycz�ca wspólnych zasad 
rynku wewn�trznego energii elektrycznej oraz 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 roku 

•
•

•
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dotycz�ca wspólnych zasad rynku wewn�trznego gazu ziemnego, wprowadzi�y formal-
ne podstawy wdra�ania w pa�stwach UE Smard Grid, a w szczególno�ci inteligentnego 
opomiarowania. Bazuj� one na wdra�aniu inteligentnych systemów pomiarowych, 
umo�liwiaj�cych aktywny udzia� konsumentów w rynku dostaw energii elektrycznej. 
Dyrektywa na�o�y�a na kraje cz�onkowskie obowi�zek opracowania harmonogramu 
wdro�enia inteligentnych systemów opomiarowania, wyznaczaj�c docelowy termin nie 
d�u�szy ni� 10 lat.

Istotne jest równie�, �e dyrektywa 2009/72/WE ��czy ró�ne aspekty Smart Grid i Smart 
Metering z problematyk� poprawy efektywno�ci wykorzystania energii elektrycznej. To 
z kolei wymaga wdro�enia inteligentnych systemów pomiarowych, umo�liwiaj�cych ak-
tywne uczestnictwo konsumentów w rynku dostaw energii elektrycznej. Tempo wdra�ania 
takich systemów pomiarowych b�dzie podyktowane oszacowaniem d�ugoterminowych 
kosztów i korzy�ci, ale w przypadku pozytywnych wyników analiz efektywno�ci ekono-
micznej w systemy inteligentnego opomiarowania postuluje si� wyposa�enie 80 procent 
konsumentów energii elektrycznej do 2020 roku.

Przyj�ty 19 listopada 2010 roku Europejski Pakiet Infrastrukturalny, obejmuje plan 
dzia�a� na rzecz zintegrowania europejskiej sieci energetycznej. Poza przestarza�� infra-
struktur� elektroenergetyczn� i s�abymi po��czeniami mi�dzysystemowymi, tworz�cymi 
barier� w zaspokojeniu rosn�cego popytu na energi� elektryczn�, plan dzia�a� wskazuje 
kierunek dalszej redukcji emisji gazów cieplarnianych w UE, znacznie przekraczaj�cy 
poziomy pakietu klimatyczno-energetycznego �3 x 20�. Dokument odnosi si� do wpro-
wadzenia innowacyjnych rozwi�za� zwi�zanych z wdra�aniem inteligentnych systemów: 
�Realizacja celów UE na 2020 rok w zakresie efektywno�ci energetycznej i odnawialnych 
�róde� energii nie b�dzie mo�liwa bez zapewnienia wi�kszej innowacyjno�ci i inteligent-
nych rozwi�za� w sieciach, zarówno na poziomie przesy�u, jak i dystrybucji, zw�aszcza 
za spraw� technologii informacyjno-komunikacyjnych. (...) Inteligentne sieci przesy�owe 
energii elektrycznej pozwol� konsumentom oszcz�dza� energi� przez kontrolowanie 
urz�dze� w gospodarstwach domowych, u�atwi� wytwarzanie energii w gospodarstwach 
domowych oraz zmniejsz� si� jej koszty�.

Inteligentne sieci w procesie wdra�ania b�d� �agodzi�, chocia� cz��ciowo i nie za-
wsze w istotnym zakresie, dotychczas znane oddzia�ywania �róde� wytwarzania energii 
elektrycznej, sieci przesy�owych i dystrybucyjnych, stacji elektroenergetycznych. Pojawi� 
si� te� nowe rodzaje oddzia�ywa�, zwi�zanych z rozwojem �róde� takich jak farmy wiatro-
we, biogazownie, kompostownie, wyst�puj�cych w koncentracji na obszarach wiejskich, 
a którym b�d� towarzyszy� odmienne rozwi�zania sieciowe. Wzro�nie efektywno�� 
zu�ycia energii elektrycznej, poprawi si� sprawno�� wykorzystania energii elektrycznej. 
Spowoduje to ograniczenie m.in. zu�ycia paliw kopalnych, ale równie� emisji gazów 
cieplarnianych. Wzro�nie udzia� kogeneracji w wytwarzaniu energii, w tym z wykorzy-
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staniem gazu ziemnego, co ograniczy emisje zanieczyszcze� gazowych i py�owych oraz 
ilo�� wytwarzanych odpadów.

Smart Grid nie nale�y traktowa� jako nadzwyczajnego remedium na z�o�one pro-
blemy �rodowiskowe zwi�zane z funkcjonowaniem wspó�czesnej energetyki. Smart Grid 
nale�y raczej zaliczy� do nowoczesnych instrumentów, integruj�cych wspó�dzia�anie ener-
getyki i konsumentów energii elektrycznej, na rzecz wdra�ania innowacyjnej gospodarki 
mniej uci��liwej dla �rodowiska.

Smart Grid, z punktu widzenia ochrony �rodowiska, to nie tylko bardzo odleg�y cel. To 
proces równowa�enia rozwoju, ograniczenia i �agodzenia presji, wyboru i dopracowywania 
rozwi�za� � w którym �rodowisko winno by� pe�noprawnym partnerem energetyki.

Liczne krajowe dokumenty strategiczne odnosz�ce si� do rozwoju energetyki, w tym 
odnawialnych �róde� energii, praktycznie nie uwzgl�dniaj� rozwoju inteligentnych sieci. 
Po�rednio takie za�o�enia polityki energetycznej jak wzrost udzia�u rozproszonych, w tym 
odnawialnych �róde�, wzrost efektywno�ci ko�cowego wykorzystania energii s� spójne 
z koncepcj� Smart Grid. Jednak�e programy rozwoju tych sieci, np. w uk�adach terytorial-
nych wymaga� b�d� uwzgl�dnienia w dokumentach strategicznych i tak jak inne doku-
menty sektorowe poddane zostan� strategicznej ocenie oddzia�ywania na �rodowisko. 
W wyniku strategicznej oceny winno si� wery�kowa� cele, kierunki i dzia�ania zwi�zane 
z rozwojem Smart Grid w kontek�cie rozwoju innych technologii energetycznych oraz 
w ogólniejszym kontek�cie z celami rozwoju nadrz�dnych dokumentów strategicznych 
odnosz�cych si� do polityki ekologicznej, polityki przestrzennej i innych.

��czne oddzia�ywania wszystkich planowanych zamierze� powinny by� wery�kowa-
ne zarówno pod k�tem zasad równowa�enia jak i celów polityki ekologicznej, zwi�zanej 
z makroprzestrzennymi uwarunkowaniami przyrodniczymi. Rozwa�ania powinny doty-
czy� m.in. problematyki kszta�towania korytarzy infrastrukturalnych, kumulowania si� 
skutków oddzia�ywa� ro�nych elementów infrastruktury elektroenergetycznej. z innymi 
przedsi�wzi�ciami liniowymi.

Strategiczne oceny oddzia�ywania na �rodowisko winny równie� uwzgl�dnia� istotne 
aspekty równowa�enia rozwoju infrastruktury liniowej wraz z urz�dzeniami warunkuj�-
cymi ich funkcjonowanie, w kontek�cie poprawy pewno�ci zasilania, realizacji powi�za� 
mi�dzysystemowych (transgranicznych), integracji podsystemów energetycznych (np. 
elektroenergetycznego i gazowniczego).

W wyniku przeprowadzenia strategicznej oceny oddzia�ywania na �rodowisko Smart 
Grid � na poziomie np. regionalnym, zostanie przyj�ty okre�lonej rangi dokument (program, 
plan), w którym okre�li si� zasady i sposoby realizacji wszystkich zada�, z uwzgl�dnieniem 
szerokiego spektrum potrzeb i warunków: gospodarczych, ekonomicznych, spo�ecznych 
i �rodowiskowych. W ten sposób wp�ywa si� na skuteczno�� procesów planowania, umo�li-
wiaj�c uwzgl�dnienie i mo�liwie wczesne rozwi�zywanie zidenty�kowanych problemów.
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G�ówne przes�anki i konkluzje, wynikaj�ce z procesu strategicznej oceny oddzia-
�ywania na �rodowisko s� podstaw� do pog��bionych i rozszerzonych analiz na etapie 
przygotowania konkretnych przedsi�wzi�� inwestycyjnych, w tym przede wszystkim 
liniowych.

Kluczowymi kwestiami w przypadku planowanych liniowych inwestycji elektro-
energetycznych, wymagaj�cymi szczególnego uwzgl�dniania w równowa�eniu rozwoju 
w aspekcie przestrzennym, b�d� przede wszystkim:

ochrona obszarów o szczególnych walorach �rodowiska przyrodniczego oraz wa�nych 
funkcjach ekologicznych, decyduj�cych o zachowaniu ró�norodno�ci biologicznej,
ograniczenie ingerencji w obszary ma�o przekszta�cone i z niezaburzon� równowag� 
ekologiczn�,
ochrona zasobów wodnych i ekosystemów od wody zale�nych,
ograniczenie przekszta�ce� �rodowiska, szczególnie w obszarach podlegaj�cych  
intensywnym przekszta�ceniom zagospodarowania przestrzennego,
zmiany klimatu i wzrost cz�stotliwo�ci wyst�powania zjawisk ekstremalnych, powodu-
j�cych zagro�enia dla bezpiecze�stwa publicznego.

Proces oceny oddzia�ywania na �rodowisko Smart Grid w aspekcie elementów linio-
wych powinien uwzgl�dnia� wszystkie elementy przedsi�wzi�cia, zapewniaj�ce docelowo 
jego sprawne funkcjonowanie w tym specy�k� wspó�oddzia�ywa� ca�o�ci przedsi�wzi�-
cia z otaczaj�c� przestrzeni� i �rodowiskiem. W odniesieniu do inwestycji zwi�zanych 
z wprowadzeniem Smart Grid warto przypomnie� podstawowe zasady procesu oceny 
oddzia�ywania na �rodowisko:

integralno�ci � ocena powinna zawiera� analiz� skutków realizacji zamierzenia nie 
tylko o charakterze ��rodowiskowym�, ale równie� spo�ecznym, ekonomicznym, prze-
strzennym,
systemowo�ci � proces oceny powinien prowadzi� do pe�nego rozwa�enia problemu, 
oceny wariantów, mo�liwych alternatyw i ich skutków (nie tylko o charakterze ��rodo-
wiskowym�),
koncentracji � ocena powinna skupia� si� na najwa�niejszych zagadnieniach zwi�zanych 
z potencjalnymi oddzia�ywaniami na �rodowisko,
wysokiego poziomu ochrony �rodowiska � rozstrzygni�cie w wyniku przeprowadzenia 
OOS powinno uwzgl�dnia� w jak najwi�kszym stopniu potrzeby ochrony �rodowiska.

Dr in�. Andrzej Tyszecki
Dyrektor EKO-KONSULT Gda�sk

•
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Prace nad wdro�eniem sieci inteligentnej na terenie pó�nocnej Polski wynikaj� 
bezpo�rednio ze strategii Energa-Operator SA. Strategia ta zak�ada rozwój Spó�ki poprzez 
koncentracj� na trzech �larach: 

Innowacje - poszukiwanie nowych, nieszablonowych rozwi�za� zarówno w obszarze 
rozwoju maj�tku, jak i rozwi�za� organizacyjnych, 
Inwestycje � prowadzenie dzia�a� w kierunku modernizacji i rozwoju posiadanego 
maj�tku dystrybucyjnego,
Inicjatywa � podejmowanie wysi�ków w kierunku jak najszerszego zaanga�owania 
pracowników w rozwój spó�ki. 

Rozwój sieci inteligentnej wspiera� b�dzie realizacj� kluczowych celów strategicz-
nych Energa-Operator SA zde�niowanych w strategii spó�ki na lata 2009-2015, do których 
zaliczy� mo�na:

wzrost niezawodno�ci i jako�ci dostaw energii elektrycznej, 
popraw� jako�ci obs�ugi klientów,
wzrost efektywno�ci dzia�ania w celu zwi�kszenia mo�liwo�ci rozwoju  przedsi�bior-
stwa,
rozwój i modernizacj� infrastruktury oraz jej dostosowanie do nowych potrzeb.

Zrównowa�ony rozwój, efektywno�� wykorzystywania energii i powszechne czerpanie  
ze �róde� odnawialnych to has�a-klucze dla rozwoju sektora elektroenergetyki w Unii Europej-
skiej w najbli�szych latach. Oznaczaj� one du�e zmiany m.in. w strukturze wytwarzania ener-
gii oraz zwi�kszenie roli odbiorcy w zakresie podnoszenia efektywno�ci energetycznej. 

Planowane zmiany b�d� mia�y istotny wp�yw na funkcjonowanie sieci  elektroenerge-
tycznych. Sie� przysz�o�ci b�dzie musia�a w inteligentny sposób pobudzi� oraz zintegrowa� 
dzia�ania i zachowania wytwórców, odbiorców, a tak�e innych podmiotów funkcjonuj�cych 
na rynku energii. Wszystko po to, by zapewni� niezawodne, ekonomicznie uzasadnione 
i zrównowa�one dostawy energii elektrycznej. 

•

•

•

•
•
•

•

Omówienie strategicznego raportu opracowanego przez Zespó� pracowników Energa-
-Operator SA oraz Instytutu Energetyki, pod kierunkiem Rafa�a Czy�ewskiego, Prezesa 
Zarz�du Energa-Operator SA.
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Oznacza� to b�dzie wdro�enie na szerok� skal� rozwi�za� sieci inteligentnej, które 
w efekcie doprowadz� do powstanie systemu elektroenergetycznego, który b�dzie:

ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻǇǘȅƳŀƭƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƱ ǇƻǎƛŀŘŀƴŊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť,
ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŊŎȅΣ ŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǊŜŀƎǳƧŊŎȅ ƴŀ ǇƻǿǎǘŀƱŜ ǎȅǘǳŀŎƧŜ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜΣ
ǎŀƳƻƴŀǇǊŀǿƛŀƧŊŎȅ ǎƛť ƛ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴȅ 
ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅ ōŜȊ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƎŜƻƎǊŀŬŎȊƴŜ ŎȊȅ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴŜΣ
ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅΣ ƱŊŎȊŊŎȅ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ.

Operatorzy Systemów Dystrybucyjnych (OSD) b�d� musieli sprosta� wynikaj�cym 
st�d wyzwaniom i oczekiwaniom. 

Energa-Operator SA przyjmuje, �e pod poj�ciem sieci inteligentnej de�niowanej 
z perspektywy OSD nale�y rozumie�:

sie� dystrybucyjna i powi�zane z ni� technologie informatyczno-telekomu-
nikacyjne integruj�ce w sposób inteligentny dzia�ania uczestników proce-
sów wytwarzania, przesy�u, dystrybucji i u�ytkowania energii elektrycznej  
w celu poprawy niezawodno�ci dostaw i efektywno�ci OSD oraz aktywnego 
anga�owania odbiorców w podnoszenie efektywno�ci energetycznej

Natomiast z punktu widzenie odbiorców Energa-Operator SA tre�� t� mo�na uj�� 
nieco inaczej:

sie� inteligentna ma pozwoli� na zapewnienie ci�g�ych, bezpiecznych i efek-
tywnych kosztowo us�ug w zakresie dystrybucji energii elektrycznej, a tak�e 
stworzy� mo�liwo�ci techniczne dla oferowania odbiorcom nowych us�ug 
optymalizuj�cych u�ytkowanie energii oraz umo�liwiaj�cych efektywne 
w��czenie odbiorców w proces wytwarzania energii

Obie wersje de�nicji stanowi� swego rodzaju rozwini�cie ju� istniej�cych opisów sieci 
inteligentnych, formu�owanych m.in. w dokumentach Komisji Europejskiej. Wida� w nich 
równie� echa prac Europejskiej Platformy Technologicznej Inteligentnych Sieci. Ich mody�-
kacja na u�ytek niniejszego opracowania wynika�a z potrzeby doprecyzowania istoty sieci 
inteligentnych z perspektywy spó�ki zajmuj�cej si� dystrybucj� energii elektrycznej. 

W stosunku do tradycyjnej de�nicji sieci dystrybucyjnej poj�cie sieci inteligentnej 
obejmuje nowe funkcje zwi�zane z monitorowaniem, sterowaniem i gromadzeniem  
danych, które dotychczas by�y i s� wykonywane w sieci dystrybucyjnej w niewielkim zakre-
sie. Jej innowacyjno�� polega wi�c w znacznej mierze na integracji wielu stosowanych 
do tej pory technologii, tak�e tych, które s� w pocz�tkowej fazie rozwoju. 

•
•
•
•
•
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Sie� inteligentna b�dzie integrowa� w ramach systemu elektroenergetycznego 
zw�aszcza technologie informatyczne, zaawansowane rozwi�zania telekomunikacyjne oraz 
nowe technologie z zakresu energoelektroniki. Jedynie dzi�ki takiej integracji mo�liwe 
b�dzie osi�gni�cie celów stawianych przed nowoczesnymi systemami elektroenergetycz-
nymi. Wybrane zmiany w sieci, jakie wynikaj� z podanych de�nicji, w skrótowej formie 
zaprezentowano w tabeli poni�ej (Tabela 1).

 Tabela 1.  Wizja zmian w sposobie funkcjonowania sieci dystrybucyjnych 
Do ko�ca XX wieku W XXI wieku

rozwi�zania w technice elektromechanicz-
nej lub analogowej

rozwi�zania cyfrowe

komunikacja jednokierunkowa komunikacja dwukierunkowa

sie� przystosowana do scentralizowanej 
generacji

konieczno�� obs�ugi generacji  
rozproszonej  

nieliczne czujniki i elementy kontrolne masowe wprowadzenie czujników  
i pomiarów

przywracanie zasilania poprzez prac�  
zespo�ów bezpo�rednio w terenie 

automatyczne lub komputerowo  
wspomagane przywracanie zasilania

podatno�� na uszkodzenia i awarie 
 katastrofalne

zabezpieczenia adaptacyjne i mo�liwo�� 
pracy wyspowej

r�czne testowanie urz�dze� lokalnie przez 
personel obs�ugi

zdalne testy urz�dze�

zarz�dzanie kryzysowe poprzez zespo�y 
ludzkie i telefon

systemy wspomagania decyzji 
dyspozytorskich

ograniczony zakres sterowania sieci� sterowanie na wszystkich poziomach

ograniczona informacja cenowa  
(kosztowa)

transparentno�� ceny

niewielkie mo�liwo�ci wyboru dla  
odbiorców

ró�norodno�� ofert

Wdro�enie sieci inteligentnej w szerokim zakresie w sieciach przesy�owych i dystry-
bucyjnych przyniesie szereg korzy�ci, takich jak: 

wzrost poziomu niezawodno�ci dostaw oraz jako�ci energii elektrycznej dostarczanej 
do odbiorców sieciami dystrybucyjnymi,
integracja wi�kszej liczby �róde�  generacji rozproszonej,
automatyzacja wielu funkcji zwi�zanych z zarz�dzaniem sieci�,
aktywizacja odbiorców energii w zakresie jej u�ytkowania i produkcji,
zwi�kszenie elastyczno�ci systemu,
zwi�kszenie funkcjonalno�ci w zakresie zarz�dzania i sterowania sieci�.

•

•
•
•
•
•
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Dla uzyskania oczekiwanych efektów konieczne b�dzie wdro�enie wielu nowych 
technologii i systemów. S� nimi na przyk�ad:

szybka, dwukierunkowa komunikacja z odbiorc� i urz�dzaniami obecnymi w sieci,
rozwi�zania zintegrowane oparte na standardach informatyki,
innowacyjne rozwi�zania w zakresie opomiarowania, automatyki i sterowania,
uk�ady i systemy energoelektroniczne.

Innowacyjna technika i technologia zostanie wsparta nowymi rozwi�zaniami w za-
kresie rynku energii i us�ug systemowych. Najwa�niejszym jednak b�dzie zapewnienie 
w�a�ciwych warunków  formalno-prawnych, a zw�aszcza rozwi�za� regulacyjnych dla 
OSD inspiruj�cych i motywuj�cych do wdra�ania rozwi�za� sieci inteligentnych. W efekcie 
doprowadzi do powstania systemu elektroenergetycznego, który cechowa� b�dzie:

bardziej optymalne wykorzystanie posiadanej infrastruktury,
zdolno�� do przewidywania sytuacji kryzysowych,
mo�liwo�� autonaprawy i adaptacji, 
rozproszenie bez wzgl�du na ograniczenia geogra�czne czy organizacyjne,
integracja ró�norodnych systemów.

W rozumieniu przyj�tej de�nicji sie� inteligentna z perspektywy OSD obejmuje ele-
menty infrastruktury dystrybucyjnej i teleinformatycznej, wykorzystywane do tej pory, ale 
te� nowe rozwi�zania pojawiaj�ce si� wraz z rozwojem technologicznym. Obejmuje to:

linie i stacje energetyczne,
uk�ady pomiarowe i urz�dzenia automatyki,
infrastruktura telekomunikacyjna oraz platformy gromadzenia i wymiany danych,
systemy zarz�dzania sieci� i wspomagania procesów biznesowych.

LiNiE i STACJE ENERGETYCZNE 

Tradycyjna infrastruktura sieciowa obejmuje przede wszystkim linie o napi�ciu 110 kV, 
sie� �redniego napi�cia SN (w przewa�aj�cej wi�kszo�ci 15 kV) i linie sieci niskiego napi�cia 
(sie� nN), zarówno kablowe, jak i napowietrzne oraz stacje rozdzielcze wspó�pracuj�ce 
z krajow� sieci� przesy�ow� 400kV i 220kV, b�d�ce g�ównymi punktami zasilaj�cymi sie� 
110kV. Ponadto tak�e stacje w sieci SN, b�d�ce miejscem transformacji na niskie napi�cie, 
zasilaj�ce odbiorców indywidualnych. 

Modernizacja i rozbudowa tej infrastruktury b�dzie uwzgl�dnia�a wymagania zwi�-
zane z wprowadzeniem sieci inteligentnych. Nie b�dzie to zatem proste powielenie do-
tychczasowych rozwi�za�, lecz wprowadzenie zaawansowanych rozwi�za� technicznych. 
Umo�liwi� one mi�dzy innymi zdalny nadzór urz�dze�, autodiagnostyk�, monitorowanie, 
dostosowanie do pracy w trudnych warunkach klimatycznych (odporno�� na zmiany kli-
matyczne). Opracowane standardy techniczne powinny akceptowa� i promowa� instalacje 

•
•
•
•

•
•
•
•
•

•
•
•
•
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tylko urz�dze� spe�niaj�cych nowe wymagania techniczne � tak, aby w pespektywie kilku 
lat infrastruktura sieciowa wspiera�a rozwi�zania sieci inteligentnych. 

UKğADY POMIAROWE I uRZŃDZENIA AuTOMATYKI

Elementy te s�u�� do pomiaru stanu sieci oraz realizacji autonomicznych funkcji 
automatyki zwi�zanych z zabezpieczeniem ci�g�o�ci i niezawodno�ci dostaw energii elek-
trycznej do odbiorców. Ogólnie t� klas� uk�adów i urz�dze� okre�la si� nazw� �obwody 
wtórne� stacji, a jej najistotniejsz� cz��ci� s� uk�ady elektroenergetycznej automatyki 
zabezpieczeniowej. Obejmuje ona czujniki i przetworniki wielko�ci elektrycznych (napi�-
cia, pr�dy, moce) i nieelektrycznych (temperatura, ci�nienie), przeka�niki pomocnicze, ale 
tak�e urz�dzenia steruj�ce.

Inteligentna sie� przysz�o�ci b�dzie wyposa�ona w znacz�co wi�ksz� ni� dotychczas 
liczb� takich uk�adów, zw�aszcza w sieci SN i nN. Najistotniejsz� zmian� b�dzie powszechna 
instalacja, do 2020 roku, inteligentnych liczników energii u ka�dego odbiorcy zdolnych 
do pomiaru wielu wielko�ci elektrycznych.

INFRASTRuKTuRA TELEKOMuNIKACYJNA  
ORAZ PLATFORMY GROMADZENIA I WYMIANY DANYCH 

Infrastruktura telekomunikacyjna stanowi� b�dzie kluczowy element sieci inteli-
gentnej. Zapewni mo�liwo�� przesy�u znacznej ilo�ci danych zarówno w kierunku od 
odbiorcy i urz�dze� do centrów decyzyjnych, jak i w kierunku przeciwnym. W ten sposób 
dostarczy informacji umo�liwiaj�cych zarz�dzanie i sterowanie sieci�, jak i realizacj� funkcji 
wymagaj�cych interakcji z odbiorc� ko�cowym, tj. zarz�dzania popytem i sterowanie 
obci��eniem. 

Rozwój infrastruktury telekomunikacyjnej b�dzie jednym z najbardziej istotnych 
przedsi�wzi�� zwi�zanych z budow� sieci inteligentnej, a realizowane przez ni� funkcje 
oka�� si� podstaw� dzia�ania nowej sieci. 

Pozyskiwanie danych i ich udost�pnianie innym systemom i podmiotom (przedsi�-
biorstwa energetyczne, odbiorcy) jest podstawowym wymaganiem, jakie b�dzie stawiane 
sieci inteligentnej. Dotyczy to takich danych jak:

dane wspólne dla ca�ego przedsi�biorstwa, magazynowane w centralnej bazie danych 
(hurtownia danych), 
dane zorientowane na aplikacje (analizy systemowe, obliczenia in�ynierskie),
dane lokalne o szczególnych wymaganiach zwi�zanych z szybko�ci� pozyskania i udo-
st�pniania, g�ównie wykorzystywane w zaawansowanych aplikacjach technicznych 
dzia�aj�cych w czasie rzeczywistym, takich jak automatyka systemowa i sterowanie 
systemem.

Zasadnicze ró�nice w stosunku do obecnie gromadzonych danych dotyczy� b�d� 
nast�puj�cych zagadnie�:

•

•
•



51

olbrzymiej ilo�ci danych, które wymaga� b�d� zarz�dzania nimi, 
konieczno�ci przyj�cia jednolitego, spójnego modelu danych, dostosowanego do 
ró�nych potrzeb a zw�aszcza do wymiany z innymi podmiotami,
konieczno�ci zapewnienia bezpiecze�stwa i poufno�ci danych, w tym odporno�ci na 
katastrofy o znacznym rozmiarze,
potrzeby zapewnienia wysokiej jako�ci i synchronizacji danych. 

SYSTEMY ZARZŃDZANIA SIECIŃ I WSPOMAGANIA PROCESĎW

Systemy zarz�dzania sieci� i wspomagania procesów biznesowych s� obecnie u�ytko-
wane jako oddzielne, lu�no z sob� powi�zane, systemy. Wprowadzenie sieci inteligentnej 
zwi�zane b�dzie z nast�puj�cymi zmianami:

integracj� aplikacji w ramach spójnego �rodowiska informatycznego w oparciu o nowe 
technologie informacyjno-komunikacyjne,
powstaniem aplikacji dedykowanych nowym potrzebom zwi�zanym z analiz� sieci 
inteligentnej i wsparciem procesów biznesowych,
zapewnieniem bezpiecze�stwa informatycznego w stopniu odpowiednim do przy-
sz�ych potrzeb.

G�ówne obszary zmian dotyczy� b�d� takich grup aplikacji, jak:
systemy SCADA i systemy zarz�dzania sieci�,
systemy wykrywania przerw w dostawie energii i likwidacji uszkodze� sieci,
systemy informacji geogra�cznej GIS oraz systemy zarz�dzania maj�tkiem sieciowym,
systemy pomiaru energii dla odbiorców indywidualnych i odbiorców przemys�owych,
zaawansowane systemy prognozowania w oparciu o dane pogodowe, statystyczne 
i pomiarowe, pozwalaj�ce na optymalizacj� wykorzystania zasobów,
systemy wspomagania in�ynierskiego i zarz�dzania maj�tkiem (infrastruktur�)

Wyzwania, przed jakimi staj� operatorzy sieci, wynikaj� z oceny aktualnego stanu 
sieci oraz oczekiwa� de�niowanych przez g�ównych interesariuszy. Wszystkie te elementy 
powinny by� brane pod uwag� w kontek�cie wizji rozwoju sieci inteligentnej. 

PROBLEMY WYNIKAJŃCE Z OBECNEGO STANu SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

Sprawne i efektywne dostosowanie sieci dystrybucyjnych do przysz�ych wyzwa� 
wymaga identy�kacji problemów, jakie obecnie i w niedalekiej przysz�o�ci stan� przed 
�rmami sieciowymi. W zwi�zku z tym dokonano  oceny aktualnego stanu infrastruktury 
sieciowej w Energa-Operator SA, ale wnioski st�d p�yn�ce dotycz� tak�e innych przedsi�-

•
•
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biorstw dystrybucyjnych. �ród�em  problemów jest ju� lub b�dzie w bliskiej przysz�o�ci 
mi�dzy innymi:

Spo�eczne i �rodowiskowe ograniczenia hamuj�ce budow� infrastruktury, przede 
wszystkim linii energetycznych (zw�aszcza napowietrznych).
Sie� dystrybucyjna jest niedostosowana do przysz�ych funkcji: 

sie� jest zbudowana jako sie� pasywna dostosowana do przep�ywu mocy �z góry na 
dó��; tymczasem w przysz�o�ci przep�ywy mocy b�d� zmienne, co wp�ynie na obci�-
�enia ci�gów liniowych i pro�le napi�ciowe, a tak�e stworzy trudno�ci w utrzymaniu 
i monitorowaniu jako�ci energii; ograniczenie skutków tych zmian jest zadaniem 
sieci inteligentnej;
istnieje jeden scentralizowany system bilansowania, za który odpowiada Operator 
Systemu Przesy�owego (OSP) i wykorzystuje w tym celu jedynie �ród�a generacyjne; 
model ten b�dzie si� zmienia� wraz z rozwojem �róde� rozproszonych i wzrostem 
znaczenia aktywnej roli odbiorców; OSD b�dzie coraz bardziej anga�owany w bilan-
sowanie systemu;
�wiadczenie us�ug systemowych pozostaje domen� OSP; us�ugi te s� g�ównie zwi�-
zane z wykorzystaniem mo�liwo�ci, jakie daje generacja przy��czona do systemu 
przesy�owego; je�li znacz�ca generacja pojawi si� po stronie OSD, zaistnieje wówczas 
konieczno�� �wiadczenia us�ug systemowych; pojawia si� równie� nowa us�uga 
�zarz�dzania popytem�, która w warstwie technicznej b�dzie w pewnym zakresie 
zadaniem OSD.

Niedostateczna obserwowalno�� sieci SN i nN wynikaj�ca z braku wystarczaj�cego 
opomiarowania.
Lokalna kumulacja generacji rozproszonej powoduje problemy z wyprowadzeniem 
mocy z wybranych w�z�ów (przeci��enia, lokalne problemy napi�ciowe), zw�aszcza 
w okresach wyj�tkowo korzystnych warunków wiatrowych.
Starzej�ca si� infrastruktura powoduje wzrost awaryjno�ci i obni�enie efektywno�ci 
sieci energetycznej OSD.
Zmiana kierunku przesy�u mocy (od OSD do OSP) w sytuacji rozwoju generacji roz-
proszonej spowoduje istotne problemy dla sieci OSP, w tym problemy napi�ciowe  
w sytuacjach s�abego obci��enia linii przesy�owych.
Zagro�enia i trudno�ci w zarz�dzaniu sieci� dystrybucyjn� wynikaj� ponadto z nowych 
zjawisk  zwi�zanych z: 

przeci��eniami elementów liniowych,
problemami napi�ciowymi,
trudno�ciami z bilansowaniem i prognozowaniem produkcji z farm wiatrowych;

Prognozowany jest de�cyt mocy wytwórczych, prawdopodobny ju� po 2016 roku. 
W �agodnej formie b�dzie on prowadzi� do obni�enia rezerw mocy, a zatem do obni�e-
nia standardów bezpiecze�stwa pracy systemu i zagro�enia niezawodno�ci i ci�g�o�ci 
dostaw energii realizowanych przez OSD.

•
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Tabela 2. Oczekiwania podmiotów w stosunku do operatora 
Podmiot Oczekiwania

Odbiorcy
 

wi�ksza pewno�� � mniej przerw w zasilaniu
skrócenie czasu trwania awarii
lepsza informacja o wy��czeniach i czasie usuni�cia awarii
poprawa jako�ci obs�ugi przez OSD i sprzedawc�
poprawa jako�ci dostarczanej energii
ni�sze koszty us�ugi dystrybucyjnej i przesy�owej

•
•
•
•
•
•

W�a�ciciel OSD wi�kszy zwrot z zaanga�owanego kapita�u
wzrost efektywno�ci operacyjnej
optymalizacja nak�adów inwestycyjnych

•
•
•

Regulator  
(URE)

poprawa jako�ci �wiadczonych us�ug na rzecz odbiorców
wzrost efektywno�ci dzia�ania 
zgodno�� z zaleceniami, transparentno�� dzia�ania  
i przewidywalno��

•
•
•

Operator Systemu 
Przesy�owego 
(PSE Operator)

koordynacja planów rozwoju sieci uwzgl�dniaj�ca dynamicz-
ny rozwój generacji rozproszonej
wdro�enie nowego model �wiadczenia us�ug systemowych 
uwzgl�dniaj�cego nowy rozk�ad generacji w systemie i now� 
rol�  aktywnych odbiorców 
wdro�enie nowego modelu prowadzenia ruchu systemu 
i standardów wspó�dzia�ania dyspozycji mocy OSP z OSD
minimalizacja negatywnych skutków systemowych wyni-
kaj�cych ze zmienno�ci kierunku przep�ywu mocy mi�dzy 
sieci� OSD a sieci�  OSP

•

•

•

•

Inwestorzy rozwijaj�cy 
generacj� rozproszon�,  
w tym OZE

sprawne i efektywne procedury w zakresie decyzji przy��-
czeniowych
dostosowanie infrastruktury sieci i systemów prowadzenia 
ruchu do wniosków i oczekiwa� inwestorów 
eliminacja  przyczyn le��cych po stronie OSD w zakresie ogra-
nicze� w wyprowadzeniu mocy z generacji rozproszonej

•

•

•

Spo�ecze�stwo, opinia 
publiczna 

odporno�� sieci na zniszczenia i warunki atmosferyczne
zmniejszenie uci��liwo�ci dla otoczenia
redukcja emisji CO2
sprawna i wiarygodna informacja o skutkach wprowadza-
nych zmian

•
•
•
•

Sprzedawcy energii lepsza informacja o przerwach w zasilaniu, mo�liwo�ciach 
przesy�owych i o funkcjonowaniu sieci
mo�liwo�� zapewnienia dwustronnej komunikacji z odbior-
cami z wykorzystaniem infrastruktury OSD
mo�liwo�� pozyskania szczegó�owych danych o zu�yciu 
odbiorców, w tym pro�li zu�ycia energii   

•

•

•

Dostawcy rozwi�za� 
technicznych 

czytelne sygna�y od OSD co do spodziewanych kierunków 
inwestycji 
przejrzysto�� specy�kacji us�ug i urz�dze� obj�tych zakupami
przejrzysty harmonogram spodziewanych zakupów

•

•
•
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OCZEKIWANIA INTERESARIuSZY WOBEC OSD

Kolejnym elementem, który musi zosta� wzi�ty pod uwag�, s� oczekiwania intere-
sariuszy w stosunku do Operatora Sieci Dystrybucyjnej.

WYZWANIA DLA ENERGA-OPERATOR SA

Zarówno Energa-Operator SA, jak i inni operatorzy sieci dystrybucyjnych, stoj� 
obecnie przed szeregiem wyzwa�. Ka�de z nich wi��e si� z konieczno�ci� podj�cia okre-
�lonych dzia�a�: 

poprawa niezawodno�ci i bezpiecze�stwa dostaw energii oraz zapewnienie wysokiej 
jako�ci energii,
optymalizacja wykorzystania istniej�cej infrastruktury oraz zasobów organizacyjnych,
poprawa efektywno�ci energetycznej sieci dystrybucyjnej,
stworzenie mo�liwo�ci zwi�kszenia aktywnej roli odbiorcy w zarz�dzaniu zu�yciem 
energii oraz jej produkcj�,
integracja �róde� rozproszonych i bilansowanie systemu w warunkach rosn�cego udzia�u 
generacji rozproszonej i rozsianej,
przygotowanie rozwi�za� technicznych i organizacyjnych dla zaanga�owania OSD 
w bilansowanie systemu na poziomie sieci dystrybucyjnej,
poprawa dok�adno�ci prognozowania produkcji ze �róde� rozproszonych,
przygotowanie systemu do wdro�enia na masow� skal� samochodów elektrycznych. 

Sprostanie istotnej cz��ci z tych wyzwa� nast�pi� mo�e poprzez wdra�anie nowych 
innowacyjnych  rozwi�za� z obszaru sieci inteligentnych.

PRIORYTETY W ZAKRESIE ROZWOJu SIECI INTELIGENTNEJ  

Bior�c pod uwag� obecne problemy wynikaj�ce ze stanu sieci dystrybucyjnej, wska-
zane wyzwania na najbli�sze lata, a tak�e uwarunkowania prawne, dzia�ania zwi�zane 
z rozwojem sieci inteligentnych w Energa-Operator SA w najbli�szych latach powinny si� 
koncentrowa� na pi�ciu obszarach tematycznych:
1.	 Aktywny Odbiorca - stworzenie warunków dla aktywizacji odbiorców w zakresie 

u�ytkowania  i wytwarzania energii.
1.1	 Inteligentne systemy pomiarowe
1.2 	 Infrastruktura zarz�dzania popytem
1.3 	 Dostosowanie infrastruktury sieciowej i procedur dla generacji rozproszonej
1.4 	 Infrastruktura i systemy zarz�dzania dla samochodów elektrycznych

2.	 Jako�� dostaw � poprawa niezawodno�ci zasilania odbiorców i jako�ci dostarczanej 
energii.
2.1	  Powszechna automatyzacja sieci dystrybucyjnej na poziomie SN
2.2	 Inteligentne rozwi�zania dla stacji 110 kV/SN

•

•
•
•

•

•
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2.3	 Zwi�kszenie obserwowalno�ci sieci i rozbudowa mo�liwo�ci jej sterowania
3.	 Inteligentne sterowanie sieci� - zaawansowane zarz�dzanie i sterowanie w wa-

runkach dynamicznego rozwoju generacji rozproszonej.
3.1	 Nowy model sterowania i prowadzenia ruchu
3.2	 Systemy zarz�dzania obci��eniem
3.3	 Inteligentne zarz�dzanie generacj� rozproszon�
3.4	 Innowacyjne systemy wspomagania planowania i zarz�dzania sieci�

4.	 Inteligentny OSD � optymalne wykorzystanie i rozwój zasobów maj�tkowych oraz 
organizacyjnych OSD
4.1	 Rozwój sieci dystrybucyjnej
4.2	 Rozwój systemów zarz�dzania maj�tkiem sieciowym
4.3	 Rozwój narz�dzi zarz�dzania s�u�bami eksploatacji sieci

5.	 Technologia informatyczno-telekomunikacyjna - rozwój technologii dla potrzeb 
sterowania sieci� inteligentn�.
5.1	 Sie� teleinformatyczna dla sieci inteligentnej
5.2	 Zorientowana na us�ugi architektura informacyjna
5.3	 Standaryzacja rozwi�za� informatyczno-telekomunikacyjnych
5.4	 Bezpiecze�stwo informatyczne

CEL 1: AKTYWNY ODBIORCA ð STWORZENIE WARuNKĎW  
DLA AKTYWIZACJI ODBIORCĎW W ZAKRESIE uŨYTKOWANIA  
I WYTWARZANIA ENERGII

Inteligentne systemy pomiarowe
Wprowadzenie inteligentnych systemów pomiarowych b�dzie istotn� zmian� w dzie-

dzinie dystrybucji energii. Odbiorca, szczególnie po wdro�eniu rozwi�za� sieci domowej 
(ang. Home Area Network � HAN), otrzyma narz�dzie do aktywnego kszta�towania sposobu 
wykorzystywania energii elektrycznej. Natomiast �rmy energetyczne (sprzedawcy i agre-
gatorzy) b�d� mog�y oferowa� swoje us�ugi  i realizowa� swoje obowi�zki dostarczania 
energii w sposób znacznie bardziej efektywny i przyjazny dla ko�cowego odbiorcy. 

Operator sieci dystrybucyjnej b�dzie móg� wykorzystywa� nast�puj�ce funkcjonal-
no�ci inteligentnych systemów pomiarowych dla optymalizacji zarz�dzania sieci�:

zdalny odczyt pobieranej energii i parametrów sieci,
wykrywanie nielegalnego poboru energii i wspomaganie lokalizacji uszkodze�,
optymalizacja kon�guracji sieci z wykorzystaniem danych z systemów pomiarowych 
do modelowania obci��e� sieci i ograniczania strat technicznych,
zarz�dzanie moc� przy��czeniow�, wynikaj�ce z umów z odbiorcami, np. zmiana mocy 
przy��czeniowej, od��czenie odbiorcy,
efektywniejsze planowanie rozwoju sieci SN i nn i przy��czanie nowych odbiorców.

Dla operatorów sieci dystrybucyjnej i przesy�owej inteligentny system pomiarowy 
b�dzie jednym z narz�dzi do sterowania obci��eniem, zw�aszcza w sytuacjach zagro-

•
•
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�enia bezpiecze�stwa dzia�ania systemu elektroenergetycznego. Zaistnieje mo�liwo�� 
selektywnego wy��czania b�d� ograniczania poboru mocy dla odbiorców, prowadz�ca 
do szybkiego zrównowa�enia generacji i obci��enia w systemie.

Odbiorca energii, oprócz oczywistej poprawy szybko�ci i przejrzysto�ci rozliczania 
za zu�yt� energi�, otrzyma bie��cy dost�p do swoich danych o zu�yciu energii. W po-
��czeniu z informacj� cenow� pozwoli mu to bardziej racjonalnie i efektywnie korzysta� 
z energii elektrycznej. 

Dalsza rozbudowa funkcjonalno�ci systemu opomiarowania polega� b�dzie na insta-
lacji sieci domowej (HAN), umo�liwiaj�cej integracj� ró�norodnych domowych urz�dze� 
wyposa�onych w interfejsy cyfrowe, w tym inteligentny licznik energii elektrycznej jako 
element systemu. Oczekuje si�, �e infrastruktura sieci domowej b�dzie oparta na stan-
dardowych rozwi�zaniach bezprzewodowych z ewentualn� mo�liwo�ci� wykorzystania 
domowej instalacji energetycznej jako dodatkowego medium komunikacyjnego. Dzi�ki 
sieci HAN odbiorca uzyska mo�liwo�� dwukierunkowej komunikacji z licznikiem energii 
elektrycznej. Aktywni konsumenci � tacy, którzy produkuj� i wprowadzaj� energi� do 
sieci dystrybucyjnej � b�d� mogli zarz�dza� swoj� generacj�, wykorzystuj�c sie� HAN 
i urz�dzenia steruj�ce.

Z perspektywy Energa-Operator SA wdro�enie inteligentnego opomiarowania 
oznacza� b�dzie konieczno�� m.in.:

kontynuacji projektu wdro�enia inteligentnych liczników w ramach projektu AMI,
kontynuacji dzia�a� w zakresie wdro�enia sieci telekomunikacyjnej zapewniaj�cej 
dwustronna komunikacj� z licznikami,
rozwoju systemów informatycznych zarz�dzaj�cych zarówno danymi pomiarowymi, 
jak i infrastruktur� licznikow�,
rozbudowy systemów in�ynierskich pod k�tem wykorzystania informacji z liczników 
inteligentnych m.in. do optymalizacji strat sieciowych. 

Infrastruktura zarzńdzania popytem
Nale�y za�o�y�, �e w najbli�szej przysz�o�ci przedsi�biorstwa obrotu energi� 

elektryczn� lub nowe podmioty, które pojawi� si� na rynku (tzw. agregatorzy), b�d� 
wdra�a�y programy zarz�dzania odpowiedzi� popytu na energi� elektryczn� (ang. Demand 
Side Management). Wykorzystywane w tym zakresie b�d� zarówno bod�ce cenowe, jak 
narz�dzia bezpo�rednie polegaj�ce na wy��czaniu/za��czaniu odbiorników energii, oparte 
na  odpowiednich umowach zawartych z odbiorcami. Polecenie  zmiany obci��enia b�dzie 
mog�o by� przekazane do odbiorców i wykonane przez elementy infrastruktury nale��ce 
do OSD lub sprzedawcy.

Dzia�ania zwi�zane z zarz�dzaniem popytem potencjalnie mog� mie� istotny wp�yw na 
prac� systemu elektroenergetycznego. Przy czym wp�yw ten b�dzie uzale�niony od mod-
elu, w jakim zarz�dzanie popytem b�dzie wdra�ane. Niezale�nie od modelu istotne b�dzie 
dostosowanie infrastruktury informatyczno-komunikacyjnej OSD do stworzenia mo�liwo�ci 
realizacji poszczególnych funkcji. Mo�na za�o�y�, �e funkcje te b�d� dotyczy�y:

•
•
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dzia�ania w ramach rynku dnia bie��cego,
agregowania popytu obszarowo i/lub w�z�owo,
us�ug systemowych realizowanych na poziomie sieci dystrybucyjnej.

Wdro�enie us�ug zarz�dzania odpowiedzi� popytu b�dzie mia�o wp�yw na jako��, 
niezawodno�� i bezpiecze�stwo dostaw energii realizowanych przez OSD.  

Z perspektywy Energa-Operator SA rozwój metod i narz�dzi zarz�dzania odpowiedzi� 
popytu b�dzie oznacza� konieczno�� m.in.:

udzia�u w przygotowaniu i uzgodnieniu standardów w zakresie technicznej realizacji 
funkcji modelu zarz�dzania popytem,
dokonania w porozumieniu z podmiotem zainteresowanym �wiadczeniem us�ug za-
rz�dzania popytem, oceny potrzeb i mo�liwo�ci w zakresie wykorzystania istniej�cej 
i/lub zbudowania nowej infrastruktury komunikacyjno-informacyjnej i pomiarowej do 
potrzeb wdro�enia nowych funkcji,
opracowania procedur dla realizacji zleconych przez uczestników rynku i/lub operatora 
systemu przesy�owego dzia�a� w zakresie technicznej realizacji sterowania popytem,
integracji i koordynacji technicznej realizacji us�ugi zarz�dzania popytem z funkcjami  
realizowanymi w  ramach SCADA /DMS w Energa-Operator. 

Dostosowanie infrastruktury sieciowej i procedur  
w celu pelnego wykorzystania generacji rozproszonej

Obszarem zainteresowania operatorów wdra�aj�cych sie� inteligentn� b�d� zarówno 
wydzielone �ród�a generacji rozproszonej, jak i aktywni odbiorcy energii, którzy rozpoczn� 
generowanie energii elektrycznej w ma�ych jednostkach wytwórczych na w�asne potrzeby 
oraz w celu dostarczania jej do sieci dystrybucyjnej. 

Generowana energia w �ród�ach wytwórczych b�dzie odbierana przez sieci dys-
trybucyjne. Spodziewana masowo�� tego rodzaju generacji, zw�aszcza w sytuacji du�ej 
nieprzewidywalno�ci zmian dobowo-godzinowych, stwarza dla zarz�dzania sieci� roz-
dzielcz� okre�lone problemy techniczne. Mo�na spodziewa� si� przeci��enia fragmen-
tów sieci, zw�aszcza w sytuacji du�ej nadprodukcji energii z generacji rozproszonej oraz 
przekroczenia dopuszczalnych  poziomów napi�� spowodowanego zmian� kierunku 
przep�ywu energii. 

Z perspektywy Energa-Operator dostosowanie infrastruktury sieciowej i procedur 
b�dzie oznacza� konieczno��:

kontynuacji modernizacji infrastruktury sieciowej w zakresie trwa�ej poprawy zdolno�ci 
przesy�owych (budowa lub wymiana fragmentów sieci dystrybucyjnej), 
prowadzenia dalszych dzia�a� w kierunku wyposa�enie modernizowanych elementów 
infrastruktury (np. stacji SN) w uk�ady pomiarowe, kontrolne i sterownicze po��czone 
z systemem zarz�dzania niezawodn� sieci� transmisji danych,
dostosowania procedur wewn�trznych do przy��czania i funkcjonowania sieci dystry-
bucyjnej ze znacznym udzia�em generacji rozsianej,

•
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rozbudowy systemów wspomagaj�cych zarz�dzanie sieci� o nowe funkcjonalno�ci 
pozwalaj�ce kontrolowa� parametry i sterowa� sieci�.

Infrastruktura i systemy zarzńdzania  
dla samochod·w elektrycznych  

Jednym z celów budowy sieci inteligentnej jest takie przygotowanie sieci dystry-
bucyjnej, aby sprosta� potrzebom zwi�zanym z masowym �adowaniem akumulatorów 
samochodów elektrycznych. W dalszej perspektywie czasowej celem jest równie� wyko-
rzystywania energii elektrycznej zmagazynowanej w tych akumulatorach.

Szacuje si�, �e do 2020 roku udzia� samochodów elektrycznych w rynku samochodów 
nie przekroczy 5 - 10%. Obecna sie� dystrybucyjna jest w stanie sprosta� tym obci��e-
niom, nawet przy przewidywanych ró�nych charakterystykach �adowania, zw�aszcza przy 
wsparciu metod zarz�dzania popytem. 

Rozwój rozwi�za� zwi�zanych z �adowaniem samochodów elektrycznych mo�na 
wykorzysta� do stworzenia nowych aktywnych elementów infrastruktury sieciowej, 
jako elementów zwi�kszaj�cych niezawodno�� dostawy energii elektrycznej oraz po-
prawiaj�cych dostarczanej energii (np. terminale �adowania samochodów wyposa�one 
w uk�ady energoelektroniczne, które mog� równie� pe�ni� rol� lokalnych kondycjonerów 
energii). 

Powy�sze oznacza, �e w perspektywie do 2020 roku dzia�ania podejmowane przez 
Energa-Operator powinny koncentrowa� si� na pracach przygotowawczych i pilota�ach 
wybranych rozwi�za�. B�dzie oznacza�o to konieczno�� m.in.:

opracowania i wdro�enia we wspó�pracy z podmiotem �wiadcz�cym us�ug� �adowania 
samochodów, pilota�owego systemu (infrastruktura sieciowa, komunikacyjna, i zarz�-
dzaj�ca) dla �adowania samochodów elektrycznych w wybranych du�ych miastach na 
terenie Energa-Operator z wykorzystaniem standardów przyj�tych w UE,
rozpocz�cia do�wiadczalnej eksploatacji systemu pilota�owego celem zebrania do-
�wiadcze� w zakresie:

wery�kacji potrzeb i zachowa� klientów,
wp�ywu systemów �adowania samochodów na zapotrzebowanie na moc i pro�le 
obci��e�,
skuteczno�ci systemu motywacji i mo�liwo�ci kszta�towania pro�li obci��e�.

rozpocz�cia prac nad opracowaniem docelowej wersji systemu zarz�dzania i sterowania 
procesem �adowania samochodów elektrycznych na obszarze Energa-Operator,
analizy mo�liwo�ci wykorzystania stanowisk �adowania samochodów jako lokalnych 
kondycjonerów energii elektrycznej,
uwzgl�dnienia w planowaniu rozwoju sieci nowych punktów poboru, zw�aszcza punk-
tów poboru energii charakteryzuj�cych si� du�ym krótkotrwa�ym poborem energii 
(punkty szybkiego �adowania samochodów).
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CEL 2: JAKOŜĺ DOSTAW ð POPRAWA NIEZAWODNOŜCI ZASILANIA ODBIORCĎW 
I JAKOŜCI DOSTARCZANEJ ENERGII

Powszechna automatyzacja sieci  dystrybucyjnej na poziomie SN
Automatyzacja sieci rozumiana jest jako proces aktywnego oddzia�ywania na ele-

menty regulacyjne i sterownicze sieci, przebiegaj�cy bez bezpo�redniego zaanga�owa-
nia operatora, zarówno w czasie normalnej pracy systemu, jak i w warunkach zak�óce� 
i przywracania stanu normalnego. Z punktu widzenia wprowadzenia sieci inteligentnej 
najbardziej po��dana jest automatyzacja sieci �redniego napi�cia, a jej wprowadzenie 
znacz�co poprawi niezawodno�� i jako�� dostaw energii elektrycznej. 

Podstawowym celem automatyzacji sieci SN jest skrócenie czasu lokalizacji uszkodze� 
oraz obni�enie kosztów prowadzenia ruchu sieci poprzez budow� zintegrowanego sytemu 
obejmuj�cego pomiar wielko�ci elektrycznych, wykrywanie uszkodze� w sieci oraz zdalne 
sterowanie ��cznikami, prowadz�ce do izolowania uszkodzonego odcinka sieci i zmiany 
kon�guracji sieci. Dodatkowym celem powszechnej automatyzacji jest:

wspomaganie dyspozytora prowadz�cego ruch sieci w zakresie: 
bezpiecznego wykorzystania istniej�cej infrastruktury sieciowej w czasie normalnej 
pracy i podczas likwidacji awarii przy wykorzystaniu danych o aktualnym obci��eniu 
i stanie tej sieci przed wyst�pieniem awarii,
wykorzystania mo�liwo�ci bezpiecznego przeci��ania sieci w stosunku do warto�ci 
statycznych obci��alno�ci linii napowietrznych; Obecnie wi�kszo�� sieci SN, zarówno 
napowietrznych jak i kablowych, pracuje w warunkach obci��enia nie przekracza-
j�cego 50% ich mo�liwo�ci. Sytuacja ta mo�e ulec zmianie w tych miejscach, gdzie 
wyst�pi zwi�kszona generacja spowodowana do��czaniem do sieci SN �róde� mocy 
odnawialnych np. farmy wiatrowe lub zwi�kszona generacja aktywnych odbiorców, 
przenoszona na sie� SN. Znajomo�� aktualnego obci��enia fragmentów sieci SN 
b�dzie niezb�dna dla bezpiecznego zarz�dzania ta sieci�;

planowanie rozbudowy sieci w oparciu o aktualne dane obci��e� � umo�liwi to opty-
malny, z punktu widzenia strat sieciowych, wybór miejsca przy��czenia dodatkowych 
�róde� energii; 
obliczanie rozp�ywów mocy w sieci SN oraz optymalizacji strat energii, równie� poprzez 
dynamiczn� zmian� punktów podzia�u sieci;
zapewnienie oczekiwanych standardów jako�ciowych energii elektrycznej.

Z perspektywy Energa-Operator wdro�enie na masow� skal� automatyzacji sieci SN 
oznacza� b�dzie konieczno�� m.in.:

wdro�enia opracowanego programu automatyzacji sieci SN wraz z systemami wspo-
magania w zakresie:

elementów infrastruktury sieciowej, 
nowej generacji czujników pomiarowych,  
zintegrowanej  infrastruktury informatyczno-komunikacyjnej,
systemów  wspomagania eksploatacji oraz zarz�dzania maj�tkiem,
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systemów prowadzenia ruchu i sterowania. 
kontynuacji dzia�a� w kierunku standaryzacji rozwi�za�, w tym m.in. ustalenie ko-
niecznych obszarów standaryzacji rozwi�za�, ocen� stanu istniej�cego w zakresie 
standaryzacji  i planowanych rozwi�za� w tym zakresie w UE.

Inteligentne rozwińzania dla stacji 110 kV/SN 
Kolejnym z �larów budowy sieci inteligentnej jest powszechna automatyzacja stacji 

110 kV/SN.  Jest to jeden z kluczowych czynników poprawy niezawodno�ci i zapewnienia 
ci�g�o�ci dostaw energii. Zainstalowane na stacjach 110 kV/SN systemy sterowania i nadzoru 
stacji s� w wi�kszo�ci przestarza�e technologicznie i nie spe�niaj� wymogów stawianych 
nowoczesnej  automatyce. Proces modernizacji systemów prowadzenia ruchu sieci po-
winien by� powi�zany z procesem wprowadzania inteligentnych rozwi�za� na stacjach 
110 kV/SN tak, aby uzyska� efekt synergii.

Z perspektywy Energa-Operator powszechne wdro�enie automatyzacji na stacjach 
110kV/SN oznacza�  b�dzie konieczno�� m.in.:

mody�kacji realizowanego obecnie programu modernizacji stacji 110 kV/SN pod katem 
uwzgl�dnienia: 

zastosowania powszechnie przyj�tych standardów:  IEC 61850, IEC 61970 oraz 
61968,
przyj�cia i wdro�enia standardowego sposobu konwersji sygna�ów pomiarowych 
analogowych na posta� cyfrow�,
opracowania i wdro�enia standardowych inteligentnych rozwi�za� w zakresie: po-
miarów, zabezpiecze�, regulacji, jako�ci energii, monitorowania i diagnostyki,

wprowadzenia jednolitego standardowego odwzorowanie stacji 110 kV/SN w systemie 
SCADA wraz ze zdalnym sterowaniem i obs�ug� zdarze�,

Zwiŉkszenie obserwowalnoŝci sieci  
i rozbudowa moũliwoŝci sterowania niń

Zwi�kszenie poziomu obserwowalno�� sieci jest niezb�dnym elementem budowy 
inteligentnych rozwi�za� w zakresie sterowania i zarz�dzania sieci�.

Istniej�ce elementy infrastruktury OSD s� ju� opomiarowane, ale dla celów tradycyjnie 
rozumianych systemów sterowania i zarz�dzania prac� sieci. Potrzeba nowych rozwi�za� 
w tym zakresie wynika wprost z kierunków zmian w sieciach OSD zwi�zanych z wdra�aniem 
nowych rozwi�za� i funkcji. 

Nowe potrzeby spowodowa�y powstawanie nowych innowacyjnych rozwi�za� w za-
kresie kluczowych elementów infrastruktury pomiarowej takich jak: optyczne przek�adniki 
z wyj�ciem cyfrowym, inteligentne czujniki pomiarowe nie wymagaj�ce stosowania 
przek�adników, uk�ady do pomiaru tak zwanych fazorów (urz�dzenia mierz�ce wektor 
napi�cia i pr�du, a nie tylko amplitud�). 

Wdro�enie sieci inteligentnej wymaga zatem znacznego zwi�kszenia  zakresu 
wyposa�enia sieci w urz�dzenia pomiarowe i czujniki dostarczaj�ce na bie��co informacji 
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o aktualnym stanie sieci. Wszelkie zaawansowane algorytmy zarz�dzania sieci� b�d� 
w takim stopniu inteligentne, w jakim dysponowa� b�d� wiedz� o sieci i wszystkich jej el-
ementach. Rodzaj mierzonych wielko�ci, cz�sto�� pomiaru i miejsca pomiaru, zdeterminuj�  
funkcjonalno�� sieci inteligentnej i jej koszt wdro�enia. 

Z perspektywy Energa-Operator zwi�kszenie obserwowalno�ci sieci i mo�liwo�ci jej 
sterowania oznacza� b�dzie konieczno��:

opracowania koncepcji wykorzystuj�cej i integruj�cej rozwi�zania cz�stkowe zawarte 
w  koncepcji automatyzacji sieci i rozwi�zania z wdra�anego systemu  inteligentnego 
opomiarowania, 
zastosowania w modernizowanych i nowobudowanych stacjach nowoczesnych prze-
k�adników, czujników i systemów pomiarowych,
dostosowania infrastruktury komunikacyjnej do przesy�ania du�ych strumieni danych  
oraz uzgodnienia i wdro�enia standardów w zakresie opomiarowania i  sterowania,  
opracowania  koncepcji i wdro�enia  systemu monitorowania jako�ci energii,
opracowania koncepcji i wdro�enia systemu pomiarów fazorów  synchronicznych, 
kontynuacji procesu obj�cia wi�kszo�ci linii 110 kV systemem ich monitorowania i wy-
znaczania dynamicznej obci��alno�ci,
budowy systemów diagnostycznych monitoruj�cych stan techniczny urz�dze�.  

CEL 3: INTELIGENTNE STEROWANIE SIECIĄ 
ð ZAAWANSOWANE ZARZĄDZANIE I STEROWANIE SIECIĄ  
W WARuNKACH DYNAMICZNEGO ROZWOJu GENERACJI ROZPROSZONEJ

Nowy model sterowania i prowadzenia ruchu 
Dynamiczny rozwój generacji rozproszonej przy��czanej do sieci dystrybucyjnej, 

nowa aktywna rola odbiorcy, radykalne zwi�kszenie ilo�ci pozyskiwanych i przetwarza-
nych danych, zwi�kszenie obszaru niepewno�ci w planowaniu wytwarzania i odbioru to 
elementy zmian powoduj�cych konieczno�� opracowanie nowego modelu sterowania 
i prowadzenia ruchu ca�ego systemu elektroenergetycznego, w tym nowej roli OSD. 
Efektem tych zmian b�dzie nowa generacja  zaawansowanych systemów wspomagania 
prowadzenia ruchu i sterowania (SCADA/DSM).

Z perspektywy Energa-Operator nowy model sterowania i prowadzenia ruchu b�dzie 
oznacza� konieczno�� m.in.:

dalszej standaryzacji w zakresie architektury informacyjnej i komunikacyjnej na wszyst-
kich poziomach sieci,
okre�lenia i wprowadzenia nowych procedur dla s�u�b ruchowych dostosowanych do 
zakresu automatyzacji i warunków pracy sieci inteligentnej,  
rozbudowy systemu prowadzenia ruchu o funkcjonalno�� zarz�dzania generacj� 
wiatrow� w oparciu o pozyskiwanie prognoz pogodowych i tworzenie prognoz gene-
racji wiatrowych, prognozowanie obci��alno�ci linii w spodziewanych warunkach po-
godowych, prognozowanie odbiorów i generacji innej ni� wiatrowa na terenie EOP,
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kontynuacji dzia�a� w kierunku pe�nego dostosowania istniej�cych systemów SCADA 
do nowych funkcji w tym:

zintegrowanego, zdalnego i automatycznego sterowania prac� elementów na 
wszystkich poziomach napi��,
optymalizacji  topologii sieci,
rozwoju funkcji analitycznych i prognostycznych,
systemów czasu rzeczywistego zwi�kszaj�cych obserwowalno�� sieci, w tym gene-
racji rozproszonej przy��czonej do sieci dystrybucyjnej,
wdro�enia systemów technicznej oceny bezpiecze�stwa pracy sieci w czasie rze-
czywistym.

opracowania i wdro�enia nowego systemu szkolenia dyspozytorów prowadz�cych ruch 
z wykorzystaniem symulatorów treningowych uwzgl�dniaj�cych przysz�� struktur� 
i zadania Energa-Operator. 

Systemy zarzńdzania obcińũeniem	
Sterowanie obci��eniem przez operatorów sieci oraz umo�liwienie realizacji progra-

mów zarz�dzania popytem przez inne podmioty funkcjonuj�ce na rynku energii b�d� 
istotnymi funkcjami realizowanymi przez OSD w ramach sieci inteligentnych. Zwi�ksz� 
one elastyczno�� systemu, a w efekcie poprawi si� niezawodno��, efektywno�� i bezpie-
cze�stwo jego funkcjonowania.

Sterowanie obci��eniem b�dzie mog�o by� realizowane w dwóch sytuacjach:
na zlecenie podmiotów trzecich (uczestnicy rynku, operator systemu przesy�owego) 
w ramach zarz�dzania popytem i/lub bilansowania systemu, 
z przyczyn le��cych po stronie OSD, a spowodowanych konieczno�ci� zapewnienia 
bezpiecznej pracy systemu (niezawodno�ci i ci�g�o�ci dostaw energii).

Sterowanie obci��eniem (odbiorami) sieci dystrybucyjnej b�dzie nale�a�o w warun-
kach rozwini�tej sieci inteligentnej do podstawowych funkcji OSD. W tym zakresie zada-
niem operatora sieci dystrybucyjnej stanie si� dopasowanie obci��ania do technicznych 
mo�liwo�ci sieci, wynikaj�cych z konieczno�ci lokalnego bilansowania generacji rozproszo-
nej i zapotrzebowania na moc, realizowanej  poprzez bezpo�rednie za��czanie/wy��czanie 
odbiorów lub generacji rozproszonej zgodnie z przyj�tym modelem rynku w obszarze 
zarz�dzania odpowiedzi� popytu.

Z perspektywy Energa-Operator SA rozwój systemów do zarz�dzania obci��eniem 
oznacza� b�dzie konieczno�� m.in.:

uwzgl�dnienia w projekcie wdro�enia inteligentnych systemów pomiarowych 
funkcjonalno�ci zwi�zanej z zarz�dzaniem obci��eniem, 
wspó�pracy w zakresie opracowania krajowego modelu systemu zarz�dzania obci��e-
niem (popytem) oraz rozwoju us�ug systemowych �wiadczonych przez OSD w zakresie 
zarz�dzania �ród�ami rozproszonymi,
opracowania we wspó�pracy z innymi OSD i wdro�enie otwartych standardów w zakresie 
systemów zarz�dzania obci��eniem i generacj� rozproszon�,
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opracowania i wdro�enia systemu wielowariantowego agregowania odbiorców dla po-
trzeb zarz�dzania popytem i realizacji zada� w zakresie bezpiecze�stwa pracy sieci, 
opracowania i wdro�enia zintegrowanego systemu zarz�dzania obci��eniem dla celów 
sterowania popytem i zapewnienia bezpiecze�stwa pracy sieci.

Inteligentne zarzńdzanie generacjń rozproszonń
Rozwój generacji rozproszonej jest i pozostanie jednym z g�ównych kierunków zmian 

w strukturze generacji wspieranych na poziomie Unii Europejskiej i regulacji krajowych. 
W zwi�zku z tym przed operatorami systemów dystrybucyjnych w Polsce stoi wyzwanie 
umo�liwienia masowego przy��czania i racjonalnego wykorzystania tego rodzaju �róde� 
energii.

Generacj� rozproszon� stanowi� najcz��ciej jednostki produkuj�ce energi� elek-
tryczn� ze �róde� odnawialnych lub niekonwencjonalnych, jak równie� w po��czeniu 
z wytwarzaniem ciep�a. OSD poprzez odpowiednie sterowanie �ród�ami generacji roz-
proszonej oraz stymulowanie racjonalnego miejsca przy��czenia i wielko�ci mocy tych 
�róde� mo�e:

przesun�� w czasie potrzeb� rozbudowy sieci,
zredukowa� straty sieciowe zwi�zane z dostaw� energii do odbiorcy,
poprawi� jako�� i niezawodno�� dostaw energii.

W warunkach wzrostu udzia�u generacji rozproszonej, zw�aszcza wiatrowej, narastaj� 
i narasta� b�d� trudno�ci w prognozowaniu wielko�ci produkcji z tych �róde�. Jednym ze 
sposobów minimalizowania negatywnego wp�ywu �róde� rozproszonych na sie� dystry-
bucyjn� jest magazynowanie energii pozwalaj�ce na zmniejszenie ogranicze� sieciowych, 
popraw� jako�� energii, wyrównywanie krzywej obci��enia, a tak�e na zwi�kszenie dys-
pozycyjno�� i rynkow� warto�� rozproszonych �róde� energii. Barier� rozwoju tego typu 
rozwi�za� s� jednak koszty dost�pnych magazynów energii oraz brak wdro�enie modelu 
rynku, który wspiera�by rozwój magazynów energii przez OSD. 

Z perspektywy Energa-Operator SA wdro�enie inteligentnych rozwi�za� w zakresie 
zarz�dzania i sterowania generacja rozproszon� oznacza� b�dzie konieczno�� zastoso-
wania rozwi�za� polegaj�cych mi�dzy innymi na:  

opracowaniu i wdro�eniu innowacyjnych systemów wspomagania prowadzenia ruchu  
dostosowanych do du�ej liczby rozproszonych �róde� energii przy��czonych do sieci 
OSD,
zapobieganiu i minimalizacji skutków ogranicze� sieciowych w obszarze dystrybucji,  
takich mi�dzy innymi, jak: 

przeci��enia, poprzez dynamiczne zmiany rozk�adu generacji ze �róde� rozproszonych,
monitorowanie pro�li napi�ciowych sieci i zapobieganiu przekroczeniom dopuszczal-
nych napi�� poprzez sterowanie zagregowan� generacj�  rozproszon� oraz uk�adami 
energoelektronicznymi do��czonymi do sieci,

opracowaniu i wdro�eniu rozwi�za�  dla sterowania przej�ciem na prac� wydzielon� 
obszaru sieci wraz z generacj� rozproszon� oraz ponown� resynchronizacj�,
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opracowaniu i wdro�eniu systemów oceny jako�ci energii z uwzgl�dnieniem oceny 
wp�ywu �róde� rozproszonych,
zastosowaniu nowoczesnych energoelektronicznych uk�adów z inteligentnym stero-
waniem do poprawy jako�ci energii,  
inicjowaniu i wdra�aniu rozwi�za� technicznych umo�liwiaj�cych zintegrowane za-
rz�dzanie i sterowanie prac� �róde� rozproszonych i magazynów energii dla poprawy 
efektywno�ci pracy sieci i bezpiecze�stwa dostaw energii.

Innowacyjne systemy wspomagania planowania i zarzńdzania sieciń
Dla rozwoju sieci inteligentnych istotne s� dwa procesy planowania: planowanie 

rozwoju sieci oraz planowanie pracy sieci (prowadzenia ruchu). Przy masowym wdro�eniu 
rozwi�za� z obszaru sieci inteligentnych siec dystrybucyjna staje si� sieci� aktywn�, 
z rosn�c�, a jednocze�nie  trudn� do okre�lenia pod wzgl�dem liczby, wielko�ci� mocy oraz 
lokalizacji rozproszonych �róde� energii. Z drugiej strony rosn�ca potrzeba aktywizacji od-
biorców w zakresie elastyczno�ci popytu oraz instalacja �róde� o ma�ej mocy jednostkowej, 
ale potencjalnie du�ej liczbie instalacji, wprowadza dodatkowy element niepewno�ci dla 
systemów planowania rozwoju sieci i planowania prowadzenia ruchu. 

W rezultacie zmieniaj� si� wzajemne relacja pomi�dzy funkcjami sieci przesy�owej 
i sieci dystrybucyjnej. Sie� dystrybucyjna z sieci pasywnej zmienia� si� b�dzie w sie� 
aktywn� w której b�dzie przy��czona znacz�ca, a w dalszej przysz�o�ci nawet dominuj�ca 
cz��� generacji oraz ogromna wi�kszo�� aktywnych odbiorców. W efekcie to w sieci OSD, 
a nie tak jak  dzisiaj w sieci przesy�owej, b�d� mo�liwo�ci sterowania generacj� oraz nowe 
mo�liwo�ci sterowania  obci��eniem (popytem). 

Skutkuje to potrzeb� opracowania i wdro�enia bardziej elastycznych i inteligentnych 
rozwi�za� w zakresie planowania rozwoju.

Z perspektywy Energa-Operator SA konieczny rozwój narz�dzi do planowania roz-
woju sieci oznacza� b�dzie m.in.:

wery�kacj� kryteriów, za�o�e� i metod planowania, 
opracowanie i wdro�enie nowego systemu planowania rozwoju sieci,
opracowanie nowych zasad wspó�pracy z operatorem systemu przesy�owego w zakresie 
planowania rozwoju sieci.

W przypadku systemów odpowiedzialnych za planowanie pracy sieci konieczne 
b�d�  m.in.:

dalszy rozwój i wdro�enie narz�dzie analitycznych i planistycznych wspomagaj�cych 
planowanie pracy sieci zintegrowanych z systemem SCADA,
opracowanie i wdro�enie zakresu, zasad i procedur wymiany informacji z operatorem 
systemu przesy�owego i operatorami s�siednich systemów dystrybucyjnych,
doskonalenie modeli sieci do oblicze� z zakresu oceny bezpiecze�stwa pracy sieci 
i zapewnienia ci�g�o�ci dostaw energii,
zintegrowanie systemów planowania prac na sieci z planowaniem ruchu sieci,
rozwój i wdro�enie systemów prognozowania w zakresie wytwarzania i obci��enia. 
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Tabela 3. Spodziewane korzy�ci dla interesariuszy wdro�enia sieci inteligentnych

Interesariusz Korzy��  i sposób spe�nienia oczekiwa�

Odbiorcy energii elektrycznej ograniczenie liczby odbiorców pozbawionych zasila-
nia w czasie awarii dzi�ki rozszerzonemu zdalnemu 
monitorowaniu, sterowaniu i detekcji zwar� w sieci
obni�enie cz�sto�ci awarii w wyniku usprawnienia 
utrzymania sieci dzi�ki lepszej informacji o stanie jej 
elementów
wyra�ne skrócenie czasu lokalizacji uszkodze� w sieci 
i ich likwidacji (naprawy)
ograniczenie liczby wy��cze� w wyniku wzrostu 
jako�ci decyzji dyspozytorskich opartych na lepszej 
obserwowalno�ci sieci
poprawa jako�ci dostarczanej energii 
mo�liwo�� sprawnego udost�pniania odbiorcom 
informacji o lokalizacji uszkodze� i ich rodzaju

•

•

•

•

•
•

Sprzedawcy energii  
elektrycznej i inni  
uczestnicy rynku

mo�liwo�� zaoferowania nowych produktów i us�ug, 
m.in. w zakresie programów zarz�dzania odpowiedzi� 
popytu
poprawa jako�ci obs�ugi klientów z uwagi na dost�p 
do precyzyjnych danych na temat dostaw i wykorzy-
stywania energii

•

•

System elektroenergetyczny optymalny  rozwój sieci uwzgl�dniaj�cy dynamiczny 
rozwój generacji rozproszonej
mo�liwo�� wdro�enia nowego, bardziej optymalnego 
modelu �wiadczenia us�ug systemowych uwzgl�dnia-
j�cy nowy rozk�ad generacji w systemie i now� rol� 
aktywnych odbiorców 
mo�liwo�� wdro�enie nowego, bardziej optymalnego 
modelu prowadzenia ruchu systemu i standardów 
wspó�dzia�ania dyspozycji mocy
minimalizacja negatywnych skutków systemowych 
wynikaj�cych ze zmienno�ci kierunku przep�ywu 
mocy mi�dzy sieci� OSD a sieci�  OSP

•

•

•

•

Inwestorzy zaanga�owani   
w rozproszone �ród�a energii 

dostosowanie infrastruktury sieci i systemów prowa-
dzenia ruchu do wniosków i oczekiwa� inwestorów 
redukcja przyczyn le��cych po stronie OSD w zakre-
sie ogranicze� w wyprowadzeniu mocy z generacji 
rozproszonej

•

•
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Wdro�enie koncepcji sieci inteligentnych zwi�kszy szeroko rozumian� elastyczno�� 
systemu elektroenergetycznego i umo�liwi uzyskanie korzy�ci wszystkim uczestnikom 
�a�cucha warto�ci od wytwórców przez operatorów sieci, dostawców us�ug a� do odbiorcy 
ko�cowego i spo�ecze�stwa jako ca�o�ci. 

Poni�ej zaprezentowano szczegó�owo powy�sze korzy�ci w podziale na dwie grupy: 
korzy�ci dla interesariuszy i korzy�ci dla operatorów systemów dystrybucyjnych.

Korzy�ci z wdro�enia koncepcji sieci inteligentnych przypisane poszczególnym inte-
resariuszom przedstawiono w tabeli 3

G�ówne bariery, jakie mog� utrudni� realizacj� koncepcji sieci inteligentnej, s� zwi�-
zane z kwestiami natury spo�ecznej, prawno-regulacyjnej, ekonomicznej oraz technicznej, 
w�ród których mo�na wymieni�:  

opór spo�eczny przed wdra�aniem nowych technologii,
niedostosowanie i niestabilno�� rozwi�za� regulacyjnych,
szybkie starzenie si� technologii,
niepewno�� w zakresie standardów, 
du�a skala inwestycji i zwi�zane z tym ryzyka wynikaj�ce z nietra�onych inwestycji,
konieczno�� przygotowania kadry do wdra�ania rozwi�za� sieci inteligentnej.

Spo�ród powy�szych barier szczególnie istotne s� zagadnienia zwi�zana z potencjal-
nym oporem spo�ecznym przed wprowadzaniem innowacyjnych rozwi�za� oraz kwestie 
zwi�zane z niezb�dnymi zmianami w obszarze regulacyjnym wspieraj�ce wdro�enie sieci 
inteligentnej. Energa-Operator SA zamierza anga�owa� si� szczególnie w tych dwóch 
obszarach w celu minimalizacji barier wdro�enia i zwi�kszenia prawdopodobie�stwa 
wprowadzenia  postulowanych rozwi�za�. 

Wdra�aj�c rozwi�zania sieci inteligentnej, zw�aszcza zwi�zanych z wdro�eniem inte-
ligentnego opomiarowania, nale�y si� liczy� z barier� spo�eczn� wynikaj�c� z mo�liwego 
braku akceptacji wdra�ania nowych rozwi�za�. Tego typu bariery mog� wynika� zarówno 
z obaw zwi�zanych z poczuciem zagro�enia prywatno�ci lub np. wp�ywu instalowanych 
urz�dze� na zdrowie.

Nic tak nie podsyca oporów, jak brak wiedzy. Dlatego jednym ze sposobów na po-
konywanie tych barier jest podj�cie dzia�a� informacyjnych i edukacyjnych. I chodzi to 
zarówno o zwrócenie si� do samego �rodowiska energetyki, jak i do szeroko rozumianej 
opinii publicznej. Oddzia�ywanie na opini� publiczn�, odbiorców energii powinno by� 
prowadzone w ramach wspólnych dzia�a� OSD, agregatorów i sprzedawców energii. 
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Wa�ne b�d� tak�e dzia�ania na poziomie samorz�du terytorialnego (gminy) oraz wybra-
nych organów administracji publicznej (URE, NFO�iGW). Dzia�ania te powinny wspiera� 
polityka pa�stwa w dziedzinie rozpowszechniania rozproszonych �róde� energii oraz 
racjonalizacji zu�ycia energii. 

Argumentami przekazywanymi opinii publicznej powinny by� g�ównie argumenty 
dotycz�ce korzy�ci dla odbiorców z wdro�enia sieci inteligentnych. Istotne jest podkre�le-
nia korzy�ci d�ugofalowych oraz wskazanie, �e bez elementów sieci inteligentnych wzrost 
kosztów energii by�by wi�kszy ni� po ich sprawnych i efektywnym wdro�eniu.	

Sprawne i efektywne wdro�enie nowych inteligentnych rozwi�za� i zbudowanie sieci  
elektroenergetycznej na miar� przysz�ych potrzeb wymaga dokonania szeregu zmian w ist-
niej�cych rozwi�zaniach legislacyjnych, regulacyjnych, rynkowych i technicznych. G�ównym 
celem tych zmian powinno by� stworzenie lepszych warunków regulacyjnych dla inwesto-
wania przez OSD znacznych �rodków �nansowych w rozwój sieci inteligentnych. 

Zakres niezb�dnych zmian regulacyjnych jest szeroki, a nie jest celem niniejszego 
dokumentu szczegó�owe de�niowanie wszystkich niezb�dnych zmian. Do najistotniej-
szych postulowanych zmian mo�na natomiast zaliczy�:

dzia�ania na poziomie UE i poziomie krajowym, zach�caj�ce do wdra�ania d�ugoter-
minowych rozwi�za� zapewniaj�cych stabiln� i odpowiedni� stop� zwrotu z realizo-
wanych inwestycji,
zmian� obecnego modelu regulacyjnego opartego wy��cznie na kosztach na model 
uwzgl�dniaj�cy jako�� dostarczanej energii i motywuj�cy OSD do dzia�a� innowacyj-
nych,
zapewnienie w taryfach gwarancji zwrotu nak�adów ponoszonych na rozwój rozwi�za� 
z obszaru sieci inteligentnych,
stworzenie mechanizmów redystrybucji korzy�ci spo�ecznych z wdro�enia sieci inte-
ligentnej w kierunku podmiotów inwestuj�cych w te rozwi�zania oraz anga�uj�cych 
si� w projekty zwi�zane z zarz�dzaniem odpowiedzi� popytu,
zde�niowanie podzia�u ról i odpowiedzialno�ci mi�dzy operatorem przesy�owym 
a operatorami systemów dystrybucyjnych, zw�aszcza w zakresie prowadzenia ruchu 
i nadzoru nad sieci� centralnie dysponowan�,
zmiany w modelu rynku energii, zach�caj�ce odbiorc� do aktywnych i elastycznych 
zachowa� w zakresie zu�ycia energii,
stworzenie rozwi�za�, które pozwoli�yby na dostosowanie ofert dostawców energii do 
indywidualnych pro�li zu�ycia i preferencji odbiorcy,
wsparcie regulacyjne dla rozwoju rynku us�ug systemowych, zarówno w obszarze 
zarz�dzania odpowiedzi� popytu, jak równie� zarz�dzania �ród�ami rozproszonymi.

Energa-Operator SA zamierza bra� aktywny udzia� w dzia�aniach wspieraj�cych 
zmiany we wszystkich wskazanych obszarach. 

•

•

•

•

•

•

•

•
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Wydzia� Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gda�skiej realizuje du�y projekt 
inwestycyjny zatytu�owany Laboratorium innowacyjnych technologii elektroenergetycz-
nych i integracji odnawialnych �róde� energii (LINTE^2). Projekt jest wspó��nansowany 
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego 
Innowacyjna Gospodarka, a jego zako�czenie planowane jest w roku 2013. Laboratorium 
o planowanej powierzchni u�ytkowej oko�o 2000 m2 b�dzie zlokalizowane w specjalnie 
zaprojektowanym i zbudowanym do tego celu budynku (w trakcie budowy). 

Laboratorium b�dzie szeroko dost�pn� (tak�e zdalnie przez Internet) przestrzeni� 
badawcz� po�wi�con� poszukiwaniu i wery�kacji innowacji technologicznych, a tak�e 
organizacyjno-zarz�dczych, biznesowych, normatywnych itp., w zakresie nowoczesnej 
elektroenergetyki i energoelektroniki. W szczególno�ci przestrze� ta b�dzie znakomicie 
dopasowana do potrzeb badawczych zwi�zanych z tak modnym dzi� poj�ciem inteligent-
nych sieci elektroenergetycznych (ISE), zazwyczaj przywo�ywanym za pomoc� angloj�zycz-
nego terminu Smart Grids. Mo�na spotka� ró�ne de�nicje ISE, ale bez w�tpienia termin 
ten wskazuje na sieci elektroenergetyczne o du�ej zawarto�ci urz�dze� inteligentnych, 
zapewniaj�cych mo�liwo�� optymalizacji zarz�dzania zasobami systemu, dost�pno�� 
systemu dla ró�norodnych uczestników rynku energii elektrycznej, w tym konsumentów, 
oraz wysok� jako�� energii i niezawodno�� jej dostaw. Du�a i wci�� rosn�ca popularno�� 
tej idei wynika z wielu czynników, ale jednym z najistotniejszych jest rosn�ca liczba i moc 
rozproszonych i odnawialnych �róde� energii przy��czonych do sieci. Zak�ada si�, �e b�dzie 
to tendencja trwa�a. Warto odnotowa� za�o�enie przyj�te niedawno przez rz�d niemiecki, 
i� do roku 2050 co najmniej 80% energii elektrycznej w Niemczech b�dzie pochodzi� z od-
nawialnych �róde� energii. Integracja odnawialnych / rozproszonych �róde� energii wi��e 
si� z takimi zmianami w systemie elektroenergetycznym, jak daleko id�ca decentralizacja 
us�ug sieciowych, zmiana struktury uczestnictwa w rynku energii (rosn�ca liczba podmiotów 
pe�ni�cych rol� wytwórców energii równolegle do roli konsumentów � tzw. prosumenci), 
stopniowa zmiana modelu odpowiedzialno�ci uczestników rynku za prawid�owe funkcjo-
nowanie sieci, zmiana topologii sieci (komplikacja struktury, zmienno�� kierunku przep�ywu 
energii) rodz�ca problemy z koordynacj� zabezpiecze�, rosn�ca liczba zasobników energii 
integrowanych z sieci� (w tym pojazdów elektrycznych) i wiele innych.
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Laboratorium LINTE 2̂ zosta�o zaprojektowane, a w pewnym zakresie nadal jest projek-
towane, z my�l� o jak najlepszym dopasowaniu do roli infrastruktury wspieraj�cej badania 
i innowacje zwi�zane z wy�ej zarysowan� ide� ISE i integracj� odnawialnych �róde� energii. 

Laboratorium LINTE^2 b�dzie z�o�on� instalacj� badawcz� obejmuj�c� kilkadziesi�t 
urz�dze� elektroenergetycznych (wytwórczych, przesy�owych, odbiorczych, akumuluj�-
cych energi� itp.) wyposa�onych w zaawansowane sterowanie komputerowe i po��czonych 
nowoczesn� sieci� komunikacyjn�. Cech� wyró�niaj�c� LINTE^2 na tle innych laboratoriów 
zaprojektowanych z my�l� o badaniach dotycz�cych energetyki rozproszonej i odnawial-
nej1 b�d� bardzo rozbudowane mo�liwo�ci w zakresie kon�guracji obwodów si�owych. 
Bardzo z�o�ona rozdzielnica kon�guracyjna, wyposa�ona w kilkaset ��czników, dziewi�� 
szyn kon�guracyjnych pr�du zmiennego, dwie szyny pr�du sta�ego i ��czniki mi�dzyszy-
nowe umo�liwi zestawianie bardzo ró�norodnych podsystemów (w�z�ów wytwórczych 
i przesy�owych, mikrosystemów, klastrów, elektrowni wirtualnych itp.) oraz rozmaitych 
po��cze� takich podsystemów w wi�ksze systemy elektroenergetyczne. Mo�liwe b�dzie 
zarz�dzanie poszczególnymi podsystemami z dedykowanych sterowni pracuj�cych 
w uk�adzie równorz�dnym lub hierarchicznym. Zestaw urz�dze� b�dzie mo�na uzupe�nia� 
o nowe jednostki, w szczególno�ci urz�dzenia prototypowe. Podstawowe urz�dzenia, które 
znajd� si� na wyposa�eniu laboratorium zestawiono w tablicy 1 na nast�pnej stronie.

System sterowania i komunikacji laboratorium LINTE^2 b�dzie kompleksowym sys-
temem automatyki rozproszonej obejmuj�cym sie� komunikacyjn� Ethernet, sterownie 
ze stanowiskami operatorskimi i in�ynierskimi oraz rozproszone inteligentne urz�dzenia 
elektroniczne (nazywane dalej urz�dzeniami IED). Urz�dzenia IED b�d� stanowi�y interfejs 
pomi�dzy systemem sterowania a urz�dzeniami pierwotnymi, czyli urz�dzeniami przewo-
dz�cymi pr�d (g�ównie wy��cznikami, stycznikami i innymi ��cznikami elektrycznymi), 
urz�dzeniami wytwarzaj�cymi / przetwarzaj�cymi energi� elektryczn� i pierwotnymi 
czujnikami pomiarowymi. Zak�ada si� zgodno�� sieci komunikacyjnej i urz�dze� IED 
z norm� IEC 61850 dotycz�c� systemów i sieci komunikacyjnych w stacjach elektroener-
getycznych. Pogl�dowy schemat systemu sterowania i komunikacji przedstawiono na 
rysunku 1. W strukturze systemu mo�na wyró�ni� nast�puj�ce trzy bloki obiektów: 

w�a�ciwa aparatura badawcza pogrupowana w jednostki funkcjonalne, pod��czone do 
magistrali stacyjnej za pomoc� sterowników jednostek funkcjonalnych (SJF),
aparatura ��czeniowa obejmuj�ca g�ównie wy��czniki oraz styczniki s�u��ce do ze-
stawiania obwodów si�owych jednostek funkcjonalnych w konkretne kon�guracje 
badawcze; ten blok urz�dze� wype�nia równie� funkcje elektroenergetycznej auto-
matyki zabezpieczeniowej,

•

•
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Tablica 1. Zestawienie urz�dze� laboratorium LINTE^2

Zasilanie i rozdzielnie
2 linie kablowe �redniego napi�cia
2 transformatory suche �ywiczne 15kV/400V, 630 kVA z energoelektronicznymi prze-
��cznikami zaczepów (T1, T2)
rozdzielnia g�ówna �redniego napi�cia SN (RSN)
rozdzielnia g�ówna niskiego napi�cia (RNN)

•
•

•
•
Transformatory badawcze i uk�ady elektromaszynowe

3 transformatory wielofunkcyjne z energoelektronicznymi prze��cznikami zaczepów 
400V/400V, 100 kVA (ET1, ET2, ET3)
2 turbozespo�y z�o�one z pr�dnic synchronicznych 3x400V 200 kVA, silników asynchro-
nicznych klatkowych 250 kVA z przemiennikami cz�stotliwo�ci (do emulacji turbin pa-
rowych) oraz transformatorów blokowych 400V/400V 250 kVA z energoelektronicznymi 
prze��cznikami zaczepów (TG1, TG2)
generatory wiatrowe: synchroniczny 85 kW (PMSM) oraz asynchroniczny 85 kW (DFIM) 
nap�dzane przez silniki asynchroniczne klatkowe z przemiennikami cz�stotliwo�ci 
emuluj�ce turbiny wiatrowe (WG1, WG2)
hamownia silników / nap�d generatorów �redniej mocy 400 kW (przestrze� do bada� 
prototypowych) (BS)

•

•

•

•

Autonomiczne �ród�a energii elektrycznej 
2 agregaty pr�dotwórcze z silnikami wysokopr��nymi 100kVA/80kW (DG1, DG2)
mikroturbina gazowa 60kW (MT)
elektrownie s�oneczne o ��cznej mocy 33 kW (5x6+ 1x3 kW) (PV1 � PV6)

•
•
•
Zasobniki energii

bateria akumulatorów �elowych (energia nie mniejsza ni� 110 kWh) (BA)
uk�ad magazynowania energii w ko�ach zamachowych 190 kVA / 2,5 min (FW)
bateria superkondensatorów (energia nie mniejsza ni� 0,9 kWh) (SC)

•
•
•
Odbiorniki energii

3 odbiorniki regulowane ze zwrotem energii (170 kVA) (LOAD1, LOAD2, LOAD3)
1 odbiornik stratny / nieliniowy (100 kW) (LOAD4)
potrzeby w�asne budynku (60 kW)

•
•
•
Linie przesy�owe

linia kablowa nn (max. 200m, kilka prze��czanych wariantów d�ugo�ci) (CL)
4 modele prze��czane typu PI linii wysokiego/�redniego napi�cia (WN / SN) (LINE1, 
LINE2, LINE3, LINE4)
model linii DC w ramach uk�adu przesy�owego pr�du sta�ego HVDC oraz model linii AC 
w ramach zespolonego regulatora przep�ywu mocy UPFC

•
•

•

Uk�ady FACTS 
statyczny generator mocy biernej STATCOM (50 kVA, 400V)
statyczny kompensator mocy biernej SVC (50 kVA, 400V)
zespolony regulator przep�ywu mocy UPFC (50 kVA, 400V)
uk�ad przesy�owy pr�du sta�ego HVDC z modelem linii kablowej DC (3x400V AC / 
650VDC, 50 kVA) 

•
•
•
•
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stanowiska operatorskie i in�ynierskie ulokowane w odr�bnych pomieszczeniach 
nazywanych ogólnie sterowniami.

Urz�dzenia pierwotne b�d� do��czane do odpowiednich urz�dze� IED za pomoc� 
po��cze� drutowych. Dotyczy to w szczególno�ci aparatury ��czeniowej (wy��czników, 
styczników kon�guracyjnych, prze��czników zaczepów i in.) oraz przek�adników pomiaro-
wych. Innymi s�owy, nie przewiduje si� stosowania protoko�ów IEC 61850-9-1 / -9-2. Uk�ady 
sterowania przekszta�tników energoelektronicznych mog� by� urz�dzeniami IED zgodnymi 
z IEC 61850 lub urz�dzeniami IED korzystaj�cymi z innych protoko�ów komunikacyjnych; w 

•

Sterownia 
SCADA

Sterownia 
stacyjna 1

Sterownia administratora 
laboratorium

Sterownia 
stacyjna 6

Sterownia 
administratora sieci

Jednostki funkcjonalne

WyğŃczniki 
i styczniki konfiguracyjne

Stanowiska 
operatorskie 
i inŨynierskie

 

Rysunek 1.	 Pogl�dowe przedstawienie struktury sterowania i komunikacji laboratorium 
LINTE^2

Urz�dzenia do kon�guracji uk�adów badanych
rozdzielnia kon�guracyjna nn (kilkaset ��czników kon�guracyjnych) (RKNN)
sterownie (stanowiska operatorskie i in�ynierskie), sieci komunikacyjne zgodne z IEC 
61850, przetworniki pomiarowe itp.

•
•

Inne urz�dzenia
stanowisko bezprzewodowego �adowania pojazdu elektrycznego (100 kW) (EVCS)
pojazd elektryczny (EV)

•
•



72

tym drugim przypadku do��czenie do magistrali stacyjnej IEC 61850 b�dzie realizowane 
za pomoc� serwerów po�rednicz�cych (gateways). Schemat z rysunku 1 pokazuje wariant 
ze sterownikami SJF pe�ni�cymi zarazem rol� serwerów po�rednicz�cych dla pozosta�ych 
urz�dze� IED. 

STEROWNIKI JEDNOSTEK FuNKCJONALNYCH

Znaczna cz��� aparatury pierwotnej i wtórnej wchodz�cej w sk�ad laboratorium 
LINTE^2 b�dzie zgrupowana w bloki nazywane jednostkami funkcjonalnymi. Z punktu 
widzenia roli w wymianie energii, jednostki funkcjonalne mo�na podzieli� na jednostki 
wytwórcze (TG1, TG2, WG1, WG2, DG1, DG2, MT, PV1 � PV6), zasobniki energii (BA, FW, SC), 
uk�ady FACTS (STATCOM, SVC, UPFC, HVDC) oraz transformatory (T1, T2, ET1, ET2, ET3).  
Zestaw jednostek funkcjonalnych uzupe�nia stanowisko do �adowania pojazdu elektrycz-
nego (EVCS). Z punktu widzenia systemu sterowania i komunikacji jednostki funkcjonalne 
s� zespo�ami urz�dze� IED. Jedno z tych urz�dze�, zwane sterownikiem jednostki funkcjo-
nalnej (SJF), zapewni nadrz�dne sterowanie wszystkimi urz�dzeniami danej jednostki. 
Sterownik SJF mo�e równie� pe�ni� rol� serwera po�rednicz�cego dla przekszta�tników 
energoelektronicznych wchodz�cych w sk�ad jednostki (o ile te ostatnie nie posiadaj� inter-
fejsu komunikacyjnego zgodnego z IEC 61850-8-1) i ewentualnie innych urz�dze� IED. 

W najprostszym przypadku jednostka funkcjonalna mo�e zawiera� tylko jedno 
urz�dzenie IED, czyli tylko sterownik SJF. Aparatura pierwotna b�dzie w tym przypadku 
do��czona wprost do SJF za pomoc� po��cze� drutowych (tego rodzaju jednostkami funk-
cjonalnymi mog� by� transformatory z podobci��eniowymi prze��cznikami zaczepów). 

Oprócz nadrz�dnego sterowania urz�dzeniami pierwotnymi wchodz�cymi w sk�ad 
danego bloku funkcjonalnego, sterowniki SJF b�d� realizowa� modele turbin parowych 
(w blokach TG1 i TG2) lub wiatrowych (w blokach WG1 i WG2) i ewentualnie inne modele 
w razie potrzeby.

Zak�ada si�, �e sterowniki SJF b�d� zlokalizowane w s�siedztwie aparatury pierwotnej, 
dzi�ki czemu mo�liwe b�dzie w razie potrzeby lokalne sterowanie jednostkami funkcjo-
nalnymi przez u�ytkownika przebywaj�cego w hali badawczej lub innym pomieszczeniu 
badawczym. 

URZŃDZENIA DO KONFIGuRACJI OBWODĎW SIğOWYCH

Do zestawiania konkretnych kon�guracji badawczych urz�dze� pierwotnych b�d�  
s�u�y� wy��czniki i styczniki kon�guracyjne umieszczone w rozdzielniach RSN, RNN i RKNN. 
Za pomoc� tych ��czników b�d� równie� realizowane zabezpieczenia nadpr�dowe, blokady 
��czeniowe i inne funkcje elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Sterowanie 
aparatur� ��czeniow� b�dzie realizowane przez cyfrowe zespo�y automatyki zabezpieczenio-
wej (CZAZ), takie jak sterowniki polowe, przeka�niki cyfrowe itp., b�d�ce urz�dzeniami IED 
zgodnymi z norm� IEC 61850. Urz�dzenia CZAZ b�d� po��czone bezpo�rednio magistral� 
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stacyjn�, która zapewni zarówno komunikacj� pomi�dzy zabezpieczeniami (peer-to-peer), 
jak i komunikacj� zabezpiecze� z komputerami stacyjnymi (client-server).

STEROWNIE

Laboratorium LINTE 2̂ b�dzie wyposa�one w trzy sterownie systemowe oraz 6 sterowni 
stacyjnych. Ka�da sterownia b�dzie zlokalizowana w odr�bnym pomieszczeniu i b�dzie 
pe�ni� funkcje stanowiska operatorskiego i in�ynierskiego. Przewiduje si� nast�puj�ce 
sterownie systemowe:

Sterownia SCADA � modeluj�ca zdalny nadzór i sterowanie, wyposa�ona w oprogra-
mowanie SCADA; po��czenie z nadzorowanymi systemami poprzez sie� LAN ogólnego 
przeznaczenia (zak�adow� sie� LAN) i/lub poprzez magistral� stacyjn�.
Sterownia administratora laboratorium � umo�liwiaj�ca realizacj� funkcji ka�dej innej 
sterowni oraz wyposa�ona w pe�ne uprawnienia administracyjne, w tym uprawnienia 
do przydzia�u uprawnie� kon�guracyjnych sterowniom stacyjnym.
Sterownia administratora sieci komunikacyjnych � umo�liwiaj�ca nadzór nad ele-
mentami aktywnymi sieci komunikacyjnych, kon�guracj� sieci wirtualnych VLAN 
i realizacj� innych dzia�a� zwi�zanych z kon�guracj�, monitorowaniem i diagnostyk� 
sieci komunikacyjnych.

Sterownie stacyjne b�d� zawiera� stanowiska operatorskie, serwery historii oraz sta-
nowiska in�ynierskie. Korzystaj�c z dost�pno�ci mechanizmu tworzenia sieci wirtualnych 
VLAN, wymaganej przez IEC 81650, mo�na b�dzie tworzy� sieci VLAN obejmuj�ce wybrane 
jednostki funkcjonalne i przydziela� te sieci wraz z odpowiadaj�cymi im urz�dzeniami 
pierwotnymi konkretnym sterowniom stacyjnym. W ten sposób mo�na b�dzie kon�gu-
rowa� rozmaite podsystemy elektroenergetyczne wraz centrami sterowania, nadzoru 
i zarz�dzania. Stanowiska operatorskie, zaimplementowane na komputerach stacyjnych, 
b�d� zapewnia� komunikacj� w czasie rzeczywistym z urz�dzeniami wchodz�cymi 
w sk�ad danego podsystemu, jak równie� komunikacj� ze zdalnymi stanowiskami stero-
wania i nadzoru, w tym ze sterowni� SCADA. Stanowiska te b�d� wyposa�one w systemy 
wizualizacji oraz drukarki operatorskie. Stanowiska in�ynierskie b�d� wykorzystywane 
do opracowywania i wprowadzania kon�guracji poszczególnych urz�dze� podsystemu. 
Serwery historii zapewni� mo�liwo�� rejestracji przebiegów i sekwencji zdarze� (SoE) 
oraz ich wizualizacj� i analiz�. Komputery stacyjne umo�liwi� realizacj� nadrz�dnego 
sterowania zespo�ami jednostek funkcjonalnych wchodz�cych w sk�ad podsystemu. 
Pojedynczy podsystem zarz�dzany przez sterowni� stacyjn� b�dzie modelowa� w�ze� 
wytwórczy lub rozdzielczy, elektrowni� wirtualn� zbudowan� z rozproszonych �róde� 
energii, mikrosie� itp. Prostsze scenariusze badawcze b�d� wykorzystywa� pojedyncze 
sterownie stacyjne. Bardziej z�o�one kon�guracje mog� jednocze�nie wykorzystywa� kilka 
sterowni stacyjnych, modeluj�cych kilka odleg�ych centrów operatorskich zarz�dzaj�cych 
kilkoma podsystemami elektroenergetycznymi, oraz sterowni� SCADA jako nadrz�dne 
centrum dyspozytorskie.

•

•

•
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Ka�dy komputer stacyjny b�dzie móg� równie� pracowa� jako urz�dzenie IED pe�-
ni�ce rol� serwera na rzecz innego komputera stacyjnego. Dzi�ki temu mo�liwe b�dzie 
zestawianie i badanie wielopoziomowych rozproszonych systemów sterowania. 

POMIARY I REJESTRACJE

System sterowania i komunikacji b�dzie równie� wyposa�ony w skoordynowany 
system pomiarów, rejestracji, analizy i prezentacji stanów przej�ciowych, zak�óce�, jako�ci 
energii, sekwencji zdarze� itp. we wskazanych w�z�ach instalacji badawczej. Pomiary b�d� 
realizowane przede wszystkim w punktach przy��czenia aparatury pierwotnej do szyn 
kon�guracyjnych oraz na zaciskach ��czników sprz�g�owych szyn. Pomiary b�d� realizo-
wane przez urz�dzenia IED obs�uguj�ce odpowiednie wy��czniki lub przez dedykowane 
analizatory/rejestratory przebiegów i zdarze�.

Laboratorium b�dzie umo�liwia� zarówno analizy prostych uk�adów elektroener-
getycznych (np. w celu wery�kacji jako�ci dzia�ania algorytmów sterowania wybranych 
urz�dze�), jak i badania z�o�onych kon�guracji wspó�czesnych sieci elektroenergetycznych. 
Poni�ej przedstawiono i krótko omówiono kilka przyk�adowych kon�guracji systemów, 
które b�dzie mo�na zestawia� i bada� w laboratorium LINTE^2.
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Rysunek 2.	 Uk�ad elektroenergetyczny jednomaszynowy
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UKğAD ELEKTROENERGETYCZNY JEDNOMASZYNOWY

Proste uk�ady elektroenergetyczne (przyk�adow� kon�guracj� pokazano na rysun-
ku 2) b�d� umo�liwia�y mi�dzy innymi badania wery�kuj�ce poprawno��/skuteczno��:

jako�ci procesu regulacji realizowanego przez regulatory turbiny (RT), generatora (RG) 
i transformatora blokowego (RTB),
koordynacji dzia�ania uk�adów regulacji generatora i transformatora blokowego. 

Na rysunku 3 pokazano przyk�adow� struktur� systemu sterowania i komunikacji 
obs�uguj�cego kon�guracj� badawcz� z rysunku 1; zaznaczono podzia�y funkcjonalne 
oraz hierarchi�. 

Sterownie stacyjne emuluj� funkcje lokalnych systemów sterowania i nadzoru (SSiN) 
odpowiednio �Elektrowni� (Sterownia stacyjna 1) oraz �stacji GPZ� (Sterownia stacyjna 2). 
Sterownie te mog� oddzia�ywa� wy��cznie na te obiekty, które wchodz� w sk�ad przy-
pisanych im podsystemów. Z kolei z poziomu Centrum dyspozytorskiego (emulowanego 
przez sterowni� SCADA) mo�liwe jest oddzia�ywanie na sterownie stacyjne oraz obiekty 
pozostaj�ce poza zakresem kompetencji sterowni stacyjnych (transformator T1 i model 
linii LINE1). 

W uk�adach regulacji turbozespo�u planuje si� implementacj� typowych struktur 
i algorytmów regulacji stosowanych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE), 
a transformator blokowy zostanie wyposa�ony w energoelektroniczny podobci��enio-
wy prze��cznik zaczepów. Takie rozwi�zanie w znacz�cy sposób wp�ynie na dynamik� 
regulacji prowadzon� za pomoc� transformatora i stworzy nowe mo�liwo�ci wspó�pracy 
wieloparametrowego regulatora generatora z regulatorem transformatora blokowego oraz 
uk�adami regulacji nadrz�dnej typu RGWW (regulacja grupowa w�z�a wytwórczego).

Kolejnym obszarem bada� w podobnych kon�guracjach b�dzie analiza pracy uk�adów 
elektroenergetycznych w warunkach awaryjnych, w tym mi�dzy innymi:

uk�adów regulacji turbozespo�u w przypadku wyst�pienia lawiny napi�cia lub lawiny 
cz�stotliwo�ci,
uk�adów automatyki odci��aj�cej, np. uk�adu Samoczynnego Cz�stotliwo�ciowego Od-
ci��ania (SCO) stosowanego w KSE, uk�adów Samoczynnego Napi�ciowego Odci��ania 
(SNO) niestosowanych w KSE i innych (innowacyjnych) uk�adów odci��aj�cych.

Wszystkie uk�ady regulacji turbozespo�ów oraz modeli odbiorów b�d� mia�y mo�li-
wo�� implementowania w�asnych algorytmów, co w znacz�cy sposób wzmocni potencja� 
badawczy laboratorium.

MODEL ELEKTROWNI Z MOżLIWOśCIŃ DYNAMICZNEJ ZMIANY MOCY  
ODBIORĎW POTRZEB WğASNYCH

Wykorzystuj�c modele linii i transformatorów elektroenergetycznych mo�na b�dzie 
stworzy� bardziej z�o�one uk�ady. Przyk�adowa kon�guracja badawcza pokazana na rysun-
ku 4 umo�liwi modelowanie elektrowni z uwzgl�dnieniem odbiorów potrzeb w�asnych 
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