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Gdyby Aleksander Graham Bell m g by z nami dzisiaj, nie by by w stanie rozpozna
swojego wynalazku, kt ry przyni s mu nie mierteln saw . Dzisiejszy telefon to ma e
urz dzenie mieszcz ce si w doni, kt rego r norodne funkcje dawno odbieg y od jego
g wnego celu, jakim jest umo liwienie zdalnej rozmowy mi dzy dwoma osobami. Telefon
kom rkowy umo liwia surfowanie po Internecie, s uchanie muzyki, robienie i przesy anie
zdj czyregulowanie nansowychnale no ci. To oczywi cie nie wszystkie aplikacje starego
wynalazku A.G. Bella, gdy prawie ka dy dzie przynosi nowe wiadomo ci o kolejnej pr bie
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 spos b wytwarzania, przesy u i dystrybucji energii elektrycznej co ponad 100 lat
temu. Stary, dobry, wypr bowany system elektroenergetyczny, cho urz dzenia sk adowe
oczywi cie nieco bardziej nowoczesne.

Aprzecie obecnespo ecze stwo,kt reu ywatelefon wkom rkowychienergiielektrycz-
nej jest zupe nie inne ni sto lat temu, co do swoich potrzeb, oczekiwa czy te wizji rozwoju.
Dzisiajchcemy, ebywszystko by oszybkodost pne,stalew czoneidzia aj cebezprzerwy. Nie
jeste mywstanie tolerowa miejsc, gdzie telefonkom rkowy nie dzia a, albo mikrosekundowych
przerw w dostawach energii elektrycznej, powoduj cychzak ceniaw pracy komputer ww do-
machczy rmach,zak ce systemukontroliklimatyzacjiw budynkachu yteczno cipublicznej
czy straconej produkcji w czasie zatrzymanej pracy linii monta owe;j.

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

Aprzecie spogl daj cnaprzemys elektroenergetyczny jakoca o tomusimy przyzna ,

e nie ma na wiecie drugiego takiego przemys u wytwarzaj cego sw j produkt przez 24
godziny nadob , przez 365 dni w roku, czyli bez przerwy.

Dlatego w ramach Strategii Rozwoju Wojew dztwa Pomorskiego powinni my d vy
do realizacji najwa niejszych cel w pozwalaj cych nam na: zapewnienie bezpiecze stwa
energetycznego i niezale no ci energetycznej, zwi kszenie konkurencyjno ci regionu oraz
zwi kszenie innowacyjno cidziaa .

Jedn zwizji, kt raprzyczynisi do realizacji tak postawionychza o e jest misja Smart
Regionu. Wyra am nadziej , e pozwolionanastworzenie mo liwo ci wsp Inego spojrzenia
nadost pno orazkosztistniej cychtechnologii energetycznychiwypracowanie innowacyj-
nego podej ciado stworzeniawarunk w dla zastosowania nowych technologii, kt rych brak
uniemo liwia szybki, efektywny i kosztowo uzasadniony rozw j Spo eczny jutra.

Mieczys aw Struk
Marsza ek Wojew dztwa Pomorskiego
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De nicja sieci Smart Grid jest oparta o charakterystyk zawart w ameryka skigj
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 czonychzesob podzespo w odg wnego generatora,
poprzez wysokonapi ciow siec przesy ow oraz system dystrybucji, do u ytkownik w
przemys owych, system w automatyzacji budynk w, instalacji magazynuj cych, a do
konsumentako cowegowrazznale cymido niegotermostatami, pojazdamielektrycz-
nymi, sprz temiurz dzeniami domowego u ytku.

Sie Smart Grid charakteryzujesi dwustronnym przep ywem energii i informacji, co
tworzyrozleg ,zautomatyzowan sie dostaw energii.Sie takaczerpiekorzy ciz rozpro-
szonego systemu naliczaniai komunikacji z przep ywem informacji w czasie rzeczywistym,
co zapewnia prawie natychmiastow reakcj iutrzymanier wnowagipomi dzy popytem
ipoda napoziomieurz dze .

De nicja sieci inteligentnej bazuje r wnie 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 ciz wprowa-
dzenia sieci Smart Grid? Naszym zdaniem jest pi g wnych korzy ci:

* Niezawodno ijako dostawenergii.Sie Smart Grid zapewnia niezawodne dostawy
energiizmniejsz liczb awarii, czystsz energi isamonaprawiaj cesi systemydzi ki
informacji cyfrowej, zautomatyzowanym systemom kontroli, konserwacji zale nej od
stanu urz dze isystemom autonomicznym.

» Korzy ciz bezpiecze stwaiochrony elektronicznej. Sie Smart Grid nieprzerwanie
monitoruje si sama w celu wykrycia niebezpiecznych sytuacji i zagro e mog cych
zak ci jejniezawodno ibezpieczne dzia anie. Zaawansowana ochrona elektroniczna
jestwbudowana we wszystkie systemyiobs ug , w postaci monitorowania elektrowni
i ochrony prywatno ci wszystkich u ytkownik w iklient w.

» Korzy cizwydajno cienergetycznej.Sie Smart Grid jest bardziej wydajna, poniewa za-
pewniazmniejszoneca 0 ciowezu ycie energii,zmniejszone zapotrzebowanie szczytowe,
zmniejszone straty energiiorazmo liwo sk onieniau ytkownikako cowego dozmniej-
szenia konsumpcji zamiast generowaniawi kszychilo ci energii przez elektrownie.

(4]
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e Korzy ci rodowiskowe. Sie Smart Grid jest przyjazna rodowisku. Pomaga zmniej-
szy emisj gaz w cieplarnianych i innych zanieczyszcze poprzez zmniejszenie
wytwarzania energii z niskowydajnych r de ; wspiera korzystanie z odnawialnych

r de energiiorazumo liwiawymian pojazd wspalinowych napojazdy elektryczne
do adowywane z sieci.

e Bezpo rednie korzy ci nansowe. Sie Smart Grid oferuje bezpo rednie korzy ci
ekonomiczne. Kliencimaj mo liwo wyboruwycenyidost p doinformacji o energii.
Przedsi biorcy przyspieszaj wprowadzenie zmian technologicznych do proces w
wytwarzania, dystrybucji, magazynowania i koordynowania energii.

A A A T
Hioin0iiorobidmmooon

Korzy ci dla tzw. interesariuszy (lub inaczej: udzia owc w) sieci Smart Grid mo na
podzieli nanast puj ce kategorie:

e Konsumenci. Konsumenci mog gospodarowa swoim zu yciem energii za spraw
dostaw w czasie rzeczywistym. Zmiennawycenazach cikonsument wdoinstalowania
w asnej infrastruktury wspieraj cejsie Smart Grid. Taka infrastruktura umo liwia nie
tylko korzystanie z ta szej energii poza szczytem zapotrzebowania, lecz r wnie mi-
nimalizacj konsumpcjidro szejenergii w godzinach szczytu. Infrastrukturatab dzie
wspieraar wnie dodatkowe us ugi dzisiaj niedost pne.

e Przedsi biorstwaelektroenergetyczne. Elektrownie oraz przedsi biorstwazapewni
bardziej niezawodne dostawy energii, szczeg Inie w sytuacjach kryzysowych, r wno-
cze nie skuteczniej zarz dzaj c kosztami.

* Producenci sprz tu. Producenci musz wytworzy produkty ibaz serwisowa dla
niezliczonych komponent w sk adaj cych si na sie Smart Grid. Wzrost innowa-
cyjno ci sk oni producent w do rozwoju nowych ga zi biznesu i usprawnienia
istniej cych.

e Spo ecze stwo.Spo ecze stwo skorzystaz bardziej niezawodnych dostaw energiidla
administracjirz dowej, biznesuikonsument wwra liwych naawarie. Odnawialna ener-
gia, zwi kszonawydajno i pojazdy PHEV zmniejsz zanieczyszczenie rodowiska.

Korzy dlajednego zinteresariuszy mo e okaza si korzy ci dlapozosta ych. Ob-
ni enie koszt w wytwarzania obni y ceny dla klient w lub zapobiegnie ich wzrostowi.
Obni enie koszt w energii i zmniejszone wymagania dla infrastruktury mo e wyr wna
nier wno ciw dost pie doenergii. Obni enie koszt wzwi kszydziaalno gospodarcz ,
zczego skorzysta spo ecze stwo.Korzy cidlaspo ecze stwamog wydawa si niebez-
po rednie i trudne do policzenia, ale nie do pomini cia.

Inniinteresariuszer wnie Kkorzystaj zsieciSmart Grid. Organy regulacyjne korzystaj
zprzejrzysto cii atwego audytu informacji pochodz cych zsieci Smart Grid. Sprzedawcy
korzystaj z mo liwo ci biznesowych oraz mo liwo ci rozwoju produkt w zwi zanych
z systemami i sk adnikami sieci Smart Grid.

(5)
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S owo charakterystykawtejcz cioznaczaatrybuty, zachowaniaicechy umo liwia-

j cenazwaniesieci inteligentn . MGl opracowa alist siedmiuzachowa de niuj cych

sie Smart Grid. Osoby pracuj ce w r 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 MGl obejmuj :

e Zapewnienie aktywnego udzia ukonsument w.Sie Smart Grid obejmuje i motywuje
klient w,kt rzys integraln cz ci systemuelektroenergetycznego.Klientsieci Smart
Grid jest poinformowany, przez co zmienia sposoby u Yycia i zakupu energii elektrycz-
nej. Klient ma wyb r, zach ty i negatywne bod ce, motywacj do zmiany zachowa
i wzor w kupowania energii. Wyb rmo e nap dza nowe technologie i rynki.

e Obj cie wszystkich opcji wytwarzania i magazynowania. Sie Smart Grid obejmuje
wszystkie opcje wytwarzania i magazynowania. Wspiera wielkie, scentralizowane

@n kcjonowanie |

Kluczowe
czynniki
sukcesu

Rysunek 1. MGlwymieniag wne cechy wizji sieci Smart Grid
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elektrownie jak r wnie rozproszone r da odnawialne. r da OZE to agregatory
wyposa one w liczne systemy generacji, ale r wnie 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 cao ciowych rozwi za
sieci Smart Grid.
Umo liwienie powstanianowych produkt w,us ugirynk w.Sie SmartGrid promuje
system rynkowy, kt ry dostarcza konsumentom wyb r bardziej op acalnych us ug
poprzezmo liwo skorzystaniaz us ug konkurencyjnych. Organy regulacyjne, wytw r-
cy, operatorzy i klienci mog w du ym stopniu mody kowa zasady biznesowe, aby
stwarza mo liwo cinaprzek rsytuacji rynkowej. Elastyczna, silnainfrastruktura rynku
zapewniaci g o iniezawodno us ug energetycznych,r wnocze nie oferuj czysk
lub obni enie koszt wdlauczestnik wrynku.Innowacyjne produkty i us ugi stanowi
mo liwo ci biznesowe dla os b trzecich. Zapewniaj tak e mo liwo ci wyboru oraz
inteligentne narz dziazarz dzania kosztamiizu yciem energii przez konsument w.
Dostarczanie wysokiej jako ci energii dla gospodarki cyfrowej. Sie  Smart Grid
zapewnia niezawodne dostawy energii 0 wzgl dnej bezawaryjno ci. Energia jest
czysta azak cenias minimalne. Konkurencyjno narynku wiatowym wymaga
wzgl dnie bezawaryjnego dzia ania urz dze cyfrowych nap dzaj cych produkcj
gospodarki XXI wieku.
Optymalizowanie wykorzystania aktyw w i wydajne dzia anie. Sie Smart Grid
optymalizuje aktywa i dzia a wydajnie. Stosuje najnowsze technologie, by zapewni
najlepsze wykorzystanie aktyw w. Aktywa dzia aj iintegruj si z innymi aktywami
maksymalizuj cskuteczno operacyjn izmniejszaj ckoszty. Rutynowa konserwacja
wraz z mo liwo ciami samonaprawy sprawiaj , e aktywadziaaj du ej przy mniej-
szym udziale cz owieka.
Przewidywanie i reakcja na zak cenia dzia ania systemu (somonaprawa). Sie
Smart Grid sama identy kuje i reaguje na zak cenia dzia ania systemu oraz stosuje
dzia ania naprawcze. Zawiera technologi , kt ra umo liwia izolowanie, analiz i na-
praw problemu przy minimalnym lub adnym udziale cz owieka. Dokonuije 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 ikl ski ywio owej.Sie Smart Grid odpiera
atakizar wnonainfrastruktur 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 iostrzega w przypadku rozpoznaniazagro eniadlasystemu.
Elastyczny system zawiera technologie samonaprawcze, by skutecznie reagowa na
kI ski ywio owe. Prowadzisi sta e monitorowanie i samosprawdzanie systemuw celu
z agodzenia dzia aniaz o liwych program w i haker w.

()
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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 dosieciinteligentnejs ogromne i wszystkie musz

by spe nione w procesie ewolucji sieci Smart Grid:

(8}

Szeroki wachlarz interesariuszy . Sie  Smart Grid wp ynie na ka dego obywatela
i przedsi biorstwow USA.Cho nie ka dy we mie bezpo redniudzia w rozwoju sieci
Smart Grid, potrzeba zaspokojenia wymog w tych interesariuszy poci gnie za sob
znaczne wysi ki.

Zo ono sieciSmartGrid.Sie SmartGrid jest niezmierniez o on maszyneri ,kt rej
cz ciporuszaj si zpr dko ci wiata.Niekt reaspektysieciSmartGridb d zale ne
od ludzkiej reakcji i interakcji, inneza wymagaj natychmiastowej, zautomatyzowanej
reakcji. Sie inteligentnab dzie podlega ro nymwp ywom, od presji nansowych do
wymog w 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 system w i zast pienia ich nowymi. Sie inteligentna wspiera stopniowe
przej cieid ugie wsp istnienier nych technologii, nie tylko w procesie odej cia od
dzisiejszych schy kowych system wiurz dze ,leczr wnie w procesie przej cia do
tych przysz ych.

Zapewnienie bezpiecze stwa elektronicznego system w.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 wsprawiestandard w.Standardys tworzone poprzezroz o onyw czasie
proces porozumienia pomi dzy interesariuszami; zlecenia na nowe technologie mog
wydawa si zadowalaj cymskr tem.Jednak standardy opracowane w oparciu 0 po-
rozumienie przynosz lepsze rezultaty.

Badaniairozw j.Sie inteligentna jestw trakcie ewolucji; niemo naokre li ,czym jest
i co potra . Sie  Smart Grid wymaga nieprzerwanego udzia u R&D - bada irozwoju,
by oceni nowe korzy ciikoszy, oraz by przewidzie nowe wymogi.

Regulacja i polityka. Sie inteligentna wymaga sp jnej struktury regulacji i polityki
energetycznej w trakcie d ugiego okresu przej ciowego. W p 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
jestumo liwienie innowacyjno ciwka dym aspekcie produkcji, dystrybucjiiu ytkowania
energii. Innowacyjno  doprowadzi do zmian,azmiany zwi kszaj r norodno .R no-
rodno jestipozostanie jednymznajwi kszychwyzwa nietylko dlawst pnejintegracii,
leczr wnie dlazarz dzania konserwacj idlaoperacyjnejintegralno cisieci.

Dzisiej przesi biorstwa elektroenergetyczne radz sobie z ryzykiem i z o ono ci
kosztem ograniczaniar norodno ci. W rezultacie powstaje sytuacja, w kt rej poszcze-
g Ine przedsi biorstwa wybieraj podleganie r nym standardom, co prowadzi do
zaburzenia interoperacyjno ci w wymiarze przestrzennymiwzd u granic obszaru dzia-
alno ci poszczeg Inych przedsi biorstw-u ytkownik w sieci. Standardy takie, cz sto
prawnie zastrze one, ograniczaj r norodno ,lecz w zwi zku z tym zmniejszaj z o-
ono .Zwyczajne nazwanie kategorii standard w w ramach warsztat w nie zapewni
interoperacyjno ci.

Ogromnym wyzwaniem dlainteroperacyjno cisieci Smart Grid wraz z jej standardami
b dzie wsparcie innowacyjno ciir norodno ci. Standardy te lu no ze sob powi zane
umo liwi pytk integracj zr nicowanych technologii. Standardy te b d stanowiy
wsparciedlar norodno cimodeli biznesowych poprzez symetri , przejrzysto isp jny
uk ad. Standardy te wymagaj zabezpiecze klasy przemys owejprzyka dym interfejsie.
Jednak e takie standardy dzi nie istniej .

Nale y dokona wdro enia standard w wed ug potrzeb biznesowych. Wszystkie
obecne obiekty dzia aj wed ug spadkowychstandard wwsp dzia aj cychze spadkowy-
mi technologiami. Nie ma prostego sposobu nawdro 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 standard wr wnie b d spadkoweib d wymagay
wsparcia przez wiele lat. Obj cieistniej cychsystem w interoperacyjno ci zsieci 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




v
SRODOWISKOWYCH

(0O00roomooo

HUoinHbonoooiogn
L1000000Io00L
LIDpUiopobib oo

Termin smart stajesi 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 rozw jzr wnowa 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
wsp czesnym czasom. Jest nadziej . Przewodnicz cy Komisji Rozwoju Regionalnego
Parlamentu Europejskiego w latach 2004-2009 europose Jan Olbrycht pisze!: Moim
zdaniem Polska przypatruj csi debacie europejskiej w obszarze polityki rozwoju, mo e
postawi nanowy priorytet: smart growth, czyli inteligentny wzrost. W rozwoju miast taki
termin oznacza nowe podej cie do planowania przestrzennego miast centr wwzrostu.
Decyzje orozwojumusz by podejmowane tak, by promowa osi gan w d ugim okresie
trwa o wzrostu,wsp dzia anie, optymalne wykorzystanie zasob w.Przek adaj ctona
j zyk polityki rozwoju, Polska powinna pozwoli sobie na uzyskanie optymalnego efektu
rozwojowego dzi ki zainwestowanym pieni dzom. Takiego, w kt rym udajesi  dzi ki
m drze zaplanowanym inwestycjom nie tylko wspiera nowoczesne przedsi biorstwa
czy budowa laboratoria, lecz tak e tworzy dzi kinimregionaln ,ap niejeuropejsk
sie ,kt rab dzie przyczyniaasi do rozwoju Europy.

Z pozycji polityka europejskiego ten inteligentny wyznacznik polityki rozwoju UE
wydajesi by klarowny. Jednak jak inteligentny wzrost zoperacjonalizowa na poziomie
regionalnym, miejskim lub szerzejw regionalno-miejskim, bow tymsi mieszcz naprzy-
k ad metropolie? Interesuj ce jestwyst powanieide niowanie rozwojusystem w inteli-
gentnych nar nych poziomach poczynaj ¢ od mikrostruktury lokalnej do regionu.

0 W |

Kilkadziesi t lat temu termin sustainable development bardzo trudno ulega ope-
racjonalizacji. Podobnie jest z poj ciem smart growth. Istota r nicy polega na tym, e
rozw j zr wnowa ony powsta z wiedzy o zagro eniach rodowiska nag o nionych
szczeg Inie przez organizacje pozarz dowe, potem naukowc w, wreszcie polityk w. Na
ko cu pojawi ysi technologie. Rozw jinteligentny przebija si odwrotnie: od techno-
logii inteligentnych system w cyfrowych, inteligentnych sieci, inteligentnych budynk w
wreszcie do inteligentnych miast. Jest to wi ¢ proces ewolucyjny. Interesuj cym jest, jak
dwa procesy determinuj ce przysz o  Unii Europejskiej: proces sp jno ci oraz rozw |

(10]
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inteligentny spotykaj si tworz cnow ,obytrwa jako my leniao przysz o ci.Spr -
bujmy poszuka w tk wwsp Inych dlamy leniaw kategoriach smart: od poziomu sieci
inteligentnych do poziomu inteligentnego regionu?.

INTELIGENTNE BUDYNKI (SMART BUILDINGS)

Staj si coraz powszechniejsz form architektoniczn ifunkcjonaln opart oin-
teligentne technologie (cyfrowe, materia w budowlanych). Istot tych budynk w s
rozwi zaniadaj cemo liwo szybkiego reagowaniaisterowania na skutek stwierdzonej
zmiany warunk wzewn trznych (np. nas onecznienie, temperatura), jak i wewn trznych
(ogrzewanie, zagro enie, 0 wietlenie). Celemtych dzia a jest przede wszystkim energo-
oszcz dno ,bezpiecze stwo(og Ine, aletak eenergetyczne)orazniezale no (budy-
nek pasywny) poprzez rozwi zanie w asnego zasilania r d ami odnawialnymi (energia
s oneczna, termalna, wiatrowa). Podstaw jest inteligentne, automatyczne sterowanie:
ogrzewaniem, wentylacj iklimatyzacj , instalacj o wietleniow , sygnalizacj po aru
i oddymiania, sygnalizacj w amaniainapadu, kontrolidost pu, telewizji dozorowej, sieci
audiowizualnych, zasilania awaryjnego.

INTELIGENTNE SIECI (SMART GRIDS)

Polegaj na:

e integracji dziaa wszystkich uczestnik w proces w generacji, przesy u, dystrybucji
iu ytkowania energii,

» poprawie jako cidostaw energii elektrycznej (stabilizacja napi cia, inteligentne reago-
wanie odbiorca producent),

e mo liwo ci produkcji energii elektrycznej na w asne potrzeby przez odbiorc w ko -
cowych.

Istot sieciinteligentnych jest powi zanie producent wiodbiorc w(kt rzyte mog
by producentami) w jeden system o cechach niezawodno ci ilo ciowej i jako ciowe;j.
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 blackoutogarn ¢z~ Warszawy, w tym Dworzec Centralny). Istotne
jesttak e bezpiecze stwo energetyczne sektor wwra liwych (np. laboratoria, szpitale,
informatyka), gdzie zak ceniageneruj ogromne straty. St d szczeg Ina powszechno
smart grids w USA. Efektem dzia ania sieci inteligentnych jest tak e energooszcz dno
iwp yw na zmiany klimatu poprzez w czanie alternatywnych, rozproszonych r de
energii oraz kogeneracji. W Polsce nie ma wielu przyk ad w smart grids. Na P wyspie
Helskim realizowany jest projekt: Inteligentny P wysep polegaj cy na po czeniu
w jeden system u ytkownik w iwytw rc w energii (tak e odnawialnej). Inteligencja
systemu polega na wiedzy, gdzie aktualnie jest najwi kszapoda energiiitam, gdzie jest
najwi kszy popyt jest ona kierowana. Odbiorca za b dzie informowany na bie co, ile

)
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energii zu ywaiile onakosztuje w zale no ciod pory doby. Jesttowi c system idealnie
wi  cy cele producenta, operatora sieci i odbiorcy. W programie uczestniczy pi  gmin
helskich i nadmorskich wchodz ¢ w ten spos b do ekskluzywnego grona smart.

INTELIGENTNE SYSTEMY (SMART SYSTEMS)

Polegaj na inteligentnym reagowaniu na zmienione warunki oraz informowaniu
zainteresowanych o tej zmianie. Systemem, kt ry dzia a w stanie permanentnej zmiany
jest transport. Szczeg Inie jest to istotne w miastach, gdzie transport zbiorowy i indywi-
dualny koegzystuje na tej samej na og sieci. Inteligentne systemy dzia aj jako formy
techniczno-organizacyjne zarz dzaj ce:
 ruchem miejskim (punkty nadzoru wizyjnego, tablice zmiennej tre ci), rejestracja na-

t eniaruchuiinteligentna, zmienna sygnalizacja wietlna,
e zarz dzaniaisterowanie transportem miejskim,
 zarz dzanie parkowaniem,
 informacja kierowc wiu ytkownik w.
Efektami systemu s :
e 0szcz dno energii, rodowiska, czasu,
e zarz dzanieca przestrzeni ruchu.

INTELIGENTNE MIASTA (SMART CITIES)

Prezentowany powy ej jeden z priorytet w strategii UE (Europa 2020) dotycz cy
pakietu klimatycznego 3x20 idealnie czysi zide 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 zr wnowa one
w dziedzinie energii, transportu informacji, technologii, redukcji zanieczyszcze , w tym
g wnie CO, Realizuj ctak cie k rozwojumiastab d bardziej konkurencyjne.

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

* smarteconomy / inteligentna gospodarka (konkurencyjno );
 smart mobility /inteligentny transport (transport i ICT);
* smartenvironment/ inteligentne rodowisko (zasoby naturalne, gospodarka odpadami);
» smart people / inteligentni ludzie (kapita spo eczny i ludzki, wiedza);
» smartliving / inteligentne mieszkanie (poziom ycia);
* smart governance / inteligentne zarz dzanie (uczestnictwo).

Idea smart optymalizujezu ycie energii, wykorzystuje przede wszystkim odnawialne
r d aenergii, redukuje emisj zanieczyszcze ,tworzyprzyjazne rodowiskodo ycia(ziele ,
przestrze publiczna, infrastruktura komunikacyjna, ciep ownicza, elektryczna, gazownicza,
informatyczna, organizacja yciakulturalnegoiinne). Miastamaj sta si w pewnym zakresie
samowystarczalne (produkcja ywno ci, energii, utylizacja odpad w, itp.).

(2]
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Rozw j w tym kierunku wymaga zmian w mentalno ci mieszka ¢ w, stworzenia
odpowiednich procedur zarz dzania miastem, wsp dzia ania mieszka ¢ w, organizacji
miejskich, rm, przemys u i administracji oraz tworzenia i wykorzystywania nowych
technologii.

Niekt re miasta europejskie podejmuj ju t strategi . Przyk adem jest program
Am SMARTerdam city realizowany przez miasto Amsterdam? oparty 0  czenie innowa-
cyjnych technologii ze zmianami zachowa mieszka ¢ ww celu ograniczenia emisji CO,
Filarami programu amsterdamskiego s : zr wnowa one mieszkalnictwo, gospodarka,
transport i przestrzenie publiczne.

Przyj cie przez polskie miasta inteligentnego wzrostu jako wyznacznika cywilizacyj-
nego wydajesi by po daneinieuchronne.

CECHY SMART REGIONU

S podobne jak Smart City,awi c region inteligentny to region:
 ukierunkowany na innowacje,

e wiadomy atut w, wykorzystuj cy swoje potencjay,

e kreuj cyspo ecze stwo informacyjne,

* sprawnie zarz dzany,

e zapewniaj cy bezpiecze stwo,

e 0szcz dzaj cy zasoby.

Cechy Smart Region wpisuj si w europejsk strategi na rzecz inteligentnego
i zr wnowa onego rozwoju sprzyjaj cegow czeniuspo ecznemu EUROPA 2020 . Prio-
rytetami tej strategii s :

e rozw jinteligentny (smart growth): rozw j gospodarki opartej na wiedzy i innowacji;

* zwi kszenie roli wiedzy i innowacji jako si nap dowych naszego przysz ego rozwoju.

Zr wnowa onyrozw jw Strategii EUROPA 2020 oznaczabudowaniezr wnowa o-
nej i konkurencyjnej gospodarki efektywnie korzystaj cejzzasob w,( ) przyspieszaj ¢
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 Ministr w 13.07.2010 r.), znajdujemy cechy inteligentnego
rozwoju wyra aj cesi :

e tworzeniem warunk w do absorpcji innowacii;

* tworzeniem innowacyjnych technologii, produkt wius ug na podstawie partnerskie-
go, bezpo redniego i powszechnego kontaktu wiata biznesuzg wnymio rodkami
naukowymi i badawczymi w kraju;

* rozwojem wysoko kwali kowanych zasob w pracy zdolnych do skutecznego i szero-
kiego absorbowania innowacji;

» wykorzystaniem i wzmacnianiem specjalizacji regionalnych.
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W Strategii Rozwoju Wojew dztwa Pomorskiego 2020* (uchwalonej przez Sejmik
Wojew dztwaPomorskiego 18.07.2005r.) sformu owanonast puj ¢ wizj :wojew dztwo
pomorskie 2020 roku () regionem czystego rodowiska, wysokiejjako ci ycia, rozwoju

opartego nawiedzy, umiej tno ciach, aktywno ciiotwarto cimieszka ¢ w,silnejizr

ni-

cowanej gospodarki, partnerskiejwsp pracy, atrakcyjnejisp jnejprzestrzeni,atak ekul-
tywowania wielokulturowego dziedzictwa oraz tradycji morskich i solidarno ciowych.
Struktura priorytet w i cel w stanowi dobr podstaw do rozwoju konkretnych,

regionalnych system w o cechach smart .

PRIORYTETY
Lepsze warunkidla | Wzrost zatrudnienia | Efektywny
przedsi biorczo ci i mobilno ci i bezpieczny system
i innowacji zawodowej transportowy
Wysoki poziom Silne, zdrowe Poprawa funkcjo-
edukacji i zintegrowane nowania system w
Spo ecze stwo infrastruktury

technicznej
i teleinformatycznej

CELE
STRATEGICZNE

Rozw jgospodarki | Rozw j Lepszy dost p do
wykorzystuj cej Spo ecze stwa infrastruktury,
specy cznezasoby | obywatelskiego Zw aszcza ha
regionalne obszarach struktural-
nie s abych
Efektywna sfera Kszta towanie Zachowanie
publiczna proces w spo ecz- i poprawa stanu
nych i przestrzen- rodowiska
nych dla poprawy przyrodniczego
jako ci ycia
Silna pozycja Wzmacnianie
i powi zania Obszaru | subregionalnych
Metropolitalnego o rodk w
Tr jmiastaw uk adzie | rozwojowych

ponadregionalnym,
g wnie ba tyckim
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Strategia realizowana jest poprzez konkretne projekty:

1. Projekt TRISTARwi e Gda sk, SopotiGdyni 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,

e zarz dzania parkowaniem,

* informacji dla kierowc w.

2. Zarz dzanie kryzysowe GIS System InfoMed dotyczy informacji mi dzy lekarzem
koordynatorem ratownictwa, zespo ami ratownictwa medycznego i szpitalami. Kom-
ponentamis :
¢ szpital (dane dotycz ce oddzia w liczbawolnych ek, sprz t specjalistyczny),
e Zesp RatownictwaMedycznego informacjeodost pno cizespo wratownictwa

medycznego,
* obserwator.

3. Zarz dzanie kryzysowe GIS Baza Si i rodk w oraz ich dysponent w ma stanowi
podstaw zarz dzania kryzysowego poprzez:

e komunikacj ,transmisj , zbieranie, przechowywanieianaliz informacjidotycz cych
zasob w gmin w zakresie bezpiecze stwa w sytuacji kryzysowej,

« informacje z zakresu: ochrony epidemiologicznej, zabezpieczenia przeciwpowo-
dziowego, dziaa ewakuacyjnych, itd.

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

e integracj struktur SmartRegionu,

e umo liwienie jako cidostaw energii elektrycznej (poprawa jako ciipewno cizasi-
lania, poprawa obs ugi klienta, zapewnienie r  nych form p atno ci,

» zapewnienie odbiorcy stosownych rekompensat za niedotrzymanie warunk w
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,

e umo liwienie odbiorcy uzyskiwania korzy ci z udzia u w programach zarz dzania
popytem,

* stworzeniemo liwo ci(stosownychzach t) produkcji energii elektrycznejnaw asne
potrzeby przez odbiorc wko cowych.

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

e Pomorskie ju ma cechy smart,

» Smart Pomorski jest zar wno wirtualny jak i materialny,

* Pomorski Region Innowacyjny = Smart Region,

* Smart Grid na Pomorzu jest jednym z warunk w bezpiecze stwa energetycznego,

(5
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e cechy smartrealizuj Strategi UE EUROPA 2020 na Pomorzu.

Inteligentny rozw j jest rozwini ciem idei rozwoju trwa ego, zr wnowa onego,
suspensywnego, wi ¢ szczeg Inie istotnie rodowisko przyrodnicze z gospodark
i przestrzeni . Istotar nicy polega na wymiernych korzy ciach inteligentnego rozwoju
odu 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, kt re 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. 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
ijegonajbli sib d ztego mieli? Musimy wiedzie jakie ma oczekiwania, jakie aspiracje,
jakie ambicje.

Z chaosu pogl d w, idei i koncepcji powoli wy ania si  zarys przysz ego systemu
elektroenergetycznego. W Europie m wisi o Smart Gridzie, w Stanach Zjednoczonych
o IntelliGridzie, chocia itam zacz to przychyla si do koncepcji Smart Gridu, opartego
przede wszystkim na po czeniu system w telekomunikacyjnego oraz elektroenerge-
tycznego w jeden organizm architektury systemowe;.

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 ¢ wsp Ine podej cie do rozwi zania tego wyzwania przysz o ci.
Potrzebna jest wsp praca jednostek, a tak e regionalnych w adz samorz dowych, cia
prawodawczych i ustawodawczych, przedsi biorstw tworz cych nowe technologieitym
samym tworz cych podwaliny pod transformacj techniczn ispo eczn spo ecze stwa
przysz o ci, i rzecz jasna, sektora elektroenergetycznego.

Mamy dobre relacje z tym sektorem, ale liczymy nawi cej, gdy przed nami sprawy
zlokalizowaniaenergetykij drowejczy rozwoju sektora gazowego. Liczymynawsp prac
z rmamizbran elektroenergetycznychigazowych, poniewa chcemyutworzy 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 jestwyg rowanym zadaniem lub marzeniem wprowadzenie technologii, kt re m.in.:
e ostrzeg u ytkownik w przed przerwami w zasilaniu, zanim one nast pi ,

e przyczyni si do wzrostu produktywno ci, a tym samym do sta ego wzrostu ekono-
micznego region wizamo no CiSpo ecze Stwa,

e zagwarantuj pen kompatybilno najrozmaitszych standard w 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 system w MRI (rezonans magnetyczny) do
oceny zdrowia urz dze pracuj cychw przemy le.

To tylko niekt re z przyk ad w, ale wszystkie rzecz jasnab 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
trzecimb dzie kolejnym wyzwaniem dla technik wiprawnik w. Tworzymy zr by nowej
infrastruktury, kt ra da regionowi Pomorza now , lepsz i mocniejsz pozycj w kraju,
w obr bie basenu Morza Ba tyckiego i w Europie. Nie b jmy si mierzy wysoko, mie
ambitne celeisi ga po nie.

Wszystkie powy sze koncepcje wpisuj si w nasze strategiczne dokumenty obejmu-
j cerozw jwojew dztwa pomorskiego oraz sektora energetycznego w regionie.

(|
0 0

Ci gle powracaj pytania: Co Kowalski b dzie mia ztego, e pr d do niegob dzie

p yn poprzez inteligentny system przesy u i dystrybucji energii elektrycznej? Przecie

w ostatecznym rozrachunku za wszystko zap aciw a nie On. Czy zrozumie potrzeb two-

rzenia takiego systemu widz ¢, e zroku narok koszty energii elektrycznejrosn ?
Pytania rodz kolejne pytania: Jak te potrzeby winny by zaspakajane? Na jakim

szczeblu spo ecznym? Gminy? Powiatu? Wojew dztwa? Amo e centralnie? Jakicomo 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 :

e istniej ceju koncepcjeirozwi zaniatypu Smart Grid lub Smart City, przy czym:
koncepcja Smart Grid niejako naturalnie wskazuje na przemys elektroenergetyczny
jako jej wytw rc , co mo e powa nie ograniczy wa 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 makroregionalnegoipo czenia go np.z Pomorsk
Specjaln  Stref Ekonomiczn . Dzia ania na terenie wojew dztwa 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,

e wyartyku owanie potrzeb i oczekiwa spo ecznych na szerszym forum dyskusyjnym
celemd eniado pozyskaniawsparciadlaidei Smart Regionu,wkt rymmog 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
r wnie poziom Unii Europejskiej, szczeg Inie w czasie polskiej prezydenciji.

* Smart Region to tak e droga do celu jakim jest nowe oblicze wojew dztwa pomor-
skiego. Tradycyjne dziedziny przemys u, na kt rych opieraasi 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 poprzezzwi kszenie produkcjiurz dze zobszaru energetyki
odnawialnej, takich jak si ownie wiatrowe czy panele fotowoltaiczne, czy to dzi kiroz-
pocz ciu produkcji (monta u)samochod w hybrydowych,czyte tworzenie nanaszym
terenie centr w danych, tak popularnych w krajach zachodnich,ab d cych r dem
dochod w dla przedsi biorstw energetycznych oraz komputerowo-us ugowych.

e SmartGridtotak emo liwo popularyzacjiu ytkowaniapomp cieplnych, szczeg Inie
tych wykorzystuj cych zasoby geotermalne ziemi. lle miejsc pracy mo na stworzy
wdra aj c te technologie bior ¢ pod uwag , e 70% ich koszt w to robocizna?

Obecnie koncepcja Smart Gridu znajduje si jakby w fazie przej ciowej . Dzieje si
tak, gdy system dostaw i konsumpcji energii elektrycznejstaje si coraz bardziejzdecen-
tralizowany, co powoduije, e jego praca jest coraz bardziej dynamicznaitym samym coraz
trudniejsza do przewidzenia. Z kolei wysi kizmierzaj ce do usprawnieniapoda yipopytu,
zwi kszenia efektywno ci kontroli przep ywu energii, wywo uj zapotrzebowanie na
nowe technologie zwi kszaj ce bezpiecze stwo systemu, efektywno jegozarz dzania

i optymalizacj dziaa . Nowoczesny system powinien zagwarantowa mo liwo przy-

czania odnawialnych r de energii, wprowadzania na coraz szersz skal sposob w
magazynowania energii, adaptacj rosn cej mobilno ci odbior w i odbiorc w, wy sze
wymagania co do sterowalno ci ca ym systemem w czasie rzeczywistym, mo liwo
przy czeniainteligentnych urz dze gospodarstwa domowego, atak e pojawienie si
ma ych system w dystrybucyjnych pr du sta ego.

Powinni my realizowa te koncepcje krok po kroku, z dobrym planemw r kuig o-
wami otwartymi na nowe rozwi zania, kt re na pewno pojawi si po drodze.

e Zaczynamyod Gda skiego Parku Naukowo-Technologicznego, gdzie warto ci dodan
jestlokalizacjaw nim Parku Jako ci Energii Elektrycznej. Wtenspos bb dziemyw sta-
nie przyci gn innowacyjny przemys, kt ry ma wyg rowane wymagania zwi zane
zjako ci energii zasilaj cej maszyny iurz dzenia, ale kt ry tak e wytwarza warto ci
niezbywalne o zwi kszonym oddzia ywaniu na szybki rozw j ycia gospodarczego,
atak espo ecznego.

e Nast pnym naszym celem b dzie w czenie Pomorskiego Parku Naukowo-Techno-
logicznego w Gdyni, rozci gaj ¢ idee wsp pracy naca stref od Kwidzyna, a do

arnowca.

e We wsp pracy z regionalnymi uczelniami chcemy stworzy pomorski model Inteli-
gentnego Miasta.

» Ostatnim krokiem b dzie integracja tych rozwi za w sp jny 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, kt re
b d odpowiada najnowszym standardom orazw pe nizaspokaja potrzebywsp ope-
ratywno cisystem wipodsystem w. Tylko tego typu, w pe nizmienne, w pe nikontrolo-
walne technologie stosowane po stronie poda y energii, jej przesy u oraz ewentualnego
magazynowania, stworz potrzeb wprowadzeniainteligentnychalgorytm wtworz cych
nowe funkcjonalno ci, w konsekwencji prowadz c¢do tworzenianowychwarto cispo ecz-
nych po stronie odbiorc w. Tak wiec system typu Smart Region daje wi ksze mo liwo ci
wdra aniainnowacyjnychrozwi za naterenielokalnym,atymsamym gwarantuje szybkie
rezultaty bez konieczno ci uwzgl dnianiarozwi za o charakterze centralnym.

HOIO00m
o A

Ca e nasze spojrzenie,ab d my bardziej precyzyjni nasze rozumienie inteligent-
nego systemu przysz o cimusisi ga tych,dlakt rych jest ontworzony, tzn. konsumen-
t w. Dlatego tak wa ne jest odpowiednie planowanie nast pnych krok w na drodze do
tworzenia inteligentnego systemu (Smart Regionu).

Pierwszym krokiem b dzie postawienie przed wymienionymi grupami spo ecznymi
czy grupami interesu zadania wyboru technologiii to zar wno ekologicznie przyjaznych,
jakiefektywnych energetycznie. Trwaj ju prace nadwdro enieminnowacyjnejtechnolo-
giisamoch odz cejw mikroprocesorach,kt raobni yzu ycie energii konsumowanej przez
urz dzenia o 2/3. Z punktu widzenia efektywno ci energetycznej tego typu rozwi zania
s niezb dne,aleby mo epodnios koszturz dze opartych namikroprocesorach?Czy
nowa cenatych urz dze b dzie spo ecznie akceptowalna?

Napocz tekmusimyzacz odkonsumenta.Pami tajmy, eprawieka despo ecze -
stwo jest z natury konserwatywne, nieufne, niech tne w podejmowaniu ryzyka.

Oczywi cie to nie koniec barier na drodze do konstruowania takiego systemu
0zwi kszonej niezawodno ci. Wyzwaniem b dzie do czenie do niego lokalnych wy-
tw rc w energii np. z farm wiatrowych, biogazowni czy fotowoltaiki. Czy sta ichb dzie
na odpowiednie inwestycje gwarantuj ce zaspokojenie potrzeb u ytkownik w energii
elektrycznej? Jak unikn pomimo istniej cych standard w  za miecania systemu
przez ich produkcj , odbiegaj ¢ odwymaga jako ciowych i niezawodno ciowych?

Nie mo nazapomina oszerszychimplikacjach spo ecznychzwi zanych z technolo-
giamiwprowadzanymilubb d cymiw fazie rozwoju. Np. dzisiaj w Stanach Zjednoczonych,
15 milion w pracownik w pracuje naodleg o wdomu,u ywaj cpod czonegodo
centrali komputeraitelefonu. Stanowi oni 10% ca ejsi y roboczej. Za 5 lat przewidywany
jest gwa towny wzrost tej formy pracy si gaj cy od 60% do 70% pracownik w. Zwi kszy
toznacznie u ywanie, atak 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 dolar w czy euro strat.
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w
SRODOWISKOWYCH

Kiedy m wimy 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 os b w wieku 65 lat i powy ej)ijego

rosn cejzale no ciod efektywnychiekonomicznie dost pnych us ug medycznych, takich
jak roboty medyczne, operacje przeprowadzane naodleg o , czy stawianie diagnozy na
odleg o .Rozwi zaniatakieb d bazowa nainformacjach pochodz cychod zminiatu-
ryzowanych czujnik w zlokalizowanych na naszym ciele, bezprzewodowo wysy aj cych
sygna do komputera naszego lekarza. Wymaga tob dzie dalszego zwi kszania nieza-
wodno ciprzesy uinformacji,aco zatymidzie jeszcze wi kszej gwarancji bezpiecze stwa
zasilania w energi elektryczn .
Podsumowuj ¢, misj Smart Regionu jest:

Stworzenie mo liwo ci wsp Inego spojrzenia na dost pno oraz koszt istniej cych

technologii i wypracowanie innowacyjnego podej cia do stworzenia warunk w dla za-

stosowania nowych technologii, kt rychbrak uniemo liwiaszybki, efektywny i kosztowo
uzasadniony rozw jspo eczny jutra.
Natomiast strategicznymi celami Smart Regionu's :

* Tworzenie i stosowanie zaawansowanych system wautomatyzacjiproces w stero-
waniainadzoru pracy systemu elektroenergetycznego, wspomaganych najnowszy-
mi, kosztowo efektywnymi technologiami telekomunikacyjnymii informatycznymi,
kt re wsp Inie zrewolucjonizuj przemys , handel i przyczyni si do poprawy
jako ci yciajednostki, jak i ca ego spo ecze stwa,

* Umo liwienieistnienia, dzia aniairozwojuspo ecze stwaprzechodz cego z funkcji
spo ecze stwainformacyjnego w funkcj spo ecze stwawiedzy.

Teresa Kami ska
Prezes Zarz du
Pomorskiej Specjalnej
Strefy Ekonomicznej
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Sie inteligentna (Smart Grid) jest koncepcj rozwoju sieci przesy owychidystrybucyj-
nych energii elektrycznej umo liwiaj ¢ realizacj ambitnych cel w europejskiej polityki
energetycznej. Poprzez Trzeci Pakiet Liberalizacyjny europejskie prawo energetyczne
wprowadzi o koncepcj sieciinteligentnych oraz inteligentnych system w opomiarowania.
Nowa dyrektywa EPBD ma pod a zatym trendem. Jednocze nie Komisja Europejska
i Europejska Grupa Regulator w Energii Elektrycznej i Gazu Ziemnego (ERGEG) pracuj
obecnie nad now formu polityki regulacyjnej w fazie implementacji. Prawo i polityka
Unii Europejskiej, polityka Krajowych Organ w Regulacyjnych oraz przepisy prawa kra-
jowego b d musiay 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.

Qoo

W polityce Unii Europejskiej nie ma dzi lepszej odpowiedzi na problemy do-
tycz ce bezpiecze stwa dostaw, sta ego rozwoju oraz promocji konkurencji, ni
koncepcjasieciinteligentnejt. Rozw jlegislacji dotycz cejinteligentnych sieciw Unii
Europejskiej a do momentu wprowadzenia Trzeciego Pakietu Liberalizacyjnego? zo-
sta ju obszernie om wiony w literaturze fachowej; niniejszy artyku stanowi przegl d
najnowszych rozwi za w tym obszarze®. Jego autor zamierza przedstawi dwa istotne
zagadnienia nowej sytuacji legislacyjnej i regulacyjnej powsta ej po wprowadzeniu Trze-
ciego Pakietu Liberalizacyjnego, w zakresie charakterystyki energetycznej budynk w oraz
dziaa regulacyjnychmaj cych nacelu dostosowanie polityki regulacyjnejdowymog w
koncepciji sieci inteligentnej. Autor twierdzi r wnie , e pomimo relatywnej dojrza o ci

* Niniejszy artyku zosta opublikowanyw Yearbook of Antitrustand Regulatory Studies  roczniku
wydawanym przez Centrum Studi w Antymonopolowych i Regulacyjnychizazgod Redakcjioraz
Autora zosta przet umaczony naj zyk polski. Artyku powsta napocz tku 2010 roku, ale zawiera
kwestie wa neiaktualne z punktu widzeniawyzwa regulacyjnych stoj cych m.in. przed europej-
skimi regulatorami w kontek cie wprowadzania systemu inteligentnych sieci st dte redaktorzy
niniejszego wydawnictwauznali, ejego publikacjaiprzybli enie polskiemu czytelnikowijestwa na
z punktu widzeniaimplementacji Smart Grids. Redaktorzy niniejszego tomu bior odpowiedzialno
zat umaczenie, odsy aj ¢ w przypadkachw tpliwychdo r da.
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koncepcji sieciinteligentnej, legislacja Unii Europejskiej w dalszym ¢i gu traktuje wymogi
zwi zane z wdro eniem sieci inteligentnej w do  niejednoznaczny spos b. W zwi zku
ztym, dalszy rozw jkoncepcjisieci inteligentnej, w miar dojrzewania technologicznego
jejelement w,wymaga b dzie bardziejzdecydowanych dziaa regulacyjnychmaj cych
na celu przyj cie nowego modelu regulacji  tzn. regulacji opartej na efektach (w j. ang.
output-based regulation).

I N

Wprowadzenie koncepcji sieci inteligentnych oraz inteligentnych system w opo-
miarowania w ramach trzeciego pakietu liberalizacyjnego mo e by postrzegane jako
proces odg rny (top - down), w ramach kt rego ustawodawca europejski nak ada pewne
obowi zki (aczkolwiek niejasno uj te) na pa stwa cz onkowskie. Dyrektywa w sprawie
charakterystyki energetycznejbudynk w (dalej:EPBD),b d caprzedmiotem analizy w tej
cz ciartyku u, przedstawiainne podej cie, kt remo nanazwa podej ciem oddolnym,
kad cym nacisk nastymulowanie zastosowania inteligentnych system w opomiarowania
w miejscach, gdzie powinny by zainstalowane®*.

Znacz cacz  energii w Unii Europejskiej jest zu ywana przez budynki, kt re s
odpowiedzialne za konsumpcj energii na poziomie 40% oraz emisj CO,w obr bie Unii
Europejskiej na poziomie 36%. Bior ¢ pod uwag powy sze statystyki, Unia Europejska
uzna a charakterystyk energetyczn budynk w jako klucz do zrealizowaniacel wener-
getycznych i klimatycznych (20% redukcja emisjigaz w cieplarnianych oraz 20% oszcz d-
no cienergii do roku 2020). Jednym ze sposob w poprawy charakterystyki energetycznej
budynk w jest zastosowanie w nich rozwi za opartych o technologie ICT (Technologie
informacyjno-komunikacyjne) czyliinfrastruktur sieci domowej HAN (Home Area Ne-
twork) umo liwiaj ¢ interakcj urz dze domowych z sieci . W szerszej perspektywie,
oznaczato otwarcie rynku na nowych graczy z sektora ICT, agregator w, rmESCO (zj. ang.
Energy Savings Company), jak r wnie dostarczenie klientom nowych us ug (reakcja na
popyt, opomiarowanie sieci, itd.). Rozw | technologii ICT dla budynk w inteligentnie
zarz dzaj cychenergi orazintegracja system w energii odnawialnej w budynkach wy-
dajesi by jednymzg wnych europejskich cel w badawczo-rozwojowych w obszarze
efektywno ci energetycznej uj tym w Europejskim Planie Naprawy Gospodarczej 2010-
20137. Podobnie zreszt post piy inne pa stwa w kontek cie rozwoju inteligentnych
sieci8. Bior ¢ pod uwag wk ad technologii ICT-HAN w usprawnienie charakterystyki
energetycznej budynk w, prawodawca europejskiodni s si dointeligentnego opomia-
rowania sieci w dyrektywie EPBD. Po czenie efektywno ci energetycznej i technologii
ICT stwarza szanse na realizacj cel w wyznaczonych przez dyrektyw EPBD, jednak e,
szersze zastosowanie technologii ICT wydaje si by obecnie trudne, bior ¢ pod uwag
cho byzr nicowany wiek i stan techniczny budynk w 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, kt ra przewiduje do

)
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ostro n ewolucj energooszcz dnychbudynk wzrozbudowan wewn trzn struktur
ICT, opart na dwustronnych systemach komunikacji (dalej zwanych inteligentnymi do-
mami), stanowi cychcz  ekosystemu inteligentnej sieci (Rys. 1).
Artyku 8(2) EPBD odni s si do inteligentnych system w opomiarowania zobowi -
zuj cpa stwacz onkowskie,aby zach cay dowprowadzaniatakichsystem wwnowo
powsta ych lub gruntownie remontowanych budynkach. Oiles owo zach ca mado
jasne znaczenie w odniesieniu do system w inteligentnych, o tyle mniej zdecydowane
jestdalsze zastrze enie zawarte wtym artykule,odnosz cesi doinstalowaniaaktywnych
system w kontroli takich jak, systemy automatyki, kontrolii monitoringu maj cychnacelu
oszcz dzanie energii,adokt rychtopa stwacz onkowskiemaj zach ca ,je lib dzieto
stosowne. Tegotypu zach canie mo enp.przybra form darmowego lub subsydio-
wanego wsparcia technicznego i doradztwa, dop at bezpo rednich, plan w kredytowych
i niskooprocentowanych kredyt w, systemu grant w i planu por cze kredytowych.
Dyrektywa EPBD nie stanowi kompletnej listy wszystkich mo liwych rodk w takiej za-
ch ty.Zdrugiejstrony, mo nadowie owielewi kszejskuteczno ciinstrument wstricte
skalnych, np. ulg podatkowych, szczeg Inie w przypadku rozbudowy inteligentnych
system w opomiarowania. Wed ug postanowie Artyku u 8(2) takie oddolne podej cie
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przyj te przez dyrektyw EPBD powinno by zgodne ze zobowi zaniami narzuconymi
przez dyrektyw 2009/72.Nie jestdoko cajasne,dlaczego prawo europejskie (dyrektywa
EPBD) nie przyj o podobnych postanowie dyrektywy 2009/73. Analogicznie, nale y od-
nie si dodyrektywy 2006/32/EC, gdzie Artyku 13(1) nak adanapa stwacz onkowskie
warunkowy i (ponownie) agodnie uj ty wym g, aby dostarczy ko cowym odbiorcom

indywidualne liczniki dok adnie mierz ce pobran energi iinformuj ce o czasieu ytko-
wania energii. “ Dyrektywa 2006/32/EC odnosisi doko cowych odbiorc w elektryczno-

ci, gazu ziemnego, miejskich system w ogrzewania i/lub ch odzenia, oraz ciep ej wody,
napodstawie czegomo nazao y , epa stwacz onkowskie powinnywspiera r wnie
instalowanie licznik wwspomnianych medi w. Wartozauwa y , e powy szadyrektywa
wylicza klient w ko cowych w kontek cie opomiarowania, lecz nie rozwi zuje kwestii
integracji system w opomiarowania.

Wed ug postanowie ko cowejcz ciArtyku u 8(1) dyrektywy 2006/32/EC, w przy-
padku pod czeniadosieci nowych budynk wlubbudynk w po gruntownym remoncie,
zgodnie z dyrektywy 2002/91/EC (poprzednik EPBD), liczniki indywidualne tego typu maj
by zawsze dostarczane®,
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W odniesieniu do dyrektywy EPBD, nale y zauwa y , e poj cie liczniki indywidu-
alne nie wyst puje wtym akcie, lecz jest zast piony terminem zapo yczonym z nowych
dyrektyw liberalizacyjnych. Cho dyrektywa EPBD wylicza jedynie inteligentne systemy
opomiarowania, mo nastwierdzi , e niekt re jej postanowienia dotycz szerszej kon-
cepcji sieci inteligentnej. Artyku 6 EPBD otwiera drog dla mikrogeneracji w nowych
budynkach, a mianowicie dla wysokowydajnych system w typu: a) zdecentralizowane
systemy dostawy energii oparte na energii ze r de odnawialnych; b) kogeneracja;
c) ogrzewanie lub ch odzenie lokalne lub blokowe, szczeg Inieje eliopierasi ca kowicie
lubcz ciowo naenergiize r de odnawialnych; d) pompy cieplne.

Zgodniezpowy szymartyku em,w przypadku nowych budynk wprzedrozpocz ciem
budowy, pa stwa cz onkowskie zapewni sprawdzenie wykonalno ci instalacji takich wy-
sokowydajnych system walternatywnych pod k tem technicznym, rodowiskowym eko-
nomicznym, oraz, je litakie systemyb d dost pne,maj by wzi te poduwag .R wnie
wtym przypadku j zyk dyrektywy EPBD jesttroch niejasny,jako eodnosisi zar wnodo
dost pno ci jakr wnie doaspekt w technicznych, rodowiskowych i ekonomicznych.

Mo na dowodzi , e w dyrektywie EPBD prawodawca europejski nie podaje osta-
tecznychrozwi za w sprawie inteligentnych system w opomiarowaniaoraz inteligentnej
sieci. Z drugiej strony, trudno oczekiwa narzucenianaPa stwaCz onkowskie stanowczego
obowi zkuwprowadzenia inteligentnych licznik w we wszystkich typach budynk wlub
zintegrowania opomiarowaniar nychmedi w,bior cpoduwag techniczno-ekonomicz-
n dojrzao rozwi za ICT w tym obszarze, kwesti prywatno ci, w asno ci licznik w,
oraz inne czynniki. Jedno jest pewne, w imi efektywno ci energetycznej, obowi zkiem
pa stw cz onkowskich jest zach canie do wprowadzenia inteligentnych system w
opomiarowania. Aby spe ni ten obowi zek, pa stwom cz onkowskim wolnosi ga po
odpowiednie rodki, kt re nie zosta y w jasny spos b zde niowane.

00t ) A
O A O

Opr czprzyj cianowychrozwi za przezeuropejsk legislacj , krajowiregulatorzy
zgromadzeniw ramach Europejskiej Grupy Regulator w ds. Energii i Gazu (ERGEG) przyj li
w asny model implementacji inteligentnego opomiarowania i sieci Smart Grid. Dzia ania
regulacyjne powinny by uznanezacz  procesuimplementacji dyrektyw liberalizacyj-
nych oraz innych akt w UE dotycz cych sieci inteligentnych i system w inteligentnego
opomiarowania. Prace regulacyjne przebiegaj r wnolegle z intensywnymi pracami na
standaryzacj , kt ra ma na celu stworzenie europejskich standard w umo liwiaj cych
interoperacyjno  licznik w medi w (woda, gaz, elektryczno , ciep o), co z kolei mo e
zwi kszy wiadomo odbiorc wko cowychodno nie w asnej konsumpcji energii®. S
to priorytetowe kwestie dla europejskich regulator w rynku energii, przede wszystkim
dlatego, esie inteligentnaczy te inteligentne opomiarowanie powinny by uznane za
podstawow sfer aktywno cioperator wsieci. Sie inteligentnajestkoncepcj b d ¢
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Tabela 1. Skutki/korzy ci zastosowania rozwi za inteligentnych oraz lista potencjalnych
wska nik w wydajno ci autorstwa ERGEG

Skutki/korzy ci

Potencjalne wska nikiwydajno ci

(1) Zr wnowa onyrozw |

llo ciowa redukcja emisji CO,
Wp yw infrastruktury sieci energetycznej na rodowisko

2) Przepustowo  sieci
przesy owej i dystrybu-
cyjnej wystarczaj ca do
zbierania od klient w
i przesy ania do nich elek-

Pojemno hostingowadla r de rozproszonych (pojem-
no hostingowa DER) w sieciach dystrybucyjnych
Maksymalny dopuszczalny poziom mocy bez ryzyka
przeci eniaw sieciach przesy owych

Energia nie pobieranaze r de odnawialnych z powodu

tryczno ci przeci eniai/lubzagro eniabezpiecze stwa
(3) Wystarczaj ce po cze- | Korzy (3)mo eby cz ciowo oceniona poprzez:
nia sieciowe i dost p do | ¢ opatyzapo czeniezsieci dlawytw rc w,konsumen-
wszystkichrodzaj wus ug ci, obie opcje
sieciowych e taryfy sieciowe dla wytw rc w, konsumenci, obie
opcje

e przyj te metody naliczania op at i taryf
e czaspod czenianowego 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 ciwytwarzanej przez r d a odnawialne
Ocena zadowolenia u ytkownik w sieci z dostarczanych
us ug sieciowych

Charakterystyka stabilno ci systemu energetycznego
Czas trwaniaicz stotliwo przerw w dostawach energii
w przeliczeniu na klienta

Charakterystyka jako cinapi cia sieci elektrycznych (np.
spadki napi cia, wahania napi ciaicz 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
ment w sieci energetycznej

Dost pno sk adnik wsieci (zwi zanych z planowy-

mi lub nieplanowanymi naprawami/konserwacj )iich

wp yw nawydajno sieci

Rzeczywista dost pno pojemno cisieci w odniesieniu
dowarto ci standardowych (pojemno  przesy owa netto
w sieciach przesy owych, pojemno  hostingowa DER

w sieciach dystrybucyjnych)

enie) ele-
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(6) Skuteczne wsparcie mi -
dzysystemowych rynk w
energetycznych

Stosunek pojemno cipo cze pomi dzypa stwami
/regionami do ich popytu na energi

Wykorzystanie pojemno cipo cze (stosunek jednokie-
runkowego przesy u energii do pojemno ci przesy owej
netto) szczeg Inie w odniesieniu do maksymalizacji po-
jemno cizgodnie zRozporz dzeniem ws. transgranicznej
wymiany energii i wytycznych ws. zarz dzania przeci e-
niami

Op aty za przeci enie na liniach po czeniowych

(7) Skoordynowany rozw j
sieci poprzez wsp Ine
europejskie, regionalne
i lokalne planowanie sie-
ci w celu optymalizacji
infrastruktury sieci prze-
Sy owej

Korzy (7)mo eby cz ciowo oceniona poprzez:

* Wp yw przeci enia na wyniki i ceny na rynkach krajo-
wych/regionalnych

 stosunek korzy ci/koszt w spo ecznych proponowane;j
inwestycji w infrastruktur

e cao ciowy wzrost korzy ci np. u ywanie najta szych
jednostekwytw rczych do zaspokojeniarzeczywistego
popytu; jesttor wnie wska nik korzy ci (6)

 czas na licencjonowanie/autoryzacj nowej infrastruk-
tury przesy u pr du

e 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

iw rodkach zwi kszaj cych efektywno energetyczn
Procent konsument w (ochotnik w) w systemie dyna-
micznej wyceny w czasie rzeczywistym na podstawie
czasu u ytkowania/krytycznego szczytu

Zmierzona zmiana wzorc w zachowa konsument w
energii po wprowadzeniu (ochotniczych) system w
wyceny

Procentu ytkownik w 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 ytkownik wpod czonychdoni -
szych poziom w napi cia w ramach us ug pomocniczych

dobrym punktem wyj cia do zmiany modelu regulacji, jak r wnie zmiany modelu sieci
medi w. Zmiana ta zosta a trafnie opisana przez J.P. Tomaina, cyt.. Tradycyjny model
regulacji medi w musi by zast piony przez bardziej inteligentn wersj iUtility. Tam,
gdzie stary model zach ca do konsumpcji, nowy model musizach ca dooszcz 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 rozw j, produkcj ikonsumpcj alterna-
tywnych i odnawialnych zasob w. ° Oczywi cie, tak wielkie zmiany DNA sieci elektro-
energetycznej wymagaj odpowiedniej reakcji po stronie organ w regulacyjnych.

Dzia ania podejmowane przez europejskich regulator w narzecz sieciinteligentnych
powinny znacz cowp yn nazmian 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 naszczeg Inauwag : konsultacje w sprawie sieci inteligentnych
oraz w sprawie inteligentnego opomiarowania®*. Zdokument w konsultacyjnychmo na
wywnioskowa , ez perspektywy politykiregulacyjnejnajwa niejsze jest doprowadzenie
do zmiany modelu regulacji w zwi zku ze zmian priorytet w rozwoju operator w sieci.
Wed ug ERGEG, regulacja przewiduj caefekty ko cowe (zj.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 ¢ minimalne wymogiprzy okre lonych parametrachi/lub 2) motywa-
cyjn regulacj opart nawynikach, wkt rejstosowany jestsystemnagr dikarzwi zany
z okre lonymikryteriamiiwska nikamiwydajno 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, kt ra
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 cirozwi za okre laj cychwydajno operator w sieci'2.

Model OBR skupia si nawydajno ci operator w, kt ra jest oceniana na podstawie
wska nik wwydajno ci. Wyb rwska nik w powinien zale e od mo liwo cizwery ko-
wania ich w obiektywny spos b. W Tabeli 1. wymienione s korzy ciko cowe iwska niki
zaproponowane przez ERGEG.

Lista korzy ci i wska nik w jest jedynie propozycj Europejskich Regulator w
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, kt ry uwzgl dnia koncepcj sieci inteligentnej. Analizuj ¢
korzy ciprzedstawione przez ERGEG, nale yzauwa y , ecz ciowoodnosz si onedo
transakcyjnego rynku energii elektrycznej i operator w systemu przesy owego (TSOS).
Ten obszar jest naturalnym punktem odniesienia na poziomie europejskim iz pewno ci
zainteresuje nowopowsta agencj  Agencj Wsp pracy Regulator w Europejskich
(ACER). Problem implementacji sieci inteligentnych nie le y na poziomie TSOS, ale na
poziomie operator w systemu dystrybucji (DSOS). Dla krajowych organ w regulacyjnych,
stanowisko ERGEG mo e stanowi punkt odniesienia, ale nie jest wi  ce. Jest nadal za
wcze nie, bywymaga przyj cianowychrozwi za prawnych, lecz gdy tylko model OBR
staniesi codzienn praktyk w dzia aniach prowadzonych przez regulator w, powinien
onr wnie znale si w postanowieniach dyrektyw liberalizacyjnych.

(29)
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Niekt re krajowe organy regulacyjne opracowuj ju nowe metody regulacji. Dotych-
czas brytyjski Ofgem zaproponowa nowy model kontroli cen, RIIO (Zysk = Innowacja +
Motywacja + Wyniki)*®. Model RIIO powsta napodstawie poprzedniego systemu kontroli
cenu ywanego przez Ofgem (RPI-X), alewed ug jegotw rc wnowy model lepiejrozwi -
zuje wyzwania stawiane przez inwestycje i innowacje, dzi kiwi kszemu naciskowi na mo-
tywacj stanowi ¢ nap ddlainnowacyjno ci,kt razkoleijestniezb dnadoosi gni cia
po danychwynik ww kategoriach ulepszonej obs ugi klienta i bardziej inteligentnych
sieci. Wed ug Ofgem kluczowe cechy modelu RIIO obejmuj , co nast puje:

* Kliencisiecimaj wi kszemo liwo ciwp yni cianaus ugi,kt remaj by wiadczone
przez przedsi biorstwasieci energetycznej, np. deweloperzy bran y energii odnawial-
nej mog wymaga szybszego pod czaniado sieci

* Przyspieszone narz dziakontrolicenmaj by udost pnione rmomwprowadzaj cym
innowacje, wiadcz cymwysokiejjako cius ugiiprzedstawiaj cym dobrze udokumen-
towane plany skutecznych przysz ych inwestycji. Firmy takie maj by wynagradzane
wy szymi zyskami

e Firmyos abszychwynikachb d musia y pogodzi si zbardziej interwencyjn regu-
lacj ini szymizyskami

e Wyd u enie kontroli cen z pi ciu do o miu lat zapewniwi 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 projekt wowi kszejskali, kiedy nieop nia to realizacji tych projekt w.Mo e
to otworzy nowe r da nansowaniaizach ci doinnowacyjno ci

e Rozw j obecnego funduszu sieci o niskiej emisji CO2 w celu zach cenia do wi kszej
innowacyjno ci w obszarze sieci elektroenergetycznej i gazowej'*.

Brytyjski model kontrolicen jestciekaw propozycj ,bior ¢ poduwag wymogikon-
cepciji sieci inteligentnej. W chwili obecnej nie ma jednego modelu regulacji, kt ry by by
gotowym produktem do zastosowania przez wszystkie europejskie organy regulacyjne.
Pa stwacz onkowskie maj woln r k wwyborze modelu regulacji,kt ry najlepiej pasuje
do lokalnych uwarunkowa , lecz obecny trend rozwoju sieci skupiaj cy si na koncepcji
sieci inteligentnej musi by przy tymwzi 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 smartgrid nie dotyczy wy cznie sektora elektroenergetycznego,
jako e wymaga ona r wnie zaanga owania interesariuszy z sektora ICT, organizacji
konsumenckich, bran y budowlanej, sektora energii odnawialnej, itd. Zatem regulatorzy
powinni odegra czynn rol we wspieraniu wsp pracy pomi dzy interesariuszami
w realizacjicel wr nychkoncepcjidotycz cychzar wnoinnowacyjno ci, jakirozwi za
zwi zanych z inteligentnymi sieciami. Wed ug ERGEG rol regulator w jest promowa-
nie dyskusji po wi conych inteligentnym sieciom, u atwianie porozumienia w sprawie
wsp Inego stanowiska, oraz u atwianie wsp pracy pomi dzy interesariuszami. ERGEG
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podkre la, e taka wsp praca powinna suy 0si gni ciu porozumienia w sprawie
wyboru koncepcji inteligentnych sieci, kt razapewniwyra neiwi kszekorzy cip yn ce
z dzia aniasieci(tzn. korzy ciminuswszelkiemo liwe dodatkowe koszty)dlau ytkownik w
sieciica egospo ecze stwa;wsp pracapowinnaby po wi conar wnie rozpoznaniu
barier regulacyjnych stoj cych przed koncepcj sieci inteligentnych oraz znalezieniu naj-
lepszych metod usuwania takich barier. W konsekwencji, podczas procesu implementacii
inteligentnych sieci, regulatorzy musz wyj poza swoje uprzednie zwi zki z sektorem
energetycznym i zaprosi mo liwie najwi cej podmiot w do udzia u w kszta towaniu
systemu inteligentnych sieci. Tu bowiem le y klucz do sukcesu holistycznej wizji moder-
nizacji sieci elektroenergetyczne;j.

Wko cunale yr wnie zauwa y , epomys zmiany modelu regulacji nie jestjedynie
zjawiskiem europejskim. Kierunek rozwojowy nowoczesnych sieci przemys owych ku sie-
ciom inteligentnym jest obecnie powszechnie przyjmowany w wielu uprzemys owionych
gospodarkach®, Przyk adem mog by Stany Zjednoczone, gdzie zmiany w polityce re-
gulacyjnejuwzgl dniaj cesie SmartGrids omawiane w kategoriach przej cianamowy
model regulacji znany jako regulacja3G ,kt ra wp ywanarozw jsieciinteligentnych na
wiele sposob w . Sie inteligentna wymaga innowacji, wsp pracy oraz inwestycji tech-
nologicznych, ale stanowir wnie obietnic efektywno ci, niezawodno ciip ynniejszego
dzia aniarynk w energetycznych. Sie inteligentna zapowiada przemian modelu rynku
z rynku sprzedawc w energii na rynek dostawc w produkt w i us ug energetycznych.

Regulacja 3G stanowi obietnic reorganizacji starej struktury regulacyjnej na struktur
bardziej elastyczn , zale n od rynku, i mniej nara on naprzej cie. 1

Quioorodooood

W zwi zku z perspektyw postawienia u ytkownika w centrum uwagi, skupiaj cej
si naefektywno ciizr wnowa onym rozwoju, podej cie dobran ysiecienergetycznych
ulega zmianom: pojawia si  nowy system warto ci w formie zr wnowa onego rozwoju,
bezpiecze stwa dostaw i promocji konkurencyjno ci. Europejskie prawo energetyczne
opisuje te zmiany w kategoriach inteligentnych system w opomiarowania i inteligent-
nych sieci. adnaz tych koncepcji nie jest sko czonym produktem, ale raczej wyznaczni-
kiem kierunku przysz ego rozwoju sieci, wskazuj cym na aksjologi po danych zmian
zuwzgl dnieniem nowoczesnych rozwi za ICT. R wnocze nie, nale y zauwa y , €
wspomniane koncepcje oferuj najbardziej obiecuj ¢ wizj realizacjicel weuropejskiej
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 zkinarzucone przezt dyrektyw nie maj charakteru kategorycznego. Zgodnie
z dyrektyw 2006/32/EC, jedynym jasnowyra onymobowi zkiem skierowanymdoPa stw
Cz onkowskich jest zach canie do stosowaniainteligentnych system wopomiarowania,
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alepa stwamaj woln r k wwyborze rodk w 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/ECb d musia'y w przysz o ci przej zmiany w kierunku
sprecyzowaniazobowi za ,kt retadyrektywanak adaana rmy energetycznew kwestii
informowania klient wicz sto ci dostarczania tych informacji.

R wnolegledolegislacjiidziaa standaryzacyjnych Komisji Europejskiej, regulatorzy
rozpocz li proces przystosowania do nowego modelu funkcjonowania bran y sieciowe;j.
Jednym z istotnych skutk w tych dziaa jest proponowany model regulacji oparty na
przewidywanych efektach ko cowych. Sie inteligentna stawia nowe cele regulatorom,
kt rzyb d musieliodegra wiod ¢ rol wewprowadzaniunowychrozwi za ,oferuj ¢
w zakresie swych narz dzi regulacyjnych m.in. modele kontroli cen de niuj ce wska niki
wydajno ci, mierz ceinagradzaj cewynikiw regulowanejbran y. Skutkiem ich wprowa-
dzenia powinno by szerokie wprowadzanie innowacyjno ci i zmian w zarz dzaniu no-
woczesnasieci przemys ow .Zadanie to wymagawyj cia poza ustalony model regulacji
ekonomicznych. Sukces wdra ania inteligentnych sieci b dzie zale a od porozumienia
pomi dzy inteligentnymiregulatorami 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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SmartGrid stajesi faktem w przesyle i dystrybucji energii elektrycznej. Jednak nie powi-
nien by ograniczanywy 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.
Niekt re polskie przedsi biorstwarozumiej t ide wtakimw a nie szerokim sensie. Obszar
Pomorza jest jednym zregion w, kt res szczeg Inie aktywne natym polu.

Q0oa

Przedsi biorstwa sektora elektroenergetycznego w Polsce maj przed sob nie-

zmienne i ambitne zadania:

» Kontynuacj niezawodnej pracy systemu elektroenergetycznego

* Tworzenie warunk w dla funkcjonowania i rozwoju otwartych i konkurencyjnych
rynk w energii

 Bilansowanie systemu przy du ej penetracji energetyki wiatrowej

* Rozwijanie technologii magazynowania energii w celu u atwienia bilansowania systemu
przy du ejilo ci generacji wiatrowej

* Poprawianie efektywno ci pracy

e Zapewnianie niezawodno ciijako ci dostaw energii elektrycznej

e Anajwa niejsze, to JAKZAANGA OWA ODBIORC W?

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 o0 10,5 miliarda z otych. Te liczby
pokazuj nie tylko rozmiar zadania, ale r wnie ogromny potencja dla zastosowania
technologii typu smart! Dla skutecznego i efektywnegowdro enia tego zadania konieczne
jestw czenie odbiorc w energii elektrycznej.

(34]
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Konieczne jest jednak pokonanie kilku barier w rozumieniu idei Smart Grid przez od-
biorc istworzenie wiadomo cidla silnego wsparcia jej przysz ych aplikacji typu smart.
St dniezb dne jest skupienie si na podstawowych zagadnieniach:

» Jak zapewni , e lokalna (regionalna) spo eczno , tzn. miasta, jak r wnie obszary
wiejskie b d w pe ni odczuwa y korzy ci ze Smart Grid oraz z innych idei i inicjatyw
typu smart?

e Jak wykreowa potrzeby lokalnych spo eczno ci, aby stay si  one rzeczywistymi
uczestnikami rynku energetycznego, a tym samym uczestniczy y w planowaniu nie-
zb dnej infrastruktury?

* W jaki spos b 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 inwestor w?

0

Poniewa istnieje silna potrzeba zaanga owania odbiorc w iich opinii nt.r nych,
tocz cychsi dziaa typusmart.

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. Jestr wnie widziana jako korzy dla przedsi biorstwa i niejako mandat do
ubiegania si o wy sze taryfy i oczywi cie, na ko cu, do zysku. Pow d takiego rodzaju
rozumienia zrodzi si zfaktu, 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 nato, aby wyt umaczy odbiorcom, jakie uzyskaj korzy ci.
Mo natu 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
spos b 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 odbiorc w 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 licznik w w hrabstwie Marin (nap noc od San Francisco).
Jesttodo wp ywowe hrabstwo, gdzie swoje rezydencje maj politycy z San Francisco
i Sacramento, jakr wnie celebryci, jak np. gwiazdy Imoweiproducenci Imowi.Dlatego
mo naoczekiwa , ezostan podj te inne podobne akcje regionalne, kt re spowodu;j
ostr krytyk idei Smart Metering. Innym przyk adem jest miasto Boulder w Kolorado,
gdzieswoj siedzib manajwi kszy uniwersytet stanowy. Rada miejska Boulder odrzuci a
jakiekolwiek dalsze instalacje, jako niespe niaj ce oczekiwa spo ecze stwa.

Tooczywiste, eniezb dnakomunikacjaz odbiorcamioraz propagowanie stosownej
informacji by yzarz dzanes abo,oilewog le,imo etomie dalszy skutek. Konsekwen-
cj tychakcjijest, e koncepcja dwustronnej komunikacji, tzw. prices to devices ci gle
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nie jest w pe ni zrozumia a przez odbiorc w, st d jest niska ocena faktycznego uczest-
nictwa i reakcji odbiorc w. Obecnie podejmowane s akcje wyja niaj ce celeiza o enia
wszystkich element w koncepcji smart grid, nie tylko inteligentnego opomiarowania.
Nie matygodnia, ebygdzie na wiecie nie odbywa asi stosownakonferencja natemat
wszelkich aspekt w 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 Amerykiw Sao Paolo. Ka daz nich
planuje zgromadzi parotysi czn publiczno

Przejd my na krajowe podw rko. Dziesi  polskich miast uczestniczy w programie
Smart City pod auspicjamiog Inoeuropejskiego Konwentu Marsza k w. Odpowiadaj cna
polskie prawo i regulacje prawne, w adze regionalne wzi y nasiebie odpowiedzialno za
modernizacj lokalnejinfrastruktury (np.integracja r de energii odnawialnej, transport,
wod , utylizacj odpad w, telekomunikacj ). Istnieje w Polsce siedemna cie specjalnych
technologicznych i ekonomicznych park w, promuj cych innowacje i u atwiaj ce przed-
si wzi ciatypu start-up.

Nale ywi cstwierdzi , ewszystkie te elementy, kt reju istniej w Polsce, powin-
nosi po czy wjasnozde niowane dzia anie. Dlatego nale ysi skupi na rozwijaniu
iwdra aniu idei Smart Regionu.

Jesttokoncepcja, kt ra czyzesob administracj samorz dow ijejoddziay, lider w
Spo eczno ci,spo eczno ciakademickie, przedsi biorstwa elektroenergetyczne, dostawc w
(sprz tu i oprogramowania) w d eniu do stworzenia wsp Inego podej cia, aby czerpa
korzy cize wszystkich rozwi za typusmart. U atwia to integracj element w technicznych
wzarz dzaln sie aplikacji.Przy pieszar wnie niezb dnewsparcie dlaaplikacji, prowadz c
do ci gle rosn cego zastosowania technologii smart. W skr cie: jest to platforma wymiany
informacji i pomocy w formowaniu innych dziaa niezb dnych dla efektywnego i w pe ni
zrozumianego tzw. transferu technologii, jakr wnie budowy stosownych mechanizm wdzia-
ania oddolnego, a zarazem spe niaj cego oczekiwania i ambicje lokalnych spo eczno ci.

Ca yczas, podczastworzenianiezb dnychwymaga funkcjonalnych, standard wtzw.
interoperacyjno ci(zdolno cidowsp pracy)ibezpiecze stwacyfrowegonale yuwa a ,
aby nie przeskoczy do przedwczesnychzastosowa technologicznych,azaj si najpierw
technologiami przej ciowymiidopasowa je do istniej cych potrzebioczekiwa .

Spe nienie tych cel wmo e by wykonane w trzech g wnych krokach:

I Dopasowanie technologiido obszar wfunkcjonalnychwceluog Inego okre le-
nia jakie technologie maj zastosowanie poczynaj ¢ od obszaru inteligentnych
urz dze pomiarowych.

f  Dopasowanie wymaga jakimib 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).

f  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 Sp k zarz dzaa .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 i
w grupie inicjuj cej powo anie Krajowej Platformy Technologicznej Energetyki wsp Inie
z Urz dem Regulacji Energetyki (URE), Krajow Agencj Poszanowania Energii, Agencj
Rozwoju Przemys u, Politechnik Wroc awsk i Politechnik  dzk orazlzb Energetyki
Przemys owej i Odbiorc w Energii.

Corazcz ciejs 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 zanychzpraktyk ,dyskusjinaszczeblach samorz dowych gminyb d
miasta, testowania nowych technologii,atak e jako p aszczyzny kontakt w dladostawc w
technologii smart ,wytw rc widostawc w energii elektrycznej, operator wsystem w
oraz odbiorc w.

0t

Jeszcze niedawno marzenia o domu pobieraj cymenergi wy cznie zodnawialnych
r de isamodzielnie dopasowuj cym poziomjejzu yciado aktualnie obowi zuj cejceny
energii wydawa si obiektem ze sfery marze .
Dzi , kiedy wiele kraj w rozpocz o ju wdro enie projekt w Inteligentnych Sieci
a kraje Unii Europejskiej postanowi y wytwarza minimum 20% energiize r de odnawial-
nych przed rokiem 2020, te mia e kiedy planys bli sze realizacji ni kiedykolwiek.
Cowi cej, stawiamy sobie coraz ambitniejsze cele ca e miasta pe ne takich Inteli-
gentnych Dom wpo czone w Smart Regiony

0 0

W zwi zku z rosn cym zapotrzebowaniem na energi , wzrasta obci  enie systemu
elektroenergetycznego, co powoduje pog biaj ce si problemy z dotrzymywaniem
parametr w dostaw energii elektrycznej - przerwy w dostawie, wahania napi cia czy
zagro enie black outem .Tymczasem niezawodno dostaw energiiw erze skompliko-
wanych technologii, nowoczesnych linii produkcyjnych oraz precyzyjnych urz dze jest
jednym z podstawowych oczekiwa przemys u oraz gospodarstw domowych. Gwarantem
jako citych dostawmasta si protok SQRE (zang.security, quality, reliability,e ciency

patrz ramka obok), nazwany tak od czterech podstawowych parametr w pracy systemu
elektroenergetycznego:
e bezpiecze stwa,
* jako ci,
¢ niezawodno ci,
» efektywno ci.

G
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Powszechnie dzi przyj te mierniki jako ci dostaw energii stosowanes nar nych
poziomach systemu elektroenergetycznego. W efekcie, system charakteryzuj cysi wy-
sok niezawodno ci dostaw mo ewci pozostawia wiele do yczenia w zakresie ich
jako ci.Odpowiedzi natakie problemymo esta si opracowanie protoko u systematy-
zuj cegooraz standaryzuj cegospos b oceny kondycji systemuizde niowanie zestawu
szczeg owychmiernik wdlaka degozczterech parametr w Bezpiecze stwa,Jako ci,
Niezawodno ci oraz Efektywno ci. Do cech protokounale e b d :

e por wnywalno
 standaryzacja
* mierzalno

* kompleksowo

Protok ma by narz dziem kompleksowej oceny dzia ania systemu elektroener-
getycznego od miejsca wytwarzania energiia do jej ko cowego odbiorcy. Cowi cej,
powinien on stanowi wst p dozde niowania systemu przysz o ci, cz sto zwanego
Smart Gridem, czyliInteligentn Sieci . Celem Krajowej Platformy Technologicznej ma by
pomoc lokalnym samorz domw tworzeniu SmartRegion w, teza wykorzystywa b d
odpowiednie do lokalnych warunk wipotrzebrozwi zaniatypu smart .Efektemb dzie
nie tylko wy sze bezpiecze stwo dostaw energii elektrycznej, aler wnie wzmocnienie
konkurencyjno ciregion w 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 system wiurz dze elektronicznych.

Reliability (Niezawodno ) wyra asi poprzez cz stotliwo orazdugo przerw
w dostawie energii. Istotne s oba elementy, gdy nawet rzadkie przerwy mog spo-
wodowa ogromne straty gospodarcze, je li przywr cenie systemu do r wnowagi
przed u asi .

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 ciprzy ni szym poziomie zu ycia
energii.

(38
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Protok SQRE to tylko pierwszy etap na drodze do Inteligentnych Sieci. Koncepcja
Smart Regionu, zawieraj caw sobie takie elementy jak Smart City, Smart Gminy czy Parki
Naukowo - Technologiczne, po czonew jedenwi kszy kompleks, niesie zasob wszystkie
korzy ci oferowane przez Smart Grid.

* napoziomie wytwarzania energii s to:

szeroki zakres technologii wytwarzania integracja odnawialnych r de energii

z systemem, co oznacza dodatkowe r d aenergii o niskiej lub zerowej emisji dwu-

tlenkuw gla

wyr wnanieobci enia r de systemowych wytwarzania energii, co jest korzystne

z uwagi na charakter ich pracy (du e koszty rozruchu i wygaszania)

* napoziomie przesy u i dystrybucj:

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
e napoziomie u ytkownik wko cowych do korzy cizaliczasi :

mo liwo generacji energii we w asnym zakresie oraz jej sprzeda y do systemu

nowe r d odochodu

konsument ma mo liwo aktywnego kszta towania zu ycia energii elektrycznej,

w zale no cido cen, kt reb d w wy szym stopniu dopasowane do aktualnej

sytuacji na rynku energii.

konsument staje si  tzw. prosumentem aktywnym uczestnikiem rynku energii,

nakt rymmo eosi ga dodatkowe korzy ci.

] A [

Zde niowanie protoko u SQRE

Smart Metering

Smart House

Po aczenie Smart Houses w Smart City

Po czenie Smart Cities i Smart Communities (Smart Gmin) w Smart Region
Tabelanas 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.

R wnie wPolscero nieliczbainicjatyw, prowadz cychdo utworzeniaSmartRegionu.
Planowane orazimplementowane przedsi wzi ciaobejmuj przede wszystkim inwestycje
w odnawialne r d aenergii, inicjatywy zwi kszaj ce efektywno energetyczn budyn-
k w czy powstawanie coraz liczniejszych Park w Naukowo-Technologicznych. Powstanie
Krajowej Platformy Technologicznej przyspieszy i usprawni opisane dzia ania.

SAREIE A -

(39)
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Biuro Zarz dzania
Energi

(kolektory s oneczne,
biogaz, pompy ciep a),
koncepcja zarz.
obiektami sieci przez
sie radiow

i szerokopasmow

Nazwa Koncepcja Podj te kroki/ zrealizo- | Osi gni te lub
wane przedsi wzi cia | planowane efekty
Boulder, Koncepcja W pe ni automatyczne Monitoring stanu sieci
Colorado, SmartGridCity podstacje, urz dzenia W czasie rzeczywistym
USA realizowana przez | przekierowuj ce i zapobieganie awariom
Xcel Energy energi zprzeci onych | przedichwyst pieniem.
funkcjonuj ca linii, system wczesnego | Kontrolowanie ilo ci
od 2009 roku ostrzeganiaiidenty ka- | zu ywanejenergii przez
cji przyczyn awarii sieci, | odbiorc w,
inteligentne liczniki. zredukowanie poziomu
emisji systemu.
Wi cej na: smartgridcity.
xcelenergy.com
Amsterdam, | Koncepcja Ulica Klimatyczna Monitoring zu ycia
Holandia SmartCity 0szcz dne o wietlenie | energii przez
realizowana przez | iinteligentne liczniki odbiorc wizwi zane
w adze miasta, energii; ITO  Tower ztymoszcz dno ci,
weszaw ycie mieszcz cy biuratestuj - | nowe r daenergii dla
w 2008 roku ce technologie mieszka ¢ w, redukcja
Inteligentnego poziomu emisji systemu
Budownictwa, miejskiego.
wykorzystanie OZE. Wi cejna
amsterdamsmartcity.
com
Bielsko-Bia a, | BB jestcz onkiem | Monitoring obiekt w Obni enie koszt w
Polska Energie Citds szkolnych i komunalnych | zu ycia energii cieplnej
Europa, 0d 1997 | podk tem zu ycia i elektrycznej estymo-
funkcjonuje energii i ciep a, OZE wane 0szcz dno cina

poziomie 7ty z/dzie ;
nowe r d aenergii
elektrycznej, redukcja
poziomu emisji systemu
miejskiego

Smart Region,
P d. Hesja,
Niemcy

Projekt

Web2energy

realizowany przez

konsorcjum rm

i uniwersytet w
Smart Region

w Po udniowej

Hesji

Projekt w fazie
wczesnego rozwoju.
Kilkuset mieszka ¢ w
regionu korzysta

z inteligentnych

licznik w,s plany
budowy sieci
rozproszonej generacji
ze r de odnawialnych.

Dopasowanie popytu
i poda y naenergi

dzi kiinteligentnym
licznikom,nowe r da
energii przy jednocze-
snym zmniejszeniu
poziomu emisji CO,,
Wi cej na:
www.web2energy.com
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Pomimo licznych, niezaprzeczalnych korzy ci, jakie odniesie Polska oraz poszczeg Ine
regiony w zwi zku z implementacj idei Smart Gridu i Smart Regionu, nale y pami ta
0 wyzwaniach najistotniejsze z nich przedstawiono w ramce obok. Konieczno  wypra-
cowaniawsp Inychrozwi za wka dejztych kwestiiwymagazaanga owaniawszystkich
zainteresowanych stron. Nale  do nich:

* Odbiorcy ko cowi energii

e Producenci energii

* Operatorzy system w przesy owych

» Operatorzy system w dystrybucyjnych

* Regulatorzy

* Regionalne w adze ustawodawcze i samorz dowe
e Firmy dostarczaj ce nowe technologie

O rodki naukowe/Centra badawcze

Istotne wyzwania realizacji idei Smart Gridu i Smart Regionu:
e Przygotowanie architektury systemu cz cego wszystkie aktywne dzia ania
na danym terenie
e Okre leniezasadwsp pracymi dzysamorz damiainnymipotencjalnymiuczest-
nikami tworz cegosi Smart Regionu
* Wsp pracazsamorz damiw celu podniesienia wiadomo ci lokalnych spo ecz-
no cico do efekt wwdro enia koncepcji Smart Regionu
e Wyb roptymalnych rozwi za technologicznych
¢ Okre lenie modeli biznesowych, gwarantuj cych pozyskanie rodk w 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.

Drin . Magdalena Wasiluk-Hassa
Konsultant

e S
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Smart Grid jestkoncepcj cz ¢ tradycyjn energetyk zinnowacyjn gospodark
i racjonaln ochron rodowiska. Koncepcja inteligentnej energetyki opierasi na ener-
gooszcz dnych technologiach wytwarzania i energooszcz dnych technikach zu ycia
energii, rozwoju kogeneracji, wykorzystaniu r de odnawialnych oraz inteligentnym
zarz dzaniu sieciami.

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

Pierwszym aktem prawnym UE, kt ry 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 ciko cowego wykorzystaniaenergiiius ug energetycznych.
Dyrektywatam.in. odnios asi do problemuimplementacji 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 sektor w gospodarki korzystaj cych z energii elektryczne;j.

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

» poprawy do 2020 roku efektywno ci energetycznej o 20 procent,

e zwi kszenia do 2020 roku udzia u energii ze r de odnawialnych do 20 procent ca -
kowitego zu ycia,

e zmniejszenie do 2020 r. emisji gaz w cieplarnianych o co najmniej 20 procent w po-
r wnaniu z emisjami z 1990 roku.

Dwie dyrektywy: 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 roku dotycz cawsp Inych zasad
rynku wewn trznego energii elektrycznej oraz 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 roku
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dotycz cawsp Inych zasad rynku wewn trznego gazu ziemnego, wprowadzi y formal-
ne podstawy wdra aniaw pa stwach UE Smard Grid, a w szczeg Ino ci inteligentnego
opomiarowania. Bazuj one na wdra aniu inteligentnych system w pomiarowych,
umo liwiaj cych aktywny udzia konsument w w rynku dostaw energii elektryczne;j.
Dyrektywa na o y a na kraje cz onkowskie obowi zek opracowania harmonogramu
wdro enia inteligentnych system w opomiarowania, wyznaczaj ¢ docelowy termin nie
du szyni 10lat.

Istotne jestr wnie , edyrektywa2009/72/WE czyr neaspekty SmartGridiSmart
Metering z problematyk poprawy efektywno ci wykorzystania energii elektrycznej. To
z kolei wymaga wdro enia inteligentnych system w pomiarowych, umo liwiaj cych ak-
tywne uczestnictwo konsument ww rynku dostaw energii elektrycznej. Tempowdra ania
takich system w pomiarowych b dzie podyktowane oszacowaniem d ugoterminowych
koszt wikorzy ci, ale w przypadku pozytywnych wynik w analiz efektywno ci ekono-
micznej w systemy inteligentnego opomiarowania postuluje si wyposa enie 80 procent
konsument w energii elektrycznej do 2020 roku.

Przyj ty 19 listopada 2010 roku Europejski Pakiet Infrastrukturalny, obejmuje plan
dziaa narzecz zintegrowania europejskiej sieci energetycznej. Poza przestarza infra-
struktur elektroenergetyczn isabymipo czeniamimi dzysystemowymi,tworz cymi
barier w zaspokojeniu rosn cego popytu naenergi elektryczn , plandziaa wskazuje
kierunek dalszej redukcji emisji gaz w cieplarnianych w UE, znacznie przekraczaj cy
poziomy pakietu klimatyczno-energetycznego 3 x 20 . Dokument odnosi si do wpro-
wadzeniainnowacyjnychrozwi za zwi zanychzwdra anieminteligentnych system w:

Realizacja cel w UE na 2020 rok w zakresie efektywno ci energetycznej i odnawialnych
r de energiinieb dzie mo liwa bez zapewnieniawi kszejinnowacyjno ciiinteligent-
nych rozwi za w sieciach, zar wno na poziomie przesy u, jak i dystrybucji, zw aszcza
zaspraw technologii informacyjno-komunikacyjnych. (...) Inteligentne sieci przesy owe
energii elektrycznej pozwol konsumentom oszcz dza energi przez kontrolowanie
urz dze wgospodarstwach domowych,u atwi wytwarzanie energii w gospodarstwach
domowych oraz zmniejsz si jej koszty .

JODiroromnioioomed

Inteligentne sieci w procesie wdra aniab d agodzi , chocia cz ciowo i nie za-
wsze w istotnym zakresie, dotychczas znane oddzia ywania r de wytwarzania energii
elektrycznej, sieci przesy owych i dystrybucyjnych, stacji elektroenergetycznych. Pojawi
si te nowerodzaje oddzia ywa ,zwi zanychzrozwojem r de takich jak farmy wiatro-
we, biogazownie, kompostownie, wyst puj cych w koncentracji na obszarach wiejskich,
akt rymb 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 r wnie emisji gaz w
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 odpad w.

Smart Grid nie nale y traktowa jako nadzwyczajnego remedium na z 0 one pro-
blemy rodowiskowe zwi zane z funkcjonowaniemwsp czesnej energetyki. Smart Grid
nale yraczejzaliczy donowoczesnychinstrument w,integruj cychwsp dzia anie ener-
getykiikonsument w energii elektrycznej, narzeczwdra aniainnowacyjnej gospodarki
mniej uci liwej dla rodowiska.

Smart Grid, z punktu widzenia ochrony rodowiska, to nie tylko bardzo odleg y cel. To
procesr wnowa eniarozwoju, ograniczeniai agodzenia presji, wyboru i dopracowywania
rozwi za ~ wkt rym rodowisko winno by pe noprawnym partnerem energetyki.

0 A

Liczne krajowe dokumenty strategiczne odnosz cesi do rozwoju energetyki, w tym
odnawialnych r de energii, praktycznie nie uwzgl dniaj rozwoju inteligentnych sieci.
Po redniotakie za o enia polityki energetycznejjak wzrost udzia u rozproszonych, wtym
odnawialnych r de, wzrost efektywno ci ko cowego wykorzystania energiis sp jne
z koncepcj Smart Grid. Jednak e programy rozwoju tych sieci, np. w uk adach terytorial-
nychwymaga 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 og Iniejszym kontek cie z celami rozwoju nadrz dnych dokument w strategicznych
odnosz cychsi do polityki ekologicznej, polityki przestrzennej i innych.

czne oddzia ywania wszystkich planowanych zamierze powinny by wery kowa-
ne zar wno pod k temzasadr wnowa eniajakicel w polityki ekologicznej, zwi zanej
z makroprzestrzennymi uwarunkowaniami przyrodniczymi. Rozwa ania powinny doty-
czy m.in. problematyki kszta towania korytarzy infrastrukturalnych, kumulowania si
skutk woddzia ywa ro nych element winfrastruktury elektroenergetycznej. zinnymi
przedsi wzi ciami liniowymi.

Strategiczne oceny oddzia ywaniana rodowiskowinnyr wnie uwzgl dnia istotne
aspekty r wnowa 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 podsystem w energetycznych (np.
elektroenergetycznego i gazowniczego).

W wyniku przeprowadzenia strategicznej oceny oddzia ywania na rodowisko Smart
Grid napoziomie np. regionalnym, zostanie przyj ty okre lonejrangi dokument (program,
plan), wkt rym okre lisi zasady i sposoby realizacji wszystkich zada , z uwzgl dnieniem
szerokiego spektrum potrzeb i warunk w: gospodarczych, ekonomicznych, spo ecznych
i rodowiskowych.Wtenspos bwp ywasi naskuteczno proces wplanowania, umo li-
wiaj cuwzgl dnienieimo liwie wczesne rozwi zywanie zidenty kowanych problem w.
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G wne 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 cymiszczeg Inegouwzgl dnianiawr wnowa eniu rozwoju
w aspekcie przestrzennym, b d przede wszystkim:

e ochronaobszar woszczeg Inychwalorach rodowiska przyrodniczego orazwa nych
funkcjach ekologicznych, decyduj cych o zachowaniur norodno ci biologicznej,

* ograniczenie ingerencji w obszary ma o przekszta cone i z niezaburzon r wnowag
ekologiczn ,

e ochronazasob w wodnych i ekosystem w od wody zale nych,

e ograniczenie przekszta ce rodowiska, szczeg Inie w obszarach podlegaj cych
intensywnym przekszta ceniom zagospodarowania przestrzennego,

* zmiany klimatuiwzrostcz stotliwo ciwyst powania zjawisk ekstremalnych, powodu-
j cych zagro enia dla bezpiecze stwa publicznego.

Proces oceny oddzia ywaniana rodowisko Smart Grid w aspekcie element w linio-
wych powinienuwzgl dnia wszystkie elementy przedsi wzi cia, zapewniaj ce docelowo
jego sprawne funkcjonowanie wtymspecy k wsp oddzia ywa cao ciprzedsi wzi -
cia z otaczaj ¢ 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 skutk w realizacji zamierzenia nie

tylko o charakterze rodowiskowym ,aler wnie spo ecznym, ekonomicznym, prze-
strzennym,

e systemowo ci proces oceny powinien prowadzi do pe negorozwa enia problemu,
oceny wariant w, mo liwych alternatyw i ich skutk w (nie tylko o charakterze rodo-
wiskowym ),

» koncentracji ocenapowinnaskupia si nanajwa niejszych zagadnieniach zwi zanych
z potencjalnymi oddzia ywaniami na rodowisko,

* wysokiego poziomu ochrony rodowiska rozstrzygni cie w wyniku przeprowadzenia
00S powinno uwzgl dnia w jak najwi kszym stopniu potrzeby ochrony rodowiska.

Drin . Andrzej Tyszecki
Dyrektor EKO-KONSULT Gda sk
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Om wienie strategicznego raportu opracowanego przezZesp pracownik wEnerga-
-Operator SA oraz Instytutu Energetyki, pod kierunkiem Rafa aCzy ewskiego, Prezesa
Zarz du Energa-Operator SA.

Doiboooooom

Prace nad wdro eniem sieci inteligentnej na terenie p  nocnej Polski wynikaj
bezpo rednio ze strategii Energa-Operator SA. Strategia ta zak adarozw jSp kipoprzez
koncentracj natrzech larach:

* Innowacje - poszukiwanie nowych, nieszablonowych rozwi za zar wno w obszarze
rozwoju maj tku, jak i rozwi za organizacyjnych,

* Inwestycje prowadzenie dziaa w kierunku modernizacji i rozwoju posiadanego
maj tku dystrybucyjnego,

* Inicjatywa podejmowanie wysi k w w kierunku jak najszerszego zaanga owania
pracownik ww rozw jsp ki.

Rozw j sieci inteligentnej wspiera b dzie realizacj kluczowych cel w strategicz-
nych Energa-Operator SAzde niowanych w strategiisp kinalata2009-2015, dokt rych
zaliczy mo na
e wzrost niezawodno ciijako ci dostaw energii elektrycznej,

e popraw jako ciobs ugiklient w,

e wzrost efektywno ci dzia ania w celu zwi kszenia mo liwo ci rozwoju przedsi bior-
stwa,

e rozw jimodernizacj infrastruktury oraz jej dostosowanie do nowych potrzeb.

Zr wnowa onyrozw | efektywno wykorzystywaniaenergiii powszechne czerpanie
ze r de odnawialnychto has a-klucze dlarozwoju sektora elektroenergetykiw Unii Europej-
skiejw najbli szych latach. Oznaczaj onedu ezmiany m.in.w strukturze wytwarzania ener-
gii oraz zwi kszenie roli odbiorcy w zakresie podnoszenia efektywno ci energetyczne;.

Planowane zmianyb d mia yistotny wp yw nafunkcjonowanie sieci elektroenerge-
tycznych. Sie przysz o cib dzie musia aw inteligentny spos b pobudzi orazzintegrowa
dzia aniaizachowaniawytw rc w,odbiorc w,atak einnychpodmiot wfunkcjonuj cych
na rynku energii. Wszystko po to, by zapewni niezawodne, ekonomicznie uzasadnione
izr wnowa one dostawy energii elektryczne;.

(26]
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Oznacza tob dzie wdro enie naszerok skal rozwi za sieciinteligentnej, kt re
w efekcie doprowadz do powstanie systemu elektroenergetycznego, kt ry b dzie:
MRS 2L Y HyIS ge121Taalie 1 Li2al-RI-yn hyRil-aii lait,
o LNTS@IRMZN0R! I yAS (8612 NSI-3d2n08 y1- Li2gailS aeidzl-0eS 1eieoTyst
o AlY2yILUIIa112008 &t 1 FRILIH08y/R
* li21LN2aT2yR 6ST ¢13ttRiz yI- 2301-y10TSyAl- 352301-00TyS 018 2031-yATI-082ySt
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Operatorzy System w Dystrybucyjnych (OSD) b d musieli sprosta wynikaj cym
st d wyzwaniom i oczekiwaniom.

QDoibiroibrIbbooirbmnidiioid oo og

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

sie dystrybucyjnaipowi zanezni technologie informatyczno-telekomu-
nikacyjne integruj ce w spos b inteligentny dzia ania uczestnik w proce-
s w wytwarzania, przesy u, dystrybucji i u ytkowania energii elektrycznej
w celu poprawy niezawodno ci dostaw i efektywno ci OSD oraz aktywnego
anga owania odbiorc w w podnoszenie efektywno ci energetycznej

Natomiast z punktu widzenie odbiorc w Energa-Operator SAtre t mo na uj
nieco inaczej:

sie inteligentnamapozwoli nazapewnienieci g ych, bezpiecznychiefek-
tywnych kosztowo us ug w zakresie dystrybucji energii elektrycznej, atak e
stworzy mo liwo ci techniczne dla oferowania odbiorcom nowych us ug
optymalizuj cych u ytkowanie energii oraz umo liwiaj cych efektywne
w czenie odbiorc ww proces wytwarzania energii

Obie wersje de nicjistanowi swego rodzaju rozwini cieju istniej cychopis wsieci
inteligentnych, formu owanych m.in. w dokumentach Komisji Europejskiej. Wida w nich
r wnie echa prac Europejskiej Platformy Technologicznej Inteligentnych Sieci. Ich mody -
kacjanau ytek niniejszego opracowaniawynika a z potrzeby doprecyzowania istoty sieci
inteligentnych z perspektywy sp ki zajmuj cejsi 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, kt redotychczasby yis wykonywane w sieci dystrybucyjnejw niewielkim zakre-
sie.Jejinnowacyjno polegawi cwznacznejmierze naintegracji wielu stosowanych
do tej pory technologii, tak e tych, kt res wpocz tkowejfazie rozwoju.
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Sie inteligentna b dzie integrowa w ramach systemu elektroenergetycznego
zw aszczatechnologie informatyczne, zaawansowane rozwi zania telekomunikacyjne oraz
nowe technologie z zakresu energoelektroniki. Jedynie dzi ki takiej integracji mo liwe
b dzieosi gni ciecel wstawianych przed nowoczesnymisystemamielektroenergetycz-
nymi. Wybrane zmiany w sieci, jakie wynikaj z podanych de nicji, w skr towej 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 czujnik w
i pomiar w

przywracanie zasilania poprzez prac
zespo w bezpo rednio w terenie

automatyczne lub komputerowo
wspomagane przywracanie zasilania

podatno nauszkodzenia i awarie
katastrofalne

zabezpieczenia adaptacyjne i mo liwo
pracy wyspowej

I 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 ciwyboru dla
odbiorc w

r 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 odbiorc w sieciami dystrybucyjnymi,

 integracjawi kszejliczby r de generacji rozproszonej,
e automatyzacja wielu funkcji zwi zanych z zarz dzaniem sieci ,
 aktywizacja odbiorc w energii w zakresie jej u ytkowania i produkcji,

e zwi kszenie elastyczno ci systemu,

* zwi kszenie funkcjonalno ciw zakresie zarz dzania i sterowania sieci .
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Dla uzyskania oczekiwanych efekt w konieczne b dzie wdro enie wielu nowych
technologii i system w.S nimina przyk ad:
 szybka, dwukierunkowa komunikacja z odbiorc iurz dzaniami obecnymi w sieci,
* rozwi zania zintegrowane oparte na standardach informatyki,
e 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 warunk w formalno-prawnych, a zw aszcza rozwi za regulacyjnych dla
OSD inspiruj cychimotywuj cychdowdra aniarozwi za sieciinteligentnych. W efekcie
doprowadzi do powstania systemu elektroenergetycznego, kt ry cechowa b dzie:
 bardziej optymalne wykorzystanie posiadanej infrastruktury,

e zdolno do przewidywania sytuacji kryzysowych,

e mo liwo autonaprawy i adaptacji,

* rozproszenie bez wzgl du na ograniczenia geogra czne czy organizacyjne,
e integracjar norodnych system w.

I

W rozumieniu przyj tejde nicjisie inteligentnaz perspektywy OSD obejmuije ele-
menty infrastruktury dystrybucyjnej i teleinformatycznej, wykorzystywane do tej pory, ale
te nowe rozwi zania pojawiaj cesi wraz z rozwojem technologicznym. Obejmuje to:
« linie i stacje energetyczne,

e uk ady pomiarowe i urz dzenia automatyki,
* infrastruktura telekomunikacyjna oraz platformy gromadzenia i wymiany danych,
* systemy zarz dzaniasieci iwspomagania proces w biznesowych.

LINIE I STACJE ENERGETYCZNE

Tradycyjnainfrastruktura sieciowa obejmuje przede wszystkim linie o napi ciu 110 kV,
sie redniegonapi ciaSN (wprzewa aj cejwi kszo ci15 kV)ilinie sieci niskiego napi cia
(sie nN), zar wno kablowe, jak i napowietrzne oraz stacje rozdzielcze wsp pracuj ce
zkrajow sieci przesy ow 400kVi220kV,b d ceg wnymipunktami zasilaj cymisie
110kV. Ponadto tak e stacje wsieciSN,b d ce miejscem transformacji na niskie napi cie,
zasilaj ce odbiorc w indywidualnych.

Modernizacja i rozbudowa tej infrastruktury b dzie uwzgl dnia awymaganiazwi -
zane z wprowadzeniem sieci inteligentnych. Nie b dzie to zatem proste powielenie do-
tychczasowychrozwi za ,lecz wprowadzenie zaawansowanychrozwi za technicznych.
Umo liwi onemi dzyinnymizdalnynadz rurz dze ,autodiagnostyk , monitorowanie,
dostosowanie do pracy w trudnych warunkach klimatycznych (odporno  na zmiany kli-
matyczne). Opracowane standardy techniczne powinny akceptowa ipromowa instalacje
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tylkourz dze spe niaj cych nowe wymaganiatechniczne tak, abyw pespektywie kilku
lat infrastruktura sieciowa wspiera a rozwi zania sieci inteligentnych.

UKJADY POMIAROWE | URZNDZENIA AUTOMATYKI

Elementy te su  do pomiaru stanu sieci oraz realizacji autonomicznych funkcji
automatykizwi zanychzzabezpieczeniemci g o ciiniezawodno cidostaw energii elek-
trycznej do odbiorc w. Og Iniet klas ukad wiurz dze okre lasi nazw obwody
wt rne stacji, a jej najistotniejsz ¢z ci s uk ady elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej. Obejmuje ona czujnikii przetworniki wielko cielektrycznych (napi -
cia, pr dy, moce) i nieelektrycznych (temperatura, ci nienie), przeka niki pomocnicze, ale
tak e urz dzeniasteruj ce.

Inteligentnasie przysz o cib dziewyposa onawznacz cowi ksz ni dotychczas
liczb takichuk ad w,zw aszczawsieci SNinN. Najistotniejsz zmian b dzie powszechna
instalacja, do 2020 roku, inteligentnych licznik w energii u ka dego odbiorcy zdolnych
do pomiaru wielu wielko ci elektrycznych.

INFRASTRUKTURA TELEKOMUNIKACYJNA
ORAZ PLATFORMY GROMADZENIA | WYMIANY DANYCH

Infrastruktura telekomunikacyjna stanowi b dzie kluczowy element sieci inteli-
gentnej. Zapewni mo liwo przesy u znacznej ilo ci danych zar wno w kierunku od
odbiorcyiurz dze docentr wdecyzyjnych,jakiw kierunku przeciwnym. W tenspos b
dostarczy informacjiumo liwiaj cychzarz dzanieisterowaniesieci ,jakirealizacj funkcji
wymagaj cych interakcji z odbiorc ko cowym, tj. zarz dzania popytem i sterowanie
obci eniem.

Rozw j 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:

e danewsp Inedlaca ego przedsi biorstwa, magazynowane w centralnej bazie danych
(hurtownia danych),

* dane zorientowane na aplikacje (analizy systemowe, obliczenia in ynierskie),

* danelokalneoszczeg Inychwymaganiach zwi zanychzszybko ci pozyskaniaiudo-
st pniania, g wnie wykorzystywane w zaawansowanych aplikacjach technicznych
dzia aj cych w czasie rzeczywistym, takich jak automatyka systemowa i sterowanie
systemem.

Zasadnicze r nice w stosunku do obecnie gromadzonych danych dotyczy b d
nast puj cych zagadnie :
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e olbrzymigjilo cidanych, kt rewymaga b d zarz dzanianimi,

e konieczno ci przyj cia jednolitego, sp jnego modelu danych, dostosowanego do
r nych potrzeb a zw aszcza do wymiany z innymi podmiotami,

» konieczno ci zapewnienia bezpiecze stwa i poufno ci danych, w tym odporno cina
katastrofy 0 znacznym rozmiarze,

e potrzeby zapewnienia wysokiej jako ci i synchronizacji danych.

SYSTEMY ZARZNDZANIA SIECIN | WSPOMAGANIA PROCESDW

Systemy zarz dzaniasieci iwspomaganiaproces w biznesowychs obecnieu ytko-
wane jako oddzielne, lu nozsob powi zane, systemy. Wprowadzenie sieci inteligentnej
zwi zane b dziez nast puj cymizmianami:

* integracj aplikacjiwramachsp jnego rodowiskainformatycznego w oparciu o nowe
technologie informacyjno-komunikacyjne,

» powstaniem aplikacji dedykowanych nowym potrzebom zwi zanym z analiz sieci
inteligentnej i wsparciem proces w biznesowych,

* zapewnieniem bezpiecze stwa informatycznego w stopniu odpowiednim do przy-
sz ych potrzeb.

G wne obszary zmian dotyczy b d takich grup aplikacji, jak:

» systemy SCADA i systemy zarz dzaniasieci ,

 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 odbiorc w indywidualnych i odbiorc w przemys owych,

e Zaawansowane systemy prognozowania w oparciu o dane pogodowe, statystyczne
i pomiarowe, pozwalaj ce na optymalizacj wykorzystania zasob w,

* systemy wspomagania in ynierskiego i zarz dzania maj tkiem (infrastruktur )

0
N 0

Wyzwania, przed jakimi staj operatorzy sieci, wynikaj z oceny aktualnego stanu
sieciorazoczekiwa de niowanych przezg wnych interesariuszy. Wszystkie te elementy
powinny by brane pod uwag w kontek cie wizji rozwoju sieci inteligentnej.

PROBLEMY WYNIKAJNCE Z OBECNEGO STANU SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

Sprawne i efektywne dostosowanie sieci dystrybucyjnych do przysz ych wyzwa
wymaga identy kacji problem w, 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 wnioskist d p yn cedotycz tak einnych przedsi -
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biorstw dystrybucyjnych. r d em problem w jestju 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 funkcii:

sie jestzbudowanajako sie pasywna dostosowanado przep ywumocy zg ryna
d ;tymczasemwprzysz o ciprzep ywymocyb d zmienne, cowp ynie naobci -
eniaci g wliniowychipro lenapi ciowe, atak estworzytrudno ciw utrzymaniu
i monitorowaniu jako ci energii; ograniczenie skutk w tych zmian jest zadaniem
sieci inteligentnej;
istnieje jeden scentralizowany system bilansowania, za kt ry odpowiada Operator
Systemu Przesy owego (OSP) i wykorzystuje w tym celu jedynie r d ageneracyjne;
model ten b dzie si zmienia wraz z rozwojem r de rozproszonych i wzrostem
znaczenia aktywnej roli odbiorc w; OSD b dzie coraz bardziejanga owany w bilan-
sowanie systemu;

wiadczenie us ug systemowych pozostaje domen OSP;us ugites g wniezwi -
zane z wykorzystaniem mo liwo ci, jakie daje generacja przy czona do systemu
przesy owego; je liznacz cageneracjapojawisi po stronie OSD, zaistniejew wczas
konieczno  wiadczenia us ug systemowych; pojawia si r wnie nowa us uga
zarz dzania popytem , kt ra 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 w (przeci enia, lokalne problemy napi ciowe), zw aszcza
w okresach wyj tkowo korzystnych warunk w wiatrowych.

» Starzej casi infrastruktura powoduje wzrost awaryjno ci i obni enie efektywno ci
sieci energetycznej OSD.

e 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.

e Zagro eniaitrudno ciwzarz dzaniusieci dystrybucyjn wynikaj ponadtoznowych
zjawisk zwi zanych z:

przeci eniamielement w liniowych,
problemami napi ciowymi,
trudno ciami z bilansowaniem i prognozowaniem produkcji z farm wiatrowych;

* Prognozowany jest de cyt mocy wytw rczych, prawdopodobny ju po 2016 roku.
W agodnejformieb dzie onprowadzi doobni eniarezerw mocy,azatemdoobni e-
niastandard w bezpiecze stwa pracy systemuizagro enianiezawodno ciici g o ci
dostaw energii realizowanych przez OSD.
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Tabela 2. Oczekiwania podmiot w w stosunku do operatora

Podmiot Oczekiwania

Odbiorcy e wi kszapewno  mniej przerw w zasilaniu
e skr cenie czasu trwania awarii
e lepszainformacjaowy czeniach iczasie usuni cia awarii
e poprawa jako ciobs ugi przez OSD i sprzedawc
e poprawa jako ci dostarczanej energii
e ni sze koszty us ugi dystrybucyjnej i przesy owej
W a ciciel OSD e Wi kszy zwrot z zaanga owanego kapita u
e wzrost efektywno ci operacyjnej
* optymalizacjanak ad w inwestycyjnych
Regulator e poprawa jako ci wiadczonych us ug narzecz odbiorc w
(URE) » wzrost efektywno ci dzia ania
e zgodno zzaleceniami, transparentno dzia ania

i przewidywalno

Operator Systemu e koordynacjaplan wrozwojusieciuwzgl dniaj cadynamicz-
Przesy owego ny rozw j generacji rozproszonej
(PSE Operator) e wdro enie nowego model wiadczeniaus ug systemowych

uwzgl dniaj cego nowy rozk ad generacji w systemie i now
rol aktywnych odbiorc w

e wdro enie nowego modelu prowadzenia ruchu systemu
i standard wwsp dzia ania dyspozycji mocy OSP z OSD

¢ minimalizacja negatywnych skutk w systemowych wyni-
kaj cych ze zmienno ci kierunku przep ywu mocy mi dzy
sieci OSD asieci  OSP

Inwestorzy rozwijaj cy | ¢ sprawne i efektywne procedury w zakresie decyzji przy -

generacj rozproszon , czeniowych

w tym OZE « dostosowanie infrastruktury sieci i system w prowadzenia
ruchu do wniosk wioczekiwa inwestor w

« eliminacja przyczynle cych postronie OSD w zakresie ogra-
nicze w wyprowadzeniu mocy z generacji rozproszonej

Spo ecze stwo, opinia | ¢ odporno sieci na zniszczenia i warunki atmosferyczne

publiczna » zmniejszenie uci liwo ci dla otoczenia

* redukcja emisji CO,

e 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

e mo liwo zapewnienia dwustronnej komunikacji z odbior-
cami z wykorzystaniem infrastruktury OSD

* mo liwo pozyskania szczeg owych danych o zu yciu
odbiorc w, wtym pro lizu ycia energii

Dostawcy rozwi za e czytelne sygnay od OSD co do spodziewanych kierunk w

technicznych inwestycji

e przejrzysto specy kacjiusugiurz dze obj tychzakupami

¢ przejrzysty harmonogram spodziewanych zakup w
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OCZEKIWANIA INTERESARIUSZY WOBEC OSD

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

WYZWANIA DLA ENERGA-OPERATOR SA

Zar wno Energa-Operator SA, jak i inni operatorzy sieci dystrybucyjnych, stoj
obecnie przed szeregiemwyzwa .Ka deznichwi esi zkonieczno ci podj ciaokre-
lonych dzia a :
e poprawa hiezawodno ciibezpiecze stwa dostaw energii oraz zapewnienie wysokiej
jako ci energii,
» optymalizacja wykorzystania istniej cej infrastruktury oraz zasob w organizacyjnych,
* poprawa efektywno ci energetycznej sieci dystrybucyjnej,
e stworzenie mo liwo ci zwi kszenia aktywnej roli odbiorcy w zarz dzaniu zu yciem
energii oraz jej produkcj ,
* integracja r de rozproszonychibilansowanie systemuw warunkachrosn cego udzia u
generacji rozproszonej i rozsianej,
* przygotowanie rozwi za technicznych i organizacyjnych dla zaanga owania OSD
w bilansowanie systemu na poziomie sieci dystrybucyjnej,
e poprawa dok adno ci prognozowania produkcjize r de rozproszonych,
e przygotowanie systemu do wdro enia namasow skal samochod w elektrycznych.
Sprostanie istotnejcz ciztychwyzwa nast pi mo e poprzezwdra anie nowych
innowacyjnych rozwi za z obszaru sieci inteligentnych.

PRIORYTETY W ZAKRESIE ROZWOJU SIECI INTELIGENTNEJ

Bior cpoduwag obecne problemywynikaj 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 napi ciu obszarach tematycznych:

1 Aktywny Odbiorca - stworzenie warunk w dla aktywizacji odbiorc w w zakresie
u ytkowania i wytwarzania energii.
11 Inteligentne systemy pomiarowe
1.2 Infrastruktura zarz dzania popytem
1.3 Dostosowanie infrastruktury sieciowej i procedur dla generacji rozproszonej
14 Infrastruktura i systemy zarz dzania dla samochod w elektrycznych

2. Jako dostaw poprawa niezawodno cizasilaniaodbiorc wijako cidostarczanej
energii.
21 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 cisiecii 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 dzaniaobci eniem
3.3 Inteligentne zarz dzanie generacj rozproszon
3.4 Innowacyjne systemy wspomagania planowania i zarz dzania sieci
4. Inteligentny OSD optymalne wykorzystanieirozw jzasob wmaj tkowych oraz
organizacyjnych OSD
41 Rozw jsiecidystrybucyjnej
4.2 Rozw jsystem wzarz dzania maj tkiem sieciowym
4.3 Rozw jnarz dzizarz dzaniasu bamieksploatacji sieci
5. Technologia informatyczno-telekomunikacyjna-rozw jtechnologii dla potrzeb
sterowania sieci inteligentn .
51 Sie teleinformatyczna dla sieci inteligentnej
5.2 Zorientowana na us ugi architektura informacyjna
5.3 Standaryzacjarozwi za informatyczno-telekomunikacyjnych
54 Bezpiecze stwo informatyczne

CEL 1: AKTYWNY ODBIORCA 8 STWORZENIE WARUNKDW
DLA AKTYWIZACJI ODBIORCDW W ZAKRESIE UJYTKOWANIA
I WYTWARZANIA ENERGII

Inteligentne systemy pomiarowe
Wprowadzenie inteligentnych system wpomiarowychb dzieistotn zmian wdzie-
dzinie dystrybucji energii. Odbiorca, szczeg Inie powdro eniurozwi za siecidomowej
(ang.Home AreaNetwork HAN), otrzymanarz dzie do aktywnego kszta towania sposobu
wykorzystywania energii elektrycznej. Natomiast rmy energetyczne (sprzedawcy i agre-
gatorzy) b d mog y oferowa swoje us ugi irealizowa swoje obowi zki dostarczania
energii w spos b znacznie bardziej efektywny i przyjazny dla ko cowego odbiorcy.
Operator sieci dystrybucyjnej b dziem g wykorzystywa nast puj ce funkcjonal-
no ci inteligentnych system w pomiarowych dla optymalizacji zarz dzania sieci :
 zdalny odczyt pobieranej energii i parametr w sieci,
¢ wykrywanie nielegalnego poboru energii i wspomaganie lokalizacji uszkodze
e optymalizacja kon guracji sieci z wykorzystaniem danych z system w pomiarowych
do modelowania obci e sieciiograniczania strat technicznych,
» zarz dzaniemoc przy czeniow ,wynikaj cezum wzodbiorcami, np.zmianamocy
przy czeniowej, od czenie odbiorcy,
 efektywniejsze planowanie rozwoju sieci SN inniprzy czanie nowych odbiorc w.
Dla operator w 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 czaniab d ograniczania poboru mocy dla odbiorc w, prowadz ca
do szybkiego zr wnowa enia generacjii obci  enia w systemie.

Odbiorca energii, opr cz oczywistej poprawy szybko ci i przejrzysto ci rozliczania
zazu 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.

Dalszarozbudowa funkcjonalno cisystemu opomiarowania polega b dzie nainsta-
lacji sieci domowej (HAN), umo liwiaj cejintegracj r 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, kt rzy produkuj iwprowadzaj energi do
sieci dystrybucyjnej b d mogli zarz dza swoj generacj , wykorzystuj c sie HAN
iurz dzeniasteruj ce.

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

* kontynuacji projektu wdro enia inteligentnych licznik w w ramach projektu AMI,

» kontynuacji dziaa w zakresie wdro enia sieci telekomunikacyjnej zapewniaj cej
dwustronna komunikacj z licznikami,

e rozwoju system w informatycznych zarz dzaj cych zar wno danymi pomiarowymi,
jak iinfrastruktur licznikow ,

* rozbudowy system w in ynierskich pod k tem wykorzystania informacji z licznik w
inteligentnych m.in. do optymalizacji strat sieciowych.

Infrastruktura zarzndzania popytem

Nale y zao y , e w najbli szej przysz o ci przedsi biorstwa obrotu energi
elektryczn lub nowe podmioty, kt re pojawi si na rynku (tzw. agregatorzy), b d
wdra a yprogramyzarz dzaniaodpowiedzi popytunaenergi elektryczn (ang.Demand
Side Management). Wykorzystywane w tym zakresie b d zar wno bod ce cenowe, jak
narz dziabezpo rednie polegaj cenawy czaniu/za czaniuodbiornik wenergii,oparte
na odpowiednich umowach zawartych z odbiorcami. Polecenie zmiany obci  eniab dzie
mog o by przekazane do odbiorc wiwykonane przez elementy infrastruktury nale ce
do OSD lub sprzedawcy.

Dzia aniazwi zanezzarz dzaniem popytem potencjalniemog mie istotnywp ywna
prac systemu elektroenergetycznego. Przy czymwp yw tenb dzie uzale niony od mod-
elu, wjakim zarz dzanie popytemb dziewdra ane. Niezale nie od modeluistotneb dzie
dostosowanie infrastruktury informatyczno-komunikacyjnej OSD do stworzeniamo liwo ci
realizacji poszczeg Inych funkcji. Mo nazao y , efunkcjeteb d dotyczyy:
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e dzia ania w ramach rynku dnia bie cego,

e agregowania popytu obszarowo i/lubw z owo,

* us ug systemowych realizowanych na poziomie sieci dystrybucyjne;.

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

Z perspektywy Energa-Operator SArozw jmetodinarz dzizarz dzaniaodpowiedzi
popytu b dzie oznacza konieczno m.in.:

e udzia u w przygotowaniu i uzgodnieniu standard w 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,

e opracowania procedur dlarealizacji zleconych przez uczestnik w rynkui/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
realizowanymiw ramach SCADA /DMS w Energa-Operator.

Dostosowanie infrastruktury sieciowej i procedur
w celu pelnego wykorzystania generacji rozproszonej
Obszarem zainteresowania operator wwdra aj cychsie inteligentn b d zar wno
wydzielone r d ageneracjirozproszonej, jak i aktywniodbiorcy energii, kt rzy rozpoczn
generowanie energii elektrycznejw ma ych jednostkach wytw rczych naw asne potrzeby
oraz w celu dostarczania jej do sieci dystrybucyjnej.
Generowana energia w r dach wytw rczych 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-
t w sieci, zw aszcza w sytuacji du ej nadprodukcji energii z generacji rozproszonej oraz
przekroczenia dopuszczalnych poziom w 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 fragment w sieci dystrybucyjnej),

* prowadzeniadalszychdziaa wkierunkuwyposa enie modernizowanych element w
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 czaniaifunkcjonowania sieci dystry-
bucyjnej ze znacznym udzia em generacji rozsianej,
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e rozbudowy system w wspomagaj cych zarz dzanie sieci o nowe funkcjonalno ci
pozwalaj ce kontrolowa parametry isterowa Sieci .

Infrastruktura i systemy zarzindzania
dla samochod - w elektrycznych

Jednym z cel w budowy sieci inteligentnej jest takie przygotowanie sieci dystry-
bucyjnej, aby sprosta potrzebom zwi zanym z masowym adowaniem akumulator w
samochod w elektrycznych. W dalszej perspektywie czasowej celem jestr wnie wyko-
rzystywania energii elektrycznej zmagazynowanej w tych akumulatorach.

Szacujesi , edo2020rokuudzia samochod welektrycznychw rynkusamochod w
nie przekroczy 5 - 10%. Obecna sie  dystrybucyjna jest w stanie sprosta tym obci e-
niom, nawet przy przewidywanychr nych charakterystykach adowania, zw aszcza przy
wsparciu metod zarz dzania popytem.

Rozw jrozwi za zwi zanych z adowaniem samochod w elektrycznych mo na
wykorzysta do stworzenia nowych aktywnych element w infrastruktury sieciowej,
jako element w zwi kszaj cych niezawodno dostawy energii elektrycznej oraz po-
prawiaj cych dostarczanej energii (np. terminale adowania samochod w wyposa one
w uk ady energoelektroniczne, kt remog r wnie pe ni rol lokalnych kondycjoner w
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.:

e opracowaniaiwdro eniawewsp pracyz podmiotem wiadcz cymus ug adowania
samochod w, pilota owego systemu (infrastruktura sieciowa, komunikacyjna, izarz -
dzaj ca)dla adowaniasamochod w elektrycznych w wybranych du ych miastach na
terenie Energa-Operator z wykorzystaniem standard w przyj tych w UE,

* rozpocz cia do wiadczalnej eksploatacji systemu pilota owego celem zebrania do-

wiadcze w zakresie:

wery kacji potrzeb i zachowa klient w,

wp ywu system w adowania samochod w na zapotrzebowanie na moc i pro le

obci e,

skuteczno ci systemu motywacji i mo liwo ci kszta towania pro liobci e .

e rozpocz ciaprac nad opracowaniem docelowejwersji systemu zarz dzaniaisterowania
procesem adowania samochod w elektrycznych na obszarze Energa-Operator,

 analizy mo liwo ci wykorzystania stanowisk adowania samochod w jako lokalnych
kondycjoner w energii elektrycznej,

* uwzgl dnieniaw planowaniu rozwoju sieci nowych punkt w poboru, zw aszcza punk-
t w poboru energii charakteryzuj cych si du ym kr tkotrwa ym poborem energii
(punkty szybkiego adowania samochod w).
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CEL 2: JAKOST DOSTAW & POPRAWA NIEZAWODNOSCI ZASILANIA ODBIORCDW
I JAKOSCI 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, zar wno w czasie normalnej pracy systemu, jak i w warunkach zak ce
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 ijako dostaw energii elektrycznej.

Podstawowym celem automatyzacji sieci SN jest skr cenie czasu lokalizacji uszkodze
oraz obni eniekoszt w prowadzeniaruchusieci poprzezbudow zintegrowanego sytemu
obejmuj cego pomiarwielko cielektrycznych, wykrywanie uszkodze w sieciorazzdalne
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 wykorzystaniaistniej cejinfrastruktury sieciowejw 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 cilinii napowietrznych; Obecnie wi kszo sieci SN, zar wno

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 pizwi kszona generacjaspowodowanado czaniemdosieciSN r de mocy

odnawialnych np. farmy wiatrowe lub zwi kszona generacja aktywnych odbiorc w,

przenoszona na sie SN. Znajomo aktualnego obci enia fragment w sieci SN

b dzie niezb dna dla bezpiecznego zarz dzania tasieci ;

* planowanie rozbudowy sieci w oparciu 0 aktualne dane obci e  umo liwi to opty-
malny, z punktu widzenia strat sieciowych, wyb r miejsca przy czenia dodatkowych
r de energii;
* obliczanierozp yw wmocy wsieci SN oraz optymalizacji strat energii,r wnie poprzez
dynamiczn zmian punkt w podzia u sieci;
» zapewnienie oczekiwanych standard w jako ciowych energii elektrycznej.

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

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

element w infrastruktury sieciowej,

nowej generacji czujnik w pomiarowych,

zintegrowanej infrastruktury informatyczno-komunikacyjnej,

system w wspomagania eksploatacji oraz zarz dzania maj tkiem,
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system w prowadzenia ruchu i sterowania.
» kontynuacji dziaa w kierunku standaryzacji rozwi za , w tym m.in. ustalenie ko-
niecznych obszar w standaryzacji rozwi za , ocen stanu istniej cego w zakresie
standaryzacji i planowanych rozwi za w tym zakresie w UE.

Inteligentne rozwinzania dla stacji 110 kV/SN
Kolejnymz lar w budowy sieci inteligentnej jest powszechna automatyzacja stacji
110 kV/SN. Jest to jeden z kluczowych czynnik w poprawy niezawodno ci i zapewnienia
ci g o cidostaw energii. Zainstalowane nastacjach 110 kV/SN systemy sterowania i nadzoru
stacjis wwi kszo ci przestarza e technologicznie i nie spe niaj wymog w stawianych
nowoczesnej automatyce. Proces modernizacji system w 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 kacjirealizowanego obecnie programu modernizacji stacji 110 kV/SN pod katem
uwzgl dnienia;
zastosowania powszechnie przyj tych standard w: |EC 61850, IEC 61970 oraz
61968,
przyj cia i wdro enia standardowego sposobu konwersji sygna w pomiarowych
analogowych na posta cyfrow ,
opracowania i wdro enia standardowych inteligentnych rozwi za w zakresie: po-
miar w, 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 ,

Zwinkszenie obserwowalnoSsci sieci
i rozbudowa moliliwoSci sterowania nin

Zwi kszenie poziomu obserwowalno  sieci jest niezb dnym elementem budowy
inteligentnych rozwi za w zakresie sterowaniaizarz dzaniasieci .

Istniej ce elementy infrastrukturyOSDs ju opomiarowane, aledlacel wtradycyjnie
rozumianych system w sterowaniaizarz dzaniaprac sieci. Potrzebanowych rozwi za
w tym zakresie wynika wprost zkierunk w zmian wsieciach OSD zwi zanychzwdra aniem
nowych rozwi za ifunkgji.

Nowe potrzeby spowodowa y powstawanie nowych innowacyjnych rozwi za w za-
kresie kluczowych element w infrastruktury pomiarowej takich jak: optyczne przek adniki
z wyj ciem cyfrowym, inteligentne czujniki pomiarowe nie wymagaj ce stosowania
przek adnik w, uk ady do pomiaru tak zwanych fazor w (urz dzenia mierz ce wektor
napi ciaipr du, anie tylko amplitud ).

Wdro enie sieci inteligentnej wymaga zatem znacznego zwi kszenia zakresu
wyposa eniasieciw urz dzeniapomiarowe i czujniki dostarczaj ce nabie co informacji
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o0 aktualnym stanie sieci. Wszelkie zaawansowane algorytmy zarz dzania sieci b d

w takim stopniu inteligentne, w jakim dysponowa b d wiedz osieciiwszystkichjejel-

ementach. Rodzaj mierzonych wielko ci,cz sto pomiaruimiejsca pomiaru, zdeterminuj

funkcjonalno sieci inteligentnej i jej koszt wdro enia.

Z perspektywy Energa-Operator zwi kszenie obserwowalno cisieciimo liwo cijej

sterowania oznacza b dzie konieczno

e opracowania koncepcji wykorzystuj cejiintegruj cejrozwi zaniacz stkowe zawarte
w koncepcji automatyzacji sieci i rozwi zaniaz wdra anego systemu inteligentnego
opomiarowania,

* zastosowania w modernizowanych i nowobudowanych stacjach nowoczesnych prze-
k adnik w, czujnik wisystem w pomiarowych,

 dostosowania infrastruktury komunikacyjnej do przesy aniadu ych strumieni danych
oraz uzgodnienia i wdro enia standard w w zakresie opomiarowania i sterowania,

e opracowania koncepcji i wdro enia systemu monitorowania jako ci energii,

» opracowania koncepcji i wdro enia systemu pomiar w fazor w synchronicznych,

» kontynuacji procesu obj ciawi kszo cilinii 110 kV systemem ich monitorowania i wy-
znaczania dynamicznej obci  alno ci,

e budowy system w diagnostycznych monitoruj cych stan techniczny urz dze .

CEL 3: INTELIGENTNE STEROWANIE SIECIN
d ZAAWANSOWANE ZARZNDZANIE | STEROWANIE SIECIN
W WARUNKACH DYNAMICZNEGO ROZWOJU GENERACJI ROZPROSZONEJ

Nowy model sterowania i prowadzenia ruchu
Dynamiczny rozw j 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 ciw 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 system w wspomagania

prowadzenia ruchu i sterowania (SCADA/DSM).

Z perspektywy Energa-Operator nowy model sterowania i prowadzeniaruchub dzie
oznacza konieczno m.in.:

* dalszej standaryzacji w zakresie architektury informacyjnej i komunikacyjnej na wszyst-
kich poziomach sieci,

e okre leniaiwprowadzenia nowych procedur dlas u b ruchowych dostosowanych do
zakresu automatyzacji i warunk w 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 odbior w igeneracji innej ni wiatrowa na terenie EOP,

(61)



N4
SRODOWISKOWYCH

e kontynuacji dziaa w kierunku pe nego dostosowania istniej cych system w SCADA
do nowych funkcji w tym:
zintegrowanego, zdalnego i automatycznego sterowania prac element w na
wszystkich poziomach napi
optymalizacji topologii sieci,
rozwoju funkcji analitycznych i prognostycznych,
system w czasu rzeczywistego zwi kszaj cych obserwowalno sieci, w tym gene-
racji rozproszonej przy czonej do sieci dystrybucyjnej,
wdro enia system w technicznej oceny bezpiecze stwa pracy sieci w czasie rze-
czywistym.
e opracowaniaiwdro enianowego systemu szkoleniadyspozytor w prowadz cychruch
z wykorzystaniem symulator w treningowych uwzgl dniaj cych przysz struktur
i zadania Energa-Operator.

Systemy zarzindzania obcinlieniem

Sterowanie obci  eniem przez operator w sieciorazumo liwienie realizacji progra-
m w 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, aw efekcie poprawisi niezawodno , efektywno ibezpie-
cze stwo jego funkcjonowania.

Sterowanie obci eniem b dzie mog o by realizowane w dw ch sytuacjach:

* na zlecenie podmiot w 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 ciici g o ci dostaw energii).

Sterowanie obci  eniem (odbiorami) sieci dystrybucyjnejb dzie nale a o wwarun-
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 cisieci,wynikaj cychzkonieczno cilokalnego bilansowania generacji rozproszo-
nej i zapotrzebowania namaoc, realizowanej poprzez bezpo rednieza czanie/wy czanie
odbior w lub generacji rozproszonej zgodnie z przyj tym modelem rynku w obszarze
zarz dzania odpowiedzi popytu.

Z perspektywy Energa-Operator SA rozw jsystem w do zarz dzaniaobci eniem
oznacza b dzie konieczno m.in.

e uwzgl dnienia w projekcie wdro enia inteligentnych system w pomiarowych
funkcjonalno cizwi zanejzzarz dzaniem obci eniem,

e wsp pracyw zakresie opracowania krajowego modelu systemu zarz dzaniaobci e-
niem (popytem) oraz rozwoju us ug systemowych wiadczonych przez OSD w zakresie
zarz dzania r d amirozproszonymi,

e opracowaniawewsp pracyzinnymiOSDiwdro enie otwartych standard ww zakresie
system w zarz dzaniaobci eniemigeneracj rozproszon ,
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» opracowaniaiwdro eniasystemu wielowariantowego agregowania odbiorc w dla po-
trzeb zarz dzania popytem irealizacji zada w zakresie bezpiecze stwa pracy sieci,

* opracowaniaiwdro eniazintegrowanego systemuzarz dzaniaobci eniemdlacel w
sterowania popytem i zapewnienia bezpiecze stwa pracy sieci.

Inteligentne zarzndzanie generacjn rozproszonn

Rozw jgeneracji rozproszonej jestipozostanie jednymzg wnychkierunk wzmian
w strukturze generacji wspieranych na poziomie Unii Europejskiej i regulacji krajowych.
W zwi zku z tym przed operatorami system w dystrybucyjnych w Polsce stoi wyzwanie
umo liwienia masowego przy czaniairacjonalnego wykorzystania tego rodzaju r de
energii.

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

r de mo e

e przesun w czasie potrzeb rozbudowy sieci,

e zredukowa straty sieciowe zwi zane z dostaw energii do odbiorcy,

e poprawi jako iniezawodno dostaw energii.

W warunkach wzrostu udzia u generacji rozproszonej, zw aszcza wiatrowej, narastaj
inarasta b d trudno ciw prognozowaniu wielko ci produkcjiztych r de.Jednym ze
sposob w minimalizowania negatywnego wp ywu r de rozproszonych nasie dystry-
bucyjn jest magazynowanie energii pozwalaj ce nazmniejszenie ogranicze sieciowych,
popraw jako energii, wyr wnywanie krzywej obci enia, atak e nazwi kszenie dys-
pozycyjno irynkow warto rozproszonych r de energii. Barier rozwojutego typu
rozwi za s jednakkoszty dost pnych magazyn wenergiioraz brakwdro enie modelu
rynku, kt ry wspiera by rozw j magazyn w energii przez OSD.

Z perspektywy Energa-Operator SAwdro enie inteligentnych rozwi za w zakresie
zarz dzania i sterowania generacja rozproszon oznacza b dzie konieczno  zastoso-
waniarozwi za polegaj cych mi dzy innymina:

e opracowaniuiwdro eniuinnowacyjnych system wwspomagania prowadzeniaruchu
dostosowanych do du ej liczby rozproszonych r de energii przy czonych do sieci
0sD,

 zapobieganiu i minimalizacji skutk w ogranicze sieciowych w obszarze dystrybucji,
takich mi dzy innymi, jak:

przeci enia, poprzez dynamiczne zmiany rozk adu generacjize r de rozproszonych,

monitorowanie pro linapi ciowych sieciizapobieganiu przekroczeniom dopuszczal-

nychnapi poprzezsterowanie zagregowan generacj rozproszon orazuk adami
energoelektronicznymi do czonymi do sieci,

e opracowaniu i wdro eniu rozwi za dla sterowania przej ciem na prac  wydzielon
obszaru sieci wraz z generacj rozproszon oraz ponown resynchronizacj ,

&)



N4
SRODOWISKOWYCH

* opracowaniu i wdro eniu system w oceny jako ci energii z uwzgl dnieniem oceny
wp ywu r de rozproszonych,

* zastosowaniu nowoczesnych energoelektronicznych uk ad w z inteligentnym stero-
waniem do poprawy jako ci energii,

* inicjowaniu i wdra aniu rozwi za technicznych umo liwiaj cych zintegrowane za-
rz dzanieisterowanie prac r de rozproszonych i magazyn w energii dla poprawy
efektywno ci pracy sieci i bezpiecze stwa dostaw energii.

Innowacyjne systemy wspomagania planowania i zarzfidzania siecin
Dla rozwoju sieci inteligentnych istotne s dwa procesy planowania: planowanie
rozwoju sieci oraz planowanie pracy sieci (prowadzenia ruchu). Przy masowymwdro eniu
rozwi za z obszaru sieci inteligentnych siec dystrybucyjna staje si sieci aktywn |,
zrosn ¢ ,ajednocze nie trudn dookre leniapodwzgl demliczby, wielko ci mocy oraz
lokalizacji rozproszonych r de energii. Zdrugiejstrony rosn ca potrzeba aktywizacji od-
biorc ww zakresie elastyczno cipopytuorazinstalacja r de oma ejmocy jednostkowej,
ale potencjalnie du ej liczbie instalacji, wprowadza dodatkowy element niepewno cidla
system w 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 wkt rejb dzieprzy czonaznacz ca,aw dalszejprzysz o cinawetdominuj ca
€z  generacjiorazogromnawi kszo aktywnych odbiorc w. W efekcie to w sieci OSD,
anietakjak dzisiaj wsieciprzesy owej,b d mo liwo cisterowaniageneracj oraznowe
mo liwo ci sterowania obci eniem (popytem).
Skutkuje to potrzeb opracowaniaiwdro enia bardziej elastycznych iinteligentnych
rozwi za w zakresie planowania rozwoju.
Z perspektywy Energa-Operator SA konieczny rozw j narz dzi do planowania roz-
woju sieci oznacza b dzie m.in..
e wery kacj kryteri w,zao e imetod planowania,
e opracowanie i wdro enie nowego systemu planowania rozwoju sieci,
e opracowanie nowych zasad wsp pracy z operatorem systemu przesy owego w zakresie
planowania rozwoju sieci.
W przypadku system w odpowiedzialnych za planowanie pracy sieci konieczne
bd min:
e dalszy rozw jiwdro enie narz dzie analitycznych i planistycznych wspomagaj cych
planowanie pracy sieci zintegrowanych z systemem SCADA,
» opracowanie iwdro enie zakresu, zasad i procedur wymiany informacji z operatorem
systemu przesy owego i operatorami s siednich system w dystrybucyjnych,
* doskonalenie modeli sieci do oblicze z zakresu oceny bezpiecze stwa pracy sieci
i zapewnienia ci g o ci dostaw energii,
 zintegrowanie system w planowania prac na sieci z planowaniem ruchu sieci,
e rozw jiwdro enie system w prognozowania w zakresie wytwarzaniaiobci enia.
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Tabela 3. Spodziewane korzy ci dla interesariuszy wdro eniasieci inteligentnych

Interesariusz Korzy ispos b spe nieniaoczekiwa

Odbiorcy energii elektrycznej | » ograniczenie liczby odbiorc w 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
element w

* wyra neskr cenie czasu lokalizacji uszkodze w sieci
i ich likwidacji (naprawy)

e 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 iich rodzaju

Sprzedawcy energii * mo liwo zaoferowania nowych produkt wius ug,
elektrycznejiinni m.in.w zakresie program wzarz dzaniaodpowiedzi
uczestnicy rynku popytu

» poprawa jako ciobs ugi klient w z uwagi na dost p
do precyzyjnych danych na temat dostaw i wykorzy-
stywania energii

System elektroenergetyczny | » optymalny rozw jsieci uwzgl dniaj cy dynamiczny
rozw j generacji rozproszonej

¢« mo liwo wdro enianowego, bardziej optymalnego
modelu wiadczeniaus ug systemowych uwzgl dnia-
j cy nowy rozk ad generacji w systemie i now rol
aktywnych odbiorc w

¢« mo liwo wdro enie nowego, bardziej optymalnego
modelu prowadzenia ruchu systemu i standard w
wsp dzia ania dyspozycji mocy

¢ minimalizacja negatywnych skutk w systemowych
wynikaj cych ze zmienno ci kierunku przep ywu
mocy mi dzysieci OSD asieci OSP

Inwestorzy zaanga owani  dostosowanie infrastruktury sieci i system w prowa-

w rozproszone r d aenergii dzenia ruchu do wniosk wioczekiwa inwestor w

 redukcja przyczyn le cych po stronie OSD w zakre-
sie ogranicze w wyprowadzeniu mocy z generacji
rozproszonej
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Wdro enie koncepciji sieci inteligentnych zwi kszy szeroko rozumian elastyczno
systemu elektroenergetycznego i umo liwi uzyskanie korzy ci wszystkim uczestnikom
a cuchawarto ciodwytw rc wprzezoperator wsieci,dostawc wus uga doodbiorcy
ko cowegoispo ecze stwa jako ca o ci.

Poni ejzaprezentowano szczeg owo powy szekorzy ciw podziale na dwie grupy:
korzy cidlainteresariuszy i korzy cidlaoperator w system w dystrybucyjnych.

Korzy cizwdro eniakoncepcji sieci inteligentnych przypisane poszczeg Inym inte-
resariuszom przedstawiono w tabeli 3

I

G wne bariery, jakie mog utrudni realizacj koncepcjisieciinteligentnej, s zwi -
zane z kwestiami natury spo ecznej, prawno-regulacyjnej, ekonomicznej oraz technicznej,
w r dkt rych mo nawymieni :

e 0op rspo eczny przed wdra aniem nowych technologii,

* niedostosowanie i niestabilno  rozwi za regulacyjnych,

 szybkie starzenie si technologii,

e niepewno w zakresie standard w,

e du askalainwestycjiizwi zane z tym ryzyka wynikaj ce z nietra onych inwestycji,
e konieczno przygotowania kadry do wdra aniarozwi za sieci inteligentnej.

Spo r dpowy szychbarierszczeg Inieistotnes zagadnieniazwi zanaz potencjal-
nym oporem spo ecznym przed wprowadzaniem innowacyjnych rozwi za oraz kwestie
zwi zanezniezb dnymizmianamiw obszarze regulacyjnym wspieraj ce wdro enie sieci
inteligentnej. Energa-Operator SA zamierza anga owa si szczeg Inie w tych dw ch
obszarach w celu minimalizacji barier wdro enia i zwi kszenia prawdopodobie stwa
wprowadzenia postulowanych rozwi za .

N O

Wdra aj crozwi zaniasieciinteligentnej, zw aszczazwi zanychzwdro eniem inte-
ligentnego opomiarowania, nale ysi liczy zbarier spo eczn wynikaj ¢ zmo liwego
braku akceptacjiwdra anianowychrozwi za .Tegotypu barierymog wynika zar wno
z obaw zwi zanych z poczuciem zagro enia prywatno cilub np. wp ywu instalowanych
urz dze nazdrowie.

Nic tak nie podsyca opor w, jak brak wiedzy. Dlatego jednym ze sposob w na po-
konywanie tych barier jest podj cie dziaa informacyjnych i edukacyjnych. | chodzi to
zar wno ozwr ceniesi dosamego rodowiska energetyki, jak i do szeroko rozumianej
opinii publicznej. Oddzia ywanie na opini publiczn , odbiorc w energii powinno by
prowadzone w ramach wsp Inych dziaa OSD, agregator w i sprzedawc w energii.

3
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Wa neb d tak e dzia ania na poziomie samorz du terytorialnego (gminy) oraz wybra-
nych organ w administracji publicznej (URE, NFO iGW). Dzia ania te powinny wspiera
polityka pa stwa w dziedzinie rozpowszechniania rozproszonych r de energii oraz
racjonalizacji zu ycia energii.

Argumentami przekazywanymi opinii publicznej powinny by g wnie argumenty
dotycz cekorzy cidlaodbiorc wzwdro eniasieciinteligentnych. Istotne jest podkre le-
niakorzy cid ugofalowych oraz wskazanie, e bezelement wsieciinteligentnych wzrost
koszt w energii by by wi kszy ni po ich sprawnych i efektywnym wdro eniu.

0t O

Sprawne i efektywne wdro enie nowych inteligentnych rozwi za izbudowanie sieci
elektroenergetycznejnamiar przysz ych potrzeb wymaga dokonaniaszeregu zmianw ist-
niej cychrozwi zaniach legislacyjnych, regulacyjnych, rynkowychitechnicznych.G  wnym
celem tych zmian powinno by stworzenie lepszych warunk w regulacyjnych dla inwesto-
wania przez OSD znacznych rodk w nansowych wrozw jsieci inteligentnych.

Zakres niezb dnych zmian regulacyjnych jest szeroki, a nie jest celem niniejszego
dokumentu szczeg 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 iodpowiedni stop zwrotu z realizo-
wanych inwestycji,

e zmian obecnego modelu regulacyjnego opartego wy cznie na kosztach na model
uwzgl dniaj cyjako dostarczanej energiii motywuj cy OSD do dziaa innowacyj-
nych,

* zapewnienie w taryfach gwarancji zwrotu nak ad w ponoszonych narozw jrozwi za
z obszaru sieci inteligentnych,

e stworzenie mechanizm w redystrybucji korzy ci spo ecznych z wdro enia sieci inte-
ligentnej w kierunku podmiot w inwestuj cych w te rozwi zania oraz anga uj cych
si w projekty zwi zane z zarz dzaniem odpowiedzi popytu,

* zde niowanie podzia u r | i odpowiedzialno ci mi dzy operatorem przesy owym
a operatorami system w dystrybucyjnych, zw aszcza w zakresie prowadzenia ruchu
i nadzoru nad sieci centralnie dysponowan ,

e zmiany w modelu rynku energii, zach caj ce odbiorc do aktywnych i elastycznych
zachowa w zakresie zu ycia energii,

e stworzenierozwi za ,kt re pozwoli yby nadostosowanie ofert dostawc w energii do
indywidualnych pro lizu ycia i preferencji odbiorcy,

» wsparcie regulacyjne dla rozwoju rynku us ug systemowych, zar wno w obszarze
zarz dzania odpowiedzi popytu, jakr wnie zarz dzania r d amirozproszonymi.

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 r de energii (LINTE®2). Projekt jest wsp  nansowany
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, ajego zako czenie planowane jest w roku 2013. Laboratorium
o planowanej powierzchni u ytkowej oko 0 2000 m? 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 szczeg Ino 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 r 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 dlar norodnych uczestnik w rynku energii elektrycznej, w tym konsument w,
oraz wysok jako energiii niezawodno jej dostaw. Du aiwci rosn ca popularno
tej idei wynika z wielu czynnik w, ale jednym z najistotniejszych jest rosn ca liczbai moc
rozproszonychiodnawialnych r de energiiprzy czonychdosieci.Zak adasi , eb dzie
to tendencja trwa a. Warto odnotowa za o enie przyj te niedawno przezrz d niemiecki,
i doroku 2050 co hajmniej 80% energii elektrycznejw Niemczech b dzie pochodzi z od-
nawialnych r de energii. Integracja odnawialnych / rozproszonych r de energiiwi e
si z takimi zmianami w systemie elektroenergetycznym, jak daleko id ca decentralizacja
us ug sieciowych, zmiana struktury uczestnictwaw rynku energii (rosn caliczbapodmiot w
pe ni cychrol wytw rc wenergiir wnolegle do roli konsument w tzw. prosumenci),
stopniowa zmiana modelu odpowiedzialno ci uczestnik w rynku za prawid owe funkcjo-
nowanie sieci, zmiana topologii sieci (komplikacja struktury, zmienno  kierunku przep ywu
energii)rodz caproblemyzkoordynacj zabezpiecze ,rosn caliczbazasobnik wenergii
integrowanych z sieci  (w tym pojazd w elektrycznych) i wiele innych.
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Laboratorium LINTE”2 zosta o zaprojektowane, aw pewnym zakresie nadal jest projek-
towane, zmy | o jak najlepszym dopasowaniu do roli infrastruktury wspieraj cej badania
i innowacje zwi zane zwy ejzarysowan ide ISEiintegracj odnawialnych r de energii.

] A W R A W

Laboratorium LINTEA2 b dziez o on instalacj badawcz obejmuj ¢ kilkadziesi t
urz dze elektroenergetycznych (wytw rczych, przesy owych, odbiorczych, akumuluj -
cychenergi itp.)wyposa onychw zaawansowane sterowanie komputeroweipo czonych
nowoczesn sieci komunikacyjn .Cech wyr niaj ¢ LINTE™2 natleinnych laboratori w
zaprojektowanychzmy | o badaniach dotycz cych energetykirozproszonejiodnawial-
nej b d bardzo rozbudowane mo liwo ciw zakresie kon guracji obwod w si owych.
Bardzo z o onarozdzielnica kon guracyjna, wyposa onaw kilkaset cznik w, dziewi
szynkon guracyjnych pr duzmiennego, dwie szyny pr dusta egoi cznikimi dzyszy-
nowe umo liwi zestawianie bardzo r norodnych podsystem w (w z w wytw rczych
i przesy owych, mikrosystem w, klastr w, elektrowni wirtualnych itp.) oraz rozmaitych
po cze takich podsystem wwwi ksze systemy elektroenergetyczne. Mo liwe b dzie
zarz dzanie poszczeg Inymi podsystemami z dedykowanych sterowni pracuj cych
w uk adzier wnorz dnym lub hierarchicznym. Zestawurz dze b dziemo nauzupe nia
0 nowe jednostki,wszczeg Ino ciurz dzeniaprototypowe. Podstawowe urz dzenia, kt re
znajd si nawyposa eniu laboratorium zestawiono w tablicy 1 na nast pnej stronie.

N A O

System sterowania i komunikacji laboratorium LINTEA2 b dzie kompleksowym sys-
temem automatyki rozproszonej obejmuj cym sie komunikacyjn Ethernet, sterownie
ze stanowiskami operatorskimiiin ynierskimi oraz rozproszone inteligentne urz dzenia
elektroniczne (nazywane dalejurz dzeniamilED). Urz dzenialEDb d stanowi yinterfejs
pomi dzy systemem sterowaniaaurz dzeniamipierwotnymi, czyliurz dzeniami przewo-
dz cymipr d (@ wnie 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
znorm |EC 61850 dotycz ¢ system w i sieci komunikacyjnych w stacjach elektroener-
getycznych. Pogl dowy schemat systemu sterowania i komunikacji przedstawiono na
rysunku 1. W strukturze systemu mo nawyr ni nast puj ce trzy bloki obiekt w:

* wa ciwa aparatura badawcza pogrupowana w jednostki funkcjonalne, pod czone do
magistrali stacyjnej za pomoc sterownik w jednostek funkcjonalnych (SJF),

e aparatura czeniowa obejmuj ca g wnie wy czniki oraz styczniki su ce do ze-
stawiania obwod w si owych jednostek funkcjonalnych w konkretne kon guracje
badawcze; ten blok urz dze wype niar wnie funkcje elektroenergetycznej auto-
matyki zabezpieczeniowej,

(69)
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Tablica 1. Zestawienie urz dze laboratorium LINTEN2

Zasilanie i rozdzielnie

e 2linie kablowe redniego napi cia

e 2 transformatory suche ywiczne 15kV/400V, 630 kVA z energoelektronicznymi prze-
cznikami zaczep w (T1,T2)

e rozdzielniag wna redniego napi cia SN (RSN)

 rozdzielniag wna niskiego napi cia (RNN)

Transformatory badawcze i uk ady elektromaszynowe

3 transformatory wielofunkcyjne z energoelektronicznymi prze cznikami zaczep w
400V/400V, 100 kVA (ET1, ET2, ET3)

e 2turbozespo yz o onezpr dnic synchronicznych 3x400V 200 kVA, silnik w asynchro-
nicznych klatkowych 250 kVA z przemiennikami cz stotliwo ci (do emulacji turbin pa-
rowych) oraz transformator w blokowych 400V/400V 250 kVA z energoelektronicznymi
prze cznikamizaczep w(TG1, TG2)

e 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 silnik w/nap d generator w redniej mocy 400 kW (przestrze do bada
prototypowych) (BS)

Autonomiczne r d aenergii elektrycznej

e 2agregaty pr dotw rcze z silnikami wysokopr nymi 100kVA/80kW (DG1, DG2)
e mikroturbina gazowa 60kW (MT)

 elektrownie s oneczne 0 cznej mocy 33 kW (5x6+ 1x3 kW) (PV1 PV6)

Zasobniki energii

* bateria akumulator w elowych (energia nie mniejsza ni 110 kWh) (BA)

 uk ad magazynowania energii w ko ach zamachowych 190 kVA / 2,5 min (FW)
* bateria superkondensator w (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 wariant wd ugo ci) (CL)

e 4 modele prze czane typu PI linii wysokiego/ redniego napi cia (WN / SN) (LINEL,
LINE2, LINE3, LINE4)

e 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)

e uk ad przesy owy pr du sta ego HVDC z modelem linii kablowej DC (3x400V AC /
650VDC, 50 kVA)
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Urz dzeniadokon guracjiuk ad w badanych

¢ rozdzielnia kon guracyjnann (kilkaset cznik wkon guracyjnych) (RKNN)

e 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)

» stanowiska operatorskie i in ynierskie ulokowane w odr bnych pomieszczeniach
nazywanych og Inie sterowniami.
Urz dzenia pierwotne b d do czane do odpowiednich urz dze I|ED za pomoc
po cze drutowych. Dotyczy to w szczeg Ino ci aparatury czeniowej (wy cznik w,
stycznik wkon guracyjnych, prze cznik wzaczep wiin.) oraz przek adnik w pomiaro-
wych. Innymi s owy, nie przewiduje si  stosowania protoko w IEC 61850-9-1 /-9-2. Uk ady
sterowania przekszta tnik wenergoelektronicznychmog by urz dzeniamilED zgodnymi
ZIEC 61850 lub urz dzeniami IED korzystaj cymizinnych protoko w komunikacyjnych; w

Zaktadowa sieﬁ' LAN

4 T T 5
StanOWISk_a Sterownia administratora Sterownia
_qp_era’gorsk!e laboratorium administratora sieci
i inUynierskie

Sterownia
SCADA

S

Sterownia
stacyjna 6

Sterownia
stacyjna 1

£

(
WyiNczniki
i styczniki konfiguracyjne
g % Magistrala stacyjna IEC 61850-8-1
® S
g g IED
5§
Jednostki funkcjonalne
g g — N f
22 IED
c 3 SJF SJF SJF SJF
Q O,
© @
aparatura [ED IED IED IED
pierwotna +
aparatura
pierwotna aparatura aparatura aparatura
pierwotna pierwotna pierwotna

Rysunek 1. Pogl dowe przedstawienie struktury sterowania i komunikacji laboratorium
LINTEN2
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tym drugim przypadku do czenie do magistrali stacyjnej IEC 61850 b dzie realizowane
za pomoc serwer w po rednicz cych (gateways). Schemat z rysunku 1 pokazuje wariant
ze sterownikami SJF pe ni cymi zarazem rol serwer w po rednicz cych dla pozosta ych
urz dze IED.

STEROWNIKI JEDNOSTEK FUNKCJONALNYCH

Znaczna ¢z aparatury pierwotnej i wt rnej 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
wytw rcze (TGL, TG2, WG, WG2, DG, 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 amiurz dze IED.Jednoztychurz dze ,zwane sterownikiem jednostkifunkcjo-
nalnej (SJF), zapewni nadrz dne sterowanie wszystkimi urz dzeniami danej jednostki.
Sterownik SJF mo er wnie pe ni rol serwera po rednicz cego dla przekszta tnik w
energoelektronicznych wchodz cychw 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 czonawprostdoSJFzapomoc po cze drutowych (tegorodzaju jednostkamifunk-
cjonalnymimog by transformatory z podobci eniowymi prze cznikamizaczep w).

Opr cznadrz dnego sterowania urz dzeniami pierwotnymi wchodz cymiw sk ad
danego bloku funkcjonalnego, sterowniki SJFb 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 adasi , esterownikiSJFb d zlokalizowanews siedztwie aparatury pierwotnej,
dzi kiczemumo liwe b dzie w razie potrzeby lokalne sterowanie jednostkami funkcjo-
nalnymiprzez u ytkownika przebywaj cego w hali badawczej lub innym pomieszczeniu
badawczym.

URZNDZENIA DO KONFIGURACJI OBWODDW SI§OWYCH

Do zestawiania konkretnych kon guracji badawczych urz dze pierwotnych b d
su 'y wy cznikiistycznikikon guracyjne umieszczone wrozdzielniach RSN, RNNi RKNN.
Zapomoc tych cznik wb d r wnie realizowane zabezpieczenianadpr dowe, blokady

czeniowe iinne funkcje elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Sterowanie
aparatur  czeniow b dzierealizowane przez cyfrowe zespo y automatyki zabezpieczenio-
wej (CZAZ), takie jak sterowniki polowe, przeka niki cyfrowe itp,, b d ce urz dzeniamilED
zgodnymi z norm |EC 61850. Urz dzeniaCZAZb d po czone bezpo rednio magistral
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stacyjn , kt razapewnizar wno komunikacj pomi dzy zabezpieczeniami (peer-to-peer),
jakikomunikacj zabezpiecze zkomputerami stacyjnymi (client-server).

STEROWNIE

Laboratorium LINTEA2 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:;

e Sterownia SCADA modeluj ca zdalny nadz r i sterowanie, wyposa ona w oprogra-
mowanie SCADA; po czenie z nadzorowanymi systemami poprzezsie LANog Inego
przeznaczenia (zak adow sie LAN)i/lub poprzez magistral stacyjn .

» Sterownia administratora laboratorium umo liwiaj carealizacj funkcji ka dejinnej
sterowni oraz wyposa onaw pe ne uprawnienia administracyjne, w tym uprawnienia
do przydzia u uprawnie kon guracyjnych sterowniom stacyjnym.

e Sterownia administratora sieci komunikacyjnych umo liwiaj ca nadz r nad ele-
mentami aktywnymi sieci komunikacyjnych, kon guracj sieci wirtualnych VLAN
i realizacj innych dziaa 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 ¢z dost pno ci mechanizmu tworzenia sieci wirtualnych
VLAN, wymaganej przez IEC 81650, mo nab dzietworzy sieci VLAN obejmuj ce wybrane
jednostki funkcjonalne i przydziela te sieci wraz z odpowiadaj cymi im urz dzeniami
pierwotnymi konkretnym sterowniom stacyjnym. W ten spos b mo nab 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 r wnie komunikacj ze zdalnymi stanowiskami stero-
wania i nadzoru, w tym ze sterowni SCADA. Stanowiskateb d wyposa one w systemy
wizualizacji oraz drukarki operatorskie. Stanowiska in ynierskie b d wykorzystywane
do opracowywania i wprowadzania kon guracji poszczeg Inychurz dze podsystemu.
Serwery historii zapewni mo liwo rejestracji przebieg w 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
wytw rczy lub rozdzielczy, elektrowni wirtualn zbudowan zrozproszonych r de
energii, mikrosie itp. Prostsze scenariusze badawcze b d wykorzystywa pojedyncze
sterownie stacyjne. Bardziejz o onekon guracje mog jednocze niewykorzystywa kilka
sterowni stacyjnych, modeluj cychkilkaodleg ych centr w operatorskich zarz dzaj cych
kilkoma podsystemami elektroenergetycznymi, oraz sterowni SCADA jako nadrz dne
centrum dyspozytorskie.
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Ka dy komputer stacyjny b dziem g r wnie pracowa jako urz dzenie IED pe -
ni cerol serwera narzecz innego komputera stacyjnego. Dzi ki temu mo liwe b dzie
zestawianie i badanie wielopoziomowych rozproszonych system w sterowania.

POMIARY | REJESTRACJE

System sterowania i komunikacji b dzie r wnie wyposa ony w skoordynowany
system pomiar w, rejestracji,analizy i prezentacjistan w przej ciowych,zak ce ,jako ci
energii, sekwencji zdarze itp. we wskazanychw z ach instalacji badawczej. Pomiaryb d
realizowane przede wszystkim w punktach przy czenia aparatury pierwotnej do szyn
kon guracyjnych oraz na zaciskach cznik wsprz g owych szyn. Pomiaryb d realizo-
wane przez urz dzenia IED obs uguj ce odpowiednie wy czniki lub przez dedykowane
analizatory/rejestratory przebieg w izdarze .

00 O

Laboratorium b dzie umo liwia zar wno analizy prostych uk ad w elektroener-
getycznych (np. w celu wery kacji jako ci dzia ania algorytm w sterowania wybranych
urz dze ),jakibadaniaz o onychkon guracjiwsp czesnych sieci elektroenergetycznych.
Poni ej przedstawiono i kr tko om wiono kilka przyk adowych kon guracji system w,
kt reb dzie mo nazestawia ibada w laboratorium LINTE®2.
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Rysunek 2. Uk ad elektroenergetyczny jednomaszynowy
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UKJAD ELEKTROENERGETYCZNY JEDNOMASZYNOWY

Proste uk ady elektroenergetyczne (przyk adow kon guracj pokazano na rysun-
ku2)b d umo liwiay mi dzyinnymi badaniawery kuj ce poprawno /skuteczno
* jako ciprocesu regulacji realizowanego przez regulatory turbiny (RT), generatora (RG)

i transformatora blokowego (RTB),

¢ koordynacji dzia ania uk ad w 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 system w sterowaniainadzoru (SSiN)
odpowiednio Elektrowni (Sterowniastacyjnal)oraz stacji GPZ (Sterownia stacyjna 2).
Sterownie te mog oddziaywa wy cznie na te obiekty, kt re wchodz w sk ad przy-
pisanych im podsystem w. 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 LINED).

W uk adach regulacji turbozespo u planuje si implementacj typowych struktur
i algorytm w regulacji stosowanych w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE),
a transformator blokowy zostanie wyposa ony w energoelektroniczny podobci  enio-
wy prze cznik zaczep w. Takie rozwi zanie w znacz cy spos b wp ynie na dynamik
regulacji prowadzon zapomoc transformatoraistworzy nowe mo liwo ciwsp pracy
wieloparametrowego regulatora generatora z regulatorem transformatora blokowego oraz
uk adami regulacji nadrz dnej typu RGWW (regulacja grupowaw z awytw rczego).

Kolejnymobszarembada wpodobnychkon guracjachb dzieanalizapracyuk ad w
elektroenergetycznych w warunkach awaryjnych, w tym mi dzy innymi:

e ukad wregulacji turbozespo uw przypadku wyst pienia lawiny napi cia lub lawiny
cz stotliwo ci,

e ukad wautomatykiodci aj cej,np.uk aduSamoczynnego Cz stotliwo ciowego Od-
ci ania(SCO)stosowanegowKSE, uk ad w Samoczynnego Napi ciowego Odci ania
(SNO) niestosowanych w KSE i innych (innowacyjnych) uk ad wodci aj cych.

Wszystkie uk ady regulacji turbozespo w oraz modeli odbior wb d miaymo li-
wo implementowaniaw asnych algorytm w,cowznacz cyspos bwzmocnipotencja
badawczy laboratorium.

MODEL ELEKTROWNI Z MOULIWOSCIN DYNAMICZNEJ ZMIANY MOCY
ODBIORDW POTRZEB WJASNYCH

Wykorzystuj ¢ modele liniiitransformator w elektroenergetycznychmo nab dzie
stworzy bardziejz o one uk ady.Przyk adowakon guracja badawcza pokazananarysun-
ku 4 umo liwi modelowanie elektrowni z uwzgl dnieniem odbior w potrzeb w asnhych
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