ELEMENTY INTELIGENTNYCH SIECI ENERGETYCZNYCH -
SMART GRID READY

Anna KIELERZ

Streszczenie: Wobec ciaggltego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng, deficytu w
nieodleglej przyszto$ci kopalnych zasobow energii oraz zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju poprzez wzrost efektywnosci wytwarzania, przesyhu, rozdzialu i
uzytkowania energii elektrycznej w artykule przedstawiono metody wprowadzenia nowej
jakosci 1 rozwigzan do sieci elektroenergetycznych — stworzenie i wdrozenie
kompleksowych inteligentnych systemow energetycznych czgsto nazywanych ,,smart grid”.

Stowa Kkluczowe: inteligentne sieci energetyczne, systemy magazynowania energii,
odnawialne zrodta energii, smart metering.

1. Wprowadzenie

Obecnie ludzko$¢ nie jest w stanie prawidtlowo funkcjonowaé bez korzystania z
dobrodziejstw energetyki. Dostarczanie i uzytkowanie wytworzonej energii elektrycznej
napotyka obecnie jednak na wiele utrudnien.

Tworzac nowe inteligentne sieci energetyczne musimy w nich wykorzystaé istniejacy
obecnie potencjal, ale zarzadza¢ nim poprzez nowe rozwiagzania techniczne, ktdre pozwola
na lepsze wykorzystanie zasobow, maksymalnie zmniejsza straty energii. Inteligentne
moduly powinny mie¢ mozliwo$¢ analizy zaistniatych sytuacji i podejmowania szybkich
decyzji (obnizy to koszty i skrdci czas reakcji).

Zastosowanie inteligentnych sieci energetycznych na skale przemystowsg i u koncowego
odbiorcy pozwolg na zmniejszenie strat energii i optacalno$¢ ekonomiczng oraz byé moze
pozwoli na otwarto$¢ 1 liberalizacje rynku energii elektrycznej. ISE dziataja na
nowoczesnych urzadzeniach (czujniki, rejestratory, odlaczniki, liczniki, itd.), ktore
pozwalaja na szybka wymiang informacji mi¢dzy nimi co pozwala podejmowac decyzje
bezposrednio na miejscu awarii i tym samym zmniejszy¢ straty przesytu energii. Utatwiaja
planowanie, rozbudowe, elastycznos¢ na przyszto$¢, harmonijnos¢ i wspotdziatanie
wszystkich jej uzytkownikow - zar6wno wytworcow jak i odbiorcéw celem
zrOwnowazonego wytwarzania 1 ekonomicznego uzytkowania energii. Pozwalaja
ograniczy¢ wykorzystanie surowcow kopalnych i zmniejszy¢ degradacje srodowiska, w
szczegblnosSci emisji gazoéw cieplarnianych (wypeknienie zatozen protokotu z Kioto i
pakietu energetyczno-klimatycznego UE 3x20).

2. Inteligentne sieci energetyczne
2.1. Definicje
W powszechnym rozumieniu termin inteligentnych sieci energetycznych oznacza

dostarczenie odbiorcom energii elektrycznej lub szerzej — ustug energetycznych — z
wykorzystaniem infrastruktury informatycznej (IT) i telefonii komérkowej (GSM),
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zapewniajace obnizenie kosztow 1 zwigkszenie efektywnosci, jak 1 zintegrowanie
rozproszonych zrodet energii w tym odnawialne;j.

W szerokim rozumieniu inteligentne sieci energetyczne to cala sie¢ elektroenergetyczna
poczawszy od wytwarzania energii, przez infrastruktur¢ przesylowsa i dystrybucyjna az po
wszystkie kategorie odbiorcow energii (gospodarstwa domowe, handel, przemyst) [1].
Smart grid ma w sobie ceche podejscia strategicznego, cato$ciowego i kompleksowego,
ktorego jednym z elementdw jest inteligentne opomiarowanie (smart metering). Smart grid
to planowanie i realizacja dzialan, ktére odnosza si¢ do wszystkich uczestnikow rynku
energii, na kazdym poziomie ich partycypowania w rynku. Jednym z etapéw wykonania
ISE jest instalacja systemdw inteligentnego opomiarowania.

Najnowsza generacja systemow pomiarowych energii elektrycznej pozwalajaca na
dwustronng, zdalng transmisje danych z licznikéw to tzw. technologia smart metering.
Inteligentne liczniki umozliwiaja komunikacj¢ miedzy odbiorcg a sprzedawca energii w
czasie rzeczywistym - mozliwy jest przesyt danych z licznika do sprzedawcy, ale takze
transmitowanie informacji od sprzedawcy do licznika. Dzigki temu automatycznie
dokonywana by¢ moze na przyklad konfiguracja licznika, odlgczenie lub podiaczenie
zasilania, analiza rzeczywistych danych o poziomie zuzycia, zanikach zasilania.

Pojawienie si¢ i rozwdj mozliwosci $wiadczenia przez odbiorcow ustug na rzecz
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w zakresie generacji energii i
Swiadczenia ustug systemowych w mikroskali, z wykorzystaniem infrastruktury AMI
(Advanced Metering Infrastructure — infrastruktura pomiarowa z dwustronna komunikacja)
i HAN (Home Area Network — sie¢ w przestrzeni domowej czyli infrastruktura
dyspozycji odbiorcy koncowego) pozwala na zaistnienie prosumenta, a nie tylko
konsumenta. Prosumentem jest odbiorca dysponujacy zrédtem energii, przeznaczonym do
zaspokajania wlasnych potrzeb i wprowadzajacym ewentualne nadwyzki energii do sieci
elektroenergetycznej.

2.2. Inteligentne sieci energetyczne

Uczestnicy rynku energii elektrycznej jak i administracja rzgdowa odpowiedzialna za
kompleksowe dziatanie KSE, zmagaja si¢ z odmiennymi problemami operacyjnymi i
strategicznymi, dlatego tez kazda z nich inaczej zapatruje si¢ na kwestie zwigzane z
wdrozeniem inteligentnych technologii — smart grid ready.

Coraz wigksze znaczenie w pokrywaniu zapotrzebowania na energi¢ zyskuja zrodia
odnawialne. Sa to elektrownie o mocy od kilkudziesigciu kilowatow do kilkuset
megawatow, pracujace na sie¢ dystrybucyjna wysokich i $rednich napig¢. Decentralizacja
wytwarzania w zrédtach odnawialnych powoduje koniecznos¢ bardziej skutecznego
zarzadzania pracg nie tylko sieci SN, ale réwniez NN. Wraz z rosnaca produkcja energii
elektrycznej z odnawialnych Zrédet — do 2020 roku 20% produkowanej energii ma z nich
pochodzi¢ — istotne staje si¢ ich przylaczenie do systemu energetycznego. Elastyczne
zarzadzania tak zréznicowanym wytwarzaniem energii oraz mozliwoscia wyboru przez
odbiorcéw rodzaju wykorzystywanej energii moga zapewnié¢ tylko inteligentne sieci
energetyczne — smart grid ready.

Na rozwoj i modernizacje systemu przesylowego nalezy przeznaczy¢ ok. 7 mld euro
wedtug szacunkoéw Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej (stan
na 2008 rok), kwota ta nie uwzglednia kosztow niezbednych do odtworzenia mocy
wytworczych, gdzie jedna trzecia blokow energetycznych w Polsce ma blisko 40 lat, a 34
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bloki energetyczne sa eksploatowane od ponad 30 lat. Z uptywem czasu starzeja si¢ kolejne
bloki, co przy rosnagcym zapotrzebowaniu na prad grozi przerwami w jego dostawie.

Na podstawie prowadzonych projektow pilotazowych szacuje si¢, ze koszty wdrozenia
inteligentnego opomiarowania powinny wynie$¢ ok. 6 mld zt czyli okoto 400 zt na punkt
pomiarowy. Ponizej przedstawiono na wykresie szacowane Kkoszty do poniesienia na
wdrozenie systemu AMI (dane za PTPIREE):

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Scenariusz optymistyczny = Scenariusz pesymistyczny

Rys. 1. Rozktad naktadow inwestycyjnych zwiazanych z wdrozeniem AMI
w poszczegodlnych latach wdrozenia (ceny stale z 2010 roku)

Z doswiadczen skandynawskich wynika, iz jego wprowadzenie zmniejszylo zuzycie
energii miedzy 5 a 9 %. Scenariusz z inteligentnymi sieciami opracowany przez
Migdzynarodowa Agencj¢ Energii przewiduje mniejsze zuzycie energii o 25%. w 2050
roku. Nalezy przy tym pamigtaé, ze sie¢ inteligentna to takze technologie, ktére maja
pozwoli¢ na poprawe ciaglosci zasilania, zwigkszenie mozliwosci przylaczania
rozproszonych zrddet energii, a takze przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywnosci dziatania
przedsigbiorstw sieciowych, czyli posrednio obnizy¢ koszty ponoszone przez odbiorcow
energii. Zgodnie z tym wprowadzenie ISE jest najtanszym sposobem na uniknigcie zapasci
catego systemu. Pierwszym krokiem do zbudowania inteligentnej sieci, umozliwiajacej
podiaczenie Zrodet rozproszonych, jest inteligentny pomiar oparty na dwustronnym
przeptywie informacji. Wdrazanie technologii AMI jest zgodne z polityka rozwoju
przedsigbiorstw energetycznych.

Budowa ISE pozwoli na zwigkszenie roli r6znego typu, przewaznie matych, jednostek
wytworczych oraz wlaczenie odbiorcow w proces biezacego sterowania systemem
elektroenergetycznym, a takze zarzadzanie jego zasobami.

Istotny rozwoj technologii matych zrédet wytworczych, jak i technologii systemoéw
komunikacyjnych oraz wzrost $wiadomosci odbiorcow w zakresie ich mozliwosci W
zarzadzaniu wlasnymi potrzebami energetycznymi sprawiaja, ze powstaja systemy i
mechanizmy rozproszonych zrodet energii. W zalezno$ci od podejscia rozproszone zasoby
energii moga wigza¢ ze soba: generacje rozproszong [2], rozproszone systemy
magazynowania energii i reakcje strony popytowe;j.

System ISE sktada si¢ z 4 podstawowych elementow: inteligentnego licznika,
koncentratora danych, bazy danych oraz integratora.

Licznik jest skomunikowany z koncentratorem danych przez telekomunikacj¢ PLC,
ktorys z systemoéw radiowych, przez osobng skretke¢ miedziang Iub telefoni¢ komorkowa.
Koncentrator przesyta dane do bazy swiattowodem lub modulem GSM. Bazy tacza si¢ z
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integratorem firmy dystrybucyjnej. Jest to system informatyczny zaopatrzony w
oprogramowanie rzadzace rozliczeniami, obstugg klienta, itd. Po stronie Operatora Systemu
Dystrybucyjnego (OSD) musi zosta¢ zainstalowana aplikacja sktadajaca si¢ z kilku warstw
umozliwiajacych m.in.: sterowalno$¢ catosci systemu energetycznego, zbieranie i
przetwarzanie danych metrologicznych. Na rysunku 2 przedstawiono schemat ISE.

Zrédia
centralne

; Baza Danych

Sensory Pomiarowych (NOP)

Czlony
wykonawcze

Liczniki

Dwukierunkowy przeplyw energii

Terminale
Zrédia domowe
rozproszone
Strefa
odbiory sieci domowych

Rys. 2. Schemat ISE

2.3. Podstawa prawna

Istotnym dokumentem okreslajgcym kierunki rozwoju polskiej energetyki jest ,,Polityka
energetyczna Polski do 2030 r.” Zawarte w niej zapisy sa zgodne z III Pakietem
Liberalizacyjnym UE. Jednym =z glownych jej zatozen jest koncepcja ukladow
elektroenergetycznych przysztosci — Smart Grid Ready. Aktualnie w Sejmie znajduje si¢
poselski projekt ustawy opracowany z udzialem Prezesa URE ,,Ustawa o wprowadzeniu
inteligentnych ~ systeméw  pomiarowo-rozliczeniowych ~w  niektérych  sektorach
infrastrukturalnych oraz o dziatalnosci prosumenckiej w energetyce”, w ktorym
zaproponowano rozwigzania prawne stwarzajace warunki do sukcesywnego wdrazania
inteligentnego opomiarowania.

Dodatkowym bodzcem dla wdrozenia ISE w Polsce sa uchwalone w tym zakresie
dyrektywy Unii Europejskiej (szczegdlnie dyrektywa nr 2006/32/WE — o efektywnoSci
koncowego wykorzystania energii i ustugach energetycznych oraz nr 2009/72/WE - o
wspolnych zasadach rynku wewngtrznego energii elektrycznej) oraz dazenie do realizacji
celéw zawartych protokole z Kioto oraz w pakiecie energetyczno - klimatycznym "3x20".
Cele pakietu 3x20 to uzyskanie do roku 2020:

- zwigkszenia efektywnosci energetycznej o 20%,

- zwickszenie udziatu energii ze Zrédel odnawialnych (OZE) do 20% calkowitego

zuzycia energii finalnej w UE,

- zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 20%.

Zwiekszenie efektywnos$ci energetycznej w Polsce okresla Krajowy Plan Poprawy
Efektywnosci Energetycznej, ktory zaklada, ze poprawa ta ma si¢ dokonal poprzez
zwigkszenie efektywnosci koncowego wykorzystania energii dzigki zmianom
technologicznym i gospodarczym oraz zmianom zachowan konsumentéw energii.
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2.4. KorzySci

Bezposrednio widoczne korzysci powstang w zwigzku z wymiang licznikéw na
inteligentne, wérod ktérych wymieni¢ nalezy przede wszystkim:
-  Obnizenie cen dostaw energii,
- doktadno$¢ rozliczen za pobrana energig,
—  Ograniczenie zuzycia energii,
techniczne uproszczenie procedury zmiany sprzedawcy,
- poprawa jakos$ci dostaw energii i jako$ci parametrow energii.
Sprzedawcy energii takze odniosg korzysci:
- precyzyjne zakupy energii ogranicza koszty rynku bilansujacego dla sprzedawcow,
- likwidacja cze$ci barier rozwoju rynku.
Do korzysci z zainstalowania nowych urzadzen pomiarowych dla dystrybutorow zaliczy¢
nalezy migdzy innymi:
-  ograniczenie r6znicy bilansowej,
—  ograniczenie strat wynikajacych z kradziezy infrastruktury technicznej i kradziezy
energii,
- ograniczenie kosztow zwigzanych z udziatem w rynku bilansujacym,
- korzysci wynikajace z wigkszej doktadnosci pomiarow,
- ograniczenie kosztow zlecen w terenie i obstugi klientow,
- szybkie wykrywanie awarii i jej lokalizacji.

2.5. Projekty pilotazowe

W chwili obecnej jest prowadzonych kilkanascie projektow wprowadzajacych
stosowanie ISE. Projekty w tym zakresie realizuje m.in.: PSE-Operator ,,Budowa systemu
zarzgdzania popytem na rynku energetycznym”, PTPIREE ,Studium wdrozenia smart
meteringu w Polsce”, ENERGA-OPERATOR SA ,,Wdrozenie systemu AMI w Energa-
Operator”, Agencja Rozwoju Przemystu S.A. SSE EURO-PARK MIELEC. Stworzono
platformy internetowe wymiany informacji o aktualnym stanie wdrazanych projektow oraz
spehiajacych funkcje edukacyjne w tym zakresie.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej opracowat projekt
Programu Priorytetowego ,,Inteligentne sieci energetyczne”, ktoérego budzet wyniesie ok.
320 min zt w latach 2013-2017. Celem tego projektu jest wypetnienie zobowiazan
wynikajacych gtéwnie z pakietu energetyczno-klimatycznego UE 3x20 oraz zapisow
protokotu z Kioto z dnia 15 lipca 1998 roku.

3. Smart metering

Obecny system, oparty w duzej mierze na licznikach indukcyjnych, nie daje
wystarczajacych informacji zarowno odbiorcom energii jak i pozostalym uczestnikom
rynku elektroenergetycznego. Z tego powodu URE rekomenduje wprowadzenie nowych,
bardziej zaawansowanych technologicznie rozwigzan opomiarowania zuzycia energii.

System inteligentnego opomiarowania jest tak samo wazny dla odbiorcy komunalnego,
jak i dla duzego przemystu. Prowadzi do podejmowania najbardziej racjonalnych decyzji
uwarunkowanych ekonomicznie. Jest jednym z lepszych narzedzi, by obnizy¢ zuzycie
energii elektrycznej o 20%, do czego obliguje nas Unia Europejska.

Liczniki ,,smart” oferuja odbiorcom energii pelng informacj¢ o zuzyciu energii w
dostepny, przejrzysty sposob, co umozliwia rzeczywiste zarzadzanie zuzyciem energii
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przez gospodarstwo domowe tj. dostosowanie zuzycia do mozliwosci finansowych rodziny.
Systemy inteligentnego opomiarowania funkcjonuja juz w tysigcach gospodarstw
domowych m. in. w takich krajach jak Wtochy, Wielka Brytania, USA, Kanada, Holandia,
Niemcy, Wegry.

Powszechna instalacja inteligentnych licznikow umozliwi sprzedawcom wprowadzenie
ofert cenowych dostosowanych do potrzeb klientdéw mierzonych poziomem zuzycia
energii, co przetozy si¢ na wzrost aktywnosci konsumentow energii. W konsekwencji
doprowadzi to do racjonalizacji zuzycia energii oraz poprawy efektywnosci jej
uzytkowania. Dla dystrybutoro6w realizacja tego przedsiewzigcia przyniesie obnizke
kosztow odczytow i strat handlowych, a docelowo — ograniczenie kosztow eksploatacji
sieci elektroenergetycznej. Wymiana urzadzen pomiarowo-rozliczeniowych na liczniki
elektroniczne ze zdalng transmisja danych przyniesie zatem wiele korzysci zaréwno
odbiorcom, jak i sprzedawcom energii. Ponadto gospodarstwa domowe odniosg takze
korzysci o charakterze posrednim, w zwigzku z racjonalniejszym wykorzystaniem energii
przez przedsigbiorstwa konsumujace energi¢ w procesach produkcyjnych. Nie do
przecenienia sg takze korzysci jakie z racji obnizenia zuzycia energii odniesie Ssrodowisko
naturalne.

System ten pozytywnie wplynie na konkurencje poniewaz pomiar elektroniczny z
odczytem tu i teraz w znaczacy sposob moglby skroci¢ czas zmiany sprzedawcy. W
Holandii odbiorcy korzystajacy z takich elektronicznych urzadzen moga liczy¢ na zmiang
sprzedawcy w przeciggu zaledwie 5 dni. W Polsce zmiana sprzedawcy trwa 30 dni w
przypadku pierwszej i 14 dni w przypadku kolejnej zmiany.

Obecnie w Unii Europejskiej produkcyjne systemy inteligentnego opomiarowania
dziataja w (dane z ure.gov.pl):

- Szwecji — 850.000 licznik6w,

- Finlandii - ponad 370.000 licznikéw,

- Wiloszech - obstuguje ponad 30 min licznikow,

- Danii - prawie 600.000 licznikow,

- Norwegii — 200.000 licznikéw,

- Francji i Estonii pilotazowe

indywidualnych.

W Polsce inteligentne opomiarowanie rozwija si¢ w miar¢ mozliwosci technicznych.
Najpierw wprowadzono zdalne odczyty gltéwnych stacji energetycznych, pozniej zdalny
odczyt wprowadzono u duzych odbiorcow przemystowych, nastgpnie u mniejszych (tzw.
taryfy C2x). Do 2020 roku min. 80% odbiorcow koficowych musi by¢ wiaczonych w sie¢
inteligentnego opomiarowania - w Polsce liczba gospodarstw domowych jest szacowana na
16 milionow.

systemy zdalnego odczytu odbiorcow

dynamika wymiany licznikow

20 y y y o 100
wymiana 15 80 dystrybuanta
roczna [%] 80 licznik éw

10 4Owymienionych

5 20

0 0

{LD'\O @NN rbo’\q’ q,o’\rb rp'\b‘ qPN(D rp'\a rbo’(\

Rys. 3. Harmonogram wdrazania systemu inteligentnego opomiarowania
opracowany przez Urzad Regulacji Energetyki
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Aktualnie URE przedstawilo projekt ,Koncepcja dotyczaca modelu rynku
opomiarowania w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan wobec Niezaleznego
Operatora Pomiarow” (konsultacje spoteczne trwaty do 15 grudnia 2011 roku). URE
wskazuje w nim na potencjalne zagrozenia, jakie powstaja w momencie zastosowania
inteligentnego opomiarowania w zwiazku z wystapieniem tzw. danych wrazliwych.
Informacje, ktore beda uzyskiwane poprzez ciagly (co godzing) odczyt danych w czasie
rzeczywistym 1 polaczenie ich z danymi osobowymi osoby/instytucji, ktora jest odbiorca
energii pozwoli na okreslenie rytmu dnia i mogloby doprowadzi¢ do zmonopolizowania
prawa do posiadania i wykorzystywania w pierwszej kolejno$ci przez OSD, a w
nastepstwie tego przez grupy kapitatowe, w sktad ktorych one wchodza. Ignorowany przy
tym jest fakt, wytacznego prawa odbiorcy do dysponowania informacja o jego potrzebach i
zachowaniu, jak i fakt realizowania przez OSD celu publicznego (w odniesieniu do
informacji dotyczacych sieci, istotnych w szczegélnosci z punktu widzenia procedur
przytaczeniowych). Jezeli taki stan zostanie utrzymany po wdrozeniu systemu AMI,
spowodowatoby to poglebienie monopolistycznej przewagi przedsigbiorstw sektora
elektroenergetycznego nad odbiorcami energii elektrycznej. [3]

Elektroniczne liczniki ze zdalng transmisja danych umozliwig odbiorcom
zaoszczedzenie nawet do 10% obecnie wykorzystywanej energii. Dla przecigtnego
gospodarstwa domowego, uwzgledniajac dzisiejszy poziom cen, daje to oszczednosci rzedu
100 zlotych rocznie (dane PSE-Operator). Pelne zarzadzanie poziomem zuzycia energii
przetozy si¢ na korzysci zarowno dla odbiorcow, jak i sprzedawcoéw energii elektryczne;j.

4. Magazyny energii elektrycznej (centralny, rozproszone, mikro)

Zrodha odnawialne, nie s3 w petni dyspozycyjne w tradycyjnym znaczeniu. Wymagaja
wigc uruchamiania i efektywnego sterowania w czasie rzeczywistym, zrodet rezerwujacych
w szczytach zapotrzebowania oraz mozliwosci sterowania poborem w dolinach
zapotrzebowania na energie elektryczng. Niedogodno$¢ ta sa w stanie zneutralizowac
magazyny energii elektrycznej (MEE), a zwlaszcza rozproszone MEE (RMEE) i mikro
MEE (uMEE). Odwotania do nowatorskich i innowacyjnych dziatan w sferze roli
zmagazynowanej i zasobnikowej energii w zasilaniu elektrycznym odbiornikdw pojawiaja
si¢ w licznych opracowaniach [4,5,6]. Technologie magazynowania energii sg zaliczane do
najciekawszych innowacji w przesyle i dystrybucji energii elektrycznej, ktore zwigkszaja
bezpieczenstwo energetyczne [7]. Powodem takie podejscia jest fakt, ze2 MEE moga:
gromadzi¢, przechowywac, przetrzymywac, sktadowac, tworzy¢ zapasy i stanowi¢ w ten
sposob zrodlo zasilania (pokrycie zapotrzebowania) oraz bufor pomigdzy podaza i popytem
w specyficznych systemach jakimi sa systemy elektroenergetyczne.

Dotychczas w Polsce wystepuja dwa poglady na magazyny energii elektrycznej i ich
zwiazek z OZE. Pierwszy nakazuje traktowa¢c MEE jako konwencjonalne zrodta energii
elektrycznej. Niewatpliwie bylo to uzasadnione do czasu pojawienia si¢ OZE w KSE.
Drugie stanowisko w sprawie pochodzenia magazynowanej w RMEE energii mowi, ze
MEE akumulujg energi¢ odnawialna, na co wskazuje analiza regulacji obcigzen KSE pod
katem nie ograniczania produkcji OZE. W efekcie powoduje to niedostrzeganie
innowacyjnego potencjalu tkwigcego w MEE. Tymczasem mozliwo$¢ akumulowania
energii, pozwala na ich innowacyjne zastosowanie w rozwoju KSE, szczeg6lnie w sferze
produkcji, przesylu, dystrybucji i konsumpcji energii elektrycznej, zwlaszcza wobec
zaangazowania w dziatania motywowane ograniczeniem emisji COs.
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Energia produkowana w systemach rozproszonych jest optymalizowana przez ich
wilascicieli w celu maksymalizacji zysku, produkcji ciepta lub wykorzystania OZE.
Rownoczesnie jednostki generacji rozproszonej nie sa bezposrednio sterowane przez
operatorow systemu eclektroenergetycznego. Wynika z tego iz moc w zrdédlach
rozproszonych jest generowana bez wzgledu na aktualne zapotrzebowanie w sieci
energetycznej. Ponadto zrédla rozproszone mogga si¢ charakteryzowaé niestabilnym trybem
pracy w zwigzku z zmianami energii, ktora je zasila. Dlatego w celu optymalizacji pracy
tych zrodet oraz uniknigcia problemow z lokalnym bilansem mocy mozliwe, a w niektorych
przypadkach konieczne jest stosowanie systeméw MEE (rozproszonych i mikro).

W zwigzku z tym mozemy stwierdzi¢, ze RMEE gromadza energi¢ z generacji OZE i
dlatego same stanowig OZE. Mozna to uzasadni¢ wykorzystujac zasad¢ TPA (mozliwos¢
zakupu energii od strony trzeciej), obowigzujacg wszystkie podmioty w kraju, wskazuje si¢
zrodto zakupu energii elektrycznej dla RMEE — Zrodtem tym moze by¢ OZE. Wowczas nie
tylko faktycznie energia gromadzona w RMEE pochodzi wprost z OZE, ale jest to
réwnoczesnie potwierdzone stosownym dokumentem — umowa o dostawe energii.

W KSE moga pracowaé CMEE i RMEE. Do CMEE mozna zaliczy¢ przede wszystkim
elektrownie szczytowo-pompowe, natomiast do RMEE: akumulatorowe MEE (np. UPS-y)
lub MEE korzystajace ze stacji tadowania zwane tez mikromagazynami, do ktérych mozna
zaliczy¢ auta elektryczne (pilotazowy projekt jest obecnie realizowany w Niemczech).
RMEE to magazyny zintegrowane ze zrédlem wytwarzania energii albo z jej odbiorem.

5. Whnioski

Sektor energetyczny wigze z inteligentnymi sieciami energetycznymi swojg przysztosé,
lecz wciaz nie jest pewny, jak ma to dziata¢ w praktyce.

W zwiazku z rosngcym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng oraz naciskami na
wigksze wykorzystanie OZE (rozproszonych zrodel energii) wystapita potrzeba lepszego
wykorzystania aktualnych zdolnosci sieci przesytowej i produkcji energii.

W ujeciu globalnym wdrozenie rozwigzan smart grid ready pozwoli na zwiekszenie
efektywnosci zuzycia energii, poprawe bezpieczenstwa energetycznego kraju, wygtadzenie
dziennego przebiegu zapotrzebowania na energi¢ (zmniejszenie szczytow i dolin
energetycznych wykorzystania energii).

Podsumowujac, mozemy stwierdzié, ze inteligentne sieci energetyczne wykazuja trzy
podstawowe zalety bedace zarazem diametralng zmiang postrzegania rol uczestnikow rynku
energii:

- upodmiotowienie odbiorcy energii elektrycznej — odbiorca, majac dostep do
informacji o zuzyciu mediow bedzie dysponowal wiedza pozwalajaca mu
prowadzi¢ dziatania w zakresie bardziej efektywnego wykorzystania energii.
Bedac dysponentem swoich danych pomiarowych i posiadajac realng mozliwo$é
sprawnej zmiany sprzedawcy czyli staje si¢ prosumentem,

- stabilne wykorzystanie rozproszonych zrédel energii — przytaczenie do
krajowego systemu energetycznego odnawialnych zrodet energii w polaczeniu z
magazynami energii elektrycznej jako zabezpieczeniem dla ich niestabilnej pracy,
pozwoli zapewni¢ bezpieczny rozptyw mocy w systemie oraz zmniejszy koszty
energii ze zrédel odnawialnych,

- szybka zmiana drogi dostawy energii — biezaca informacja o awarii odcinka linii
przesytlowej pozwoli na unikniecie jej skutkow lub pozwoli w sposodb ciggly
zrealizowac zwigkszone zapotrzebowania na moc przez odbiorce.
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Wdrozenie inteligentnych sieci jest szansa na utrzymanie rozwoju gospodarczego kraju,

wzmocnienie pozycji odbiorcy energetycznych ustug 1 rozwdj przemystu ICT.
Zdefiniowanie minimalnych wymagan dla instalowanej infrastruktury stanowi realny wstep
do budowy inteligentnej sieci, wg formuty Smart Metering/Smart Grid Ready.
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	Elektroniczne liczniki ze zdalną transmisją danych umożliwią odbiorcom zaoszczędzenie nawet do 10% obecnie wykorzystywanej energii. Dla przeciętnego gospodarstwa domowego, uwzględniając dzisiejszy poziom cen, daje to oszczędności rzędu 100 złotych roc...

