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Efektem rozwoju mikrogeneracji i wzrostu liczby prosumentow jest z jednej
strony proces wypychania energetyki systemowej opartej na paliwach
kopalnych z systemu, z drugiej zas - redukcja zapotrzebowania na energie
elektryczng, wynikajaca z czeSciowego pokrycia potrzeb whasnych przez
samych prosumentow
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Smart grid a produkcja energii

w roznych jej Zrodtach
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Coraz wiekszy udziat w miksie energetycznym bedg stanowity rozproszone zrodta.
Jesli rzeczywiscie chcemy zmniejszy¢ tempo wzrostu cen energii, na ktére znaczny
wptyw majg obcigzenia zwigzane z ochrong srodowiska i polityka klimatyczng,
musimy zredukowa¢ zbedne koszty — poczawszy od wytwarzania, poprzez transmisje
i dystrybucje energii, a skonczywszy na odbiorcach.

ynek elektroenergetyczny przechodzi obecnie
Rgh;bokie zmiany m.in. poprzez spos6b produk-
¢ji energii, dystrybucje, prosumenctwo. Zmienit
sie spos6b myslenia i zagadnieniami nieroztacznymi
staly sie: energia, Srodowisko i klimat.
Smart grid to zapewnienie udziatu wszystkich ele-
mentoéw szeroko rozumianego rynku energii

Inteligentne sieci elektroenergetyczne to komplek-
sowe rozwigzania energetyczne pozwalajace na tacze-
nie, wzajemng komunikacje i optymalne sterowanie
rozproszonymi obecnie elementami infrastruktury
energetycznej, zarOwno po stronie producentéow, jak
i odbiorcow energii, ktére umozliwia wzajemna
wymiane i analiz¢ informacji, a w efekcie — optyma-



lizowanie zuzycia energii (cieplnej, elektrycznej lub
dystrybucji gazu).

Coraz wiekszy udziat w miksie energetycznym beda
stanowity rozproszone zrodta energii. Jesli rzeczywiscie
chcemy zmniejszy¢ tempo wzrostu cen energii, na ktore
znaczny wplyw maja obciazenia zwigzane z ochrona
Srodowiska i polityka klimatyczna, musimy zredukowac
zbedne koszty — poczawszy od wytwarzania, poprzez
transmisje i dystrybucje energii, a skonczywszy na od-
biorcach, ktérzy musza stawac si¢ odbiorcami w petni
Swiadomymi i aktywnymi.

Polska energetyka znajduje sie miedzy mtotem unij-
nych polityk a kowadtem swojego obecnego ksztattu.
Dekarbonizacja to powazny ktopot dla cieptownictwa,
ktore zuzywa nawet wiecej tego surowca niz elektrownie.
W szczeg6lnie trudnej sytuacji moga znalez¢ sie Srednie
i mate instalacje, w tym paleniska domowe. Trudno
bedzie im udzwigna¢ koszty modernizacji. Natomiast

Nowoczesne technologie informatyczne
w elektroenergetyce wykazujg spory
potencjat do optymalizacji wykorzystania
elementow sieci elektroenergetycznych

elektroenergetyka, ktora dzieki inwestycjom w Opolu
i Kozienicach dopiero co zazegnata ryzyko niezbilan-
sowania systemu w latach 2016-2020, czeka kolejne
wyzwanie. W perspektywie 10-20 lat wygaszonych
zostanie kilkadziesiat generatoréw o mocy 200 MW, Ze
wzgledu na coraz wigkszy udziat rozproszonych Zrédet
energii (gtownie w OZE) oraz konstrukcje naszej sieci
powinni$my je zastapi¢ nowymi, wysoko regulowalny-
mi blokami weglowymi. Szerszy rozw6j zrédet rozpro-
szonych moze nastapi¢ w sposob ptynny dopiero wtedy,
gdy bedziemy organizacyjnie i technologicznie gotowi
na odejscie od scentralizowanego modelu energetyki.

Efektem rozwoju mikrogeneracji i wzrostu liczby
prosumentéw jest z jednej strony proces wypychania
energetyki systemowej opartej na paliwach kopalnych
z systemu, z drugiej za$ — redukcja zapotrzebowania na
energie elektryczng, wynikajaca z czeSciowego pokrycia
potrzeb wtasnych przez samych prosumentow.

W konsekwencji tych zmian dotychczasowy model
funkcjonowania sytemu elektroenergetycznego podlega
silnej ewolucji. Podstawowe zapotrzebowanie na energie
elektryczna jest nizsze i charakteryzuje sie duzo wieksza
zmiennoscig. W podstawie pracujg zrodta niesterowalne
o nieregularnej produkcji.

Wyzwanie

Obszar dystrybucji energii elektrycznej jest pomi-
jany, gdy odbywaja sie dyskusje dotyczace energetyki.
Wtedy jest mowa o dwoch segmentach: wytwarzanie
(obowigzek zakupu energii produkowanej w odnawial-
nych jej Zrodtach co zmienia uwarunkowania dziatania

branzy) i klient konicowy (zwiekszanie sie aktywnosci
i Swiadomosci swoich uprawnien na rynku energii
elektrycznej).

Kluczowym elementem zmieniajagcym uwarunko-
wania dziatania OSD jest przyrost mocy w rozproszo-
nych zrédtach energii, zarbwno w ostatnich latach, jak
iw latach nastepnych. OSD sg odpowiedzialni za rozwo6j
systemu dystrybucyjnego oraz zapewnienie stabilnej
pracy nawet w warunkach ekstremalnych. Powoduje
to, ze spotki te muszg planowac rozwoj systemu z mar-
ginesem bezpieczenistwa, co przy zachowaniu dotych-
czasowego systemu planowania sieci i zarzadzania nig
moze wywota¢ dwa skutki:

- trudno$¢ w finansowaniu szczytowych zdol-
nosci systemu dystrybucyjnego (priorytet wpuszczenia
do sieci energii wytwarzanej w OZE oraz niestabilnos¢
produkcji w zrodtach wiatrowych — ktédre sg dominujaca
technologia OZE w naszym kraju — moze wystapic sy-
tuacja, w ktorej sie¢ musi by¢ przygotowana na wiecej
zeby dystrybuowaé mniej),

- lokalne ograniczenia w mozliwosci przyta-
czania OZE (przy stosowaniu reaktywnego podejscia,
istnieje ryzyko stwierdzenia przez spotke braku mozli-
wosci przytaczenia dodatkowych zrodet).

W celu uniknigcia tych probleméw, konieczne
wydaje si¢ wprowadzenie na réznych etapach plano-
wania i zarzadzania siecia, elastycznosci i przejscia do
proaktywnego, dynamicznego zarzadzania systemem
dystrybucyjnym przez OSD.

Operatorzy systemow dystrybucyjnych i przesy-
towych stajg obecnie wobec wyzwania, jakim jest
robwnowazenie podazy i popytu energii w warunkach
niepewnosci zwigzanej z generacja OZE i Zrodtach
rozproszonych. Technologie inteligentnych sieci po-
przez dynamiczne, dwukierunkowe dziatanie zwiek-
szg poziom integracji zrodet odnawialnych, czyniac
system elektroenergetyczny kraju bardziej elastycznym
i odpowiadajacym w czasie rzeczywistym na zacho-
dzace zmiany. Rownoczes$nie poprawa zarzadzania
i monitorowania sieci poprzez narzedzie inteligentnych
sieci umozliwi maksymalne wykorzystanie istniejacej
infrastruktury.

Potaczenie energii z telekomunikacja
i uzytkownikami

Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego
kraju bardzo istotne sa elementy inteligentnych sieci
wplywajace na bezpieczenstwo i ciggtos¢ dostaw energii
elektrycznej, szybka i efektywna lokalizacja uszkodzen
sieci przesylowych, zarzadzanie popytem i rozproszo-
nym wytwarzaniem. Inteligentna sie¢ daje wieksze
szanse na opanowanie kaskadowego rozwoju wydarzen
na drodze ograniczenia warto$ci mocy, przeptywajacych
przez sie¢ przesytowa. Jednym z etapéw wykonania ISE
jestinstalacja systemo6w inteligentnego opomiarowania.

Optymalizacje zuzycia energii przez odbiorcow
mozna uzyska¢ przez wprowadzenie inteligentnego
opomiarowania. DoSwiadczenia krajow UE oraz ba-



danie MAE wskazuja, ze wprowadzenie inteligentnego
opomiarowania przektada sie na wzrost efektywnosci
energetycznej na poziomie 6-10%. Badania wykazaty
réwniez, ze bardziej szczegbtowa i czestsza informacja
o stosowanej taryfie i biezacym zuzyciu energii zwigk-
sza stabilnos¢ sieci i w wiekszym stopniu redukuje
obcigzenia szczytowe dzigki wiekszemu zaangazowaniu
uzytkownikoéw. Scenariusz z inteligentnymi sieciami
opracowany przez Miedzynarodowa Agencje Energii
przewiduje mniejsze zuzycie energii 0 25% w 2050 roku.

Inteligentne sieci pozwola na zwigkszenie roli
réznego typu, przewaznie matych, jednostek wytwor-
czych oraz wiaczenie odbiorcow w proces biezgcego
sterowania systemem elektroenergetycznym, a takze
zarzadzanie jego zasobami.

Laczac technologie cyfrowa i dwukierunkowy sys-
tem komunikacji, inteligentne sieci tworza bezposSrednia
relacje miedzy konsumentami, dostawcami energii oraz
innymi uzytkownikami sieci (np. elektrownia wirtual-
na). W zatozeniu powinny pozwoli¢ na optymalizacje
wytwarzania, magazynowania i sterowalnego uzytko-
wania energii, a takze na bardziej skuteczne zarzadzanie
majatkiem i efektywnoscig energetyczna.

Nowoczesne technologie informatyczne w elek-
troenergetyce, zawierajace sie w obszarze sieci inteli-
gentnych, wykazuja spory potencjat do optymalizacji
wykorzystania elementow sieci elektroenergetycznych.
Inteligentne zarzadzanie pracg systemu elektroenerge-
tycznego wplynie na wzrost zapotrzebowania na moc
poza szczytem oraz zredukuje obcigzenia szczytowe,
wygtadzajac tym samym dobowa krzywa zapotrze-
bowania na moc. Obciazenie szczytowe jest waznym
parametrem, wykorzystywanym podczas modernizacji
i rozbudowy linii elektroenergetycznych. Ze wzgledu na
zmienno$¢ obcigzenia w zaleznosci od pory dnia oraz
roku, system elektroenergetyczny musi pozostawaé
w ciaglej gotowosci. Wykorzystanie zaawansowanych
narzedzi kontroli i monitorowania sieci zredukuje ob-
cigzenia szczytowe, przyczyniajac sie¢ do optymalizacji
i wydtuzenia zywotnosci istniejgcej infrastruktury.

Inteligentne sieci s3 de facto poteznymi systemami
informatyczno-telekomunikacyjnymi, ktére naktadaja
sie na sie¢ elektroenergetyczng i predzej czy pozniej wy-
muszg rewolucyjne wrecz zmiany w elektroenergetyce.
Takie potaczenie energetyki i technik ICT daje nam

ogromne mozliwosci: jestesmy dzieki temu w stanie
m.in. §ledzi¢ synchronicznie i w trybie czasu rzeczywi-
stego zarbwno czynne, jak i bierne przeptywy energii,
czy tez ztagodzi¢ albo nawet rozwigza¢ problem wy-
stepowania w sieci zrodet o réznych charakterystykach
imocach, do ktérych dotychczasowe metody bilansowa-
nia sieci nie byty w ogole przygotowane. Energetyka juz
w tej chwili jest mocno nasycona informatyka, jednak
dopiero przed nami jest stworzenie sieci, w ktorej prze-
plywy energii elektrycznej otoczone beda zintegrowana
warstwa IT. Przyszla sie¢ elektroenergetyczna bedzie
wigc zwirtualizowana, a jej uzytkownicy beda widzieli
tylko jej informatyczny komponent. Znajdujaca si¢ pod
spodem warstwa fizyczna, odpowiedzialna za przesyt
energii, bedzie mato kogo interesowata, tak samo jak
uzytkownicy internetu nie skupiaja si¢ juz dzi$ na
kablach czy swiattowodach, lecz na przenoszeniu,
przetwarzaniu i wykorzystywaniu informacji, ktore sa
za ich pomocg przesytane. Oddajac inteligentne sieci
elektroenergetyczne w rece specjalistow od informaty-
ki i telekomunikacji, spowodujemy nadejscie ,,nowej
rzeczywisto$ci” w energetyce.

Wspotpraca energetyki konwencjonalnej z rozpro-
szonymi zrodtami energii

Elektrownie konwencjonalne petnig obecnie funkcje
stabilizatora dostaw energii w sytuacji gdy nie jest pro-
dukowana energia w odnawialnych zroédtach. Jednakze
dziatanie konwencjonalnych jednostek wytwoérczych
na przystowiowe ,,p6t gwizdka” jest kosztowna, co
podnosi ceny energii u odbiorcy finalnego.

Tak samo jak pewna jest dekarbonizacja europejskiej
energetyki, oczywistym jest tez to, ze nasz krajowy
system nie jest w stanie szybko odejs¢ od wegla. Nie
mozemy nagle wyeliminowac¢ z niego wielkich blokéw
opalanych tym surowcem i zastgpic ich uktadem Zrodet
rozproszonych, choé¢by dlatego Ze nie dysponujemy
odpowiednio do tego przygotowang strukturg sieci
elektroenergetycznych. W szczeg6lnosci dotyczy to sieci
przesytowej najwyzszych napiec i mocy. Zdecydowana
wigkszos¢ instalacji rozproszonych nie ma zdolnosci
synchronizacyjnych i wymaga dos¢ ztozonych me-
chanizméw przeksztatcania wytwarzanego przez nie
przebiegu elektrycznego na napigcia sieciowe. Podstawa
naszego systemu, pozwalajgca na utrzymanie jego sta-
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INTELIGENTNIEJSZE |
Z punktu
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sieci przesytowych,
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i rozproszonym
wytwarzaniem

bilnej pracy, powinny by¢ to zatem duze, regulowalne
bloki synchroniczne.

Nie ma juz w naszym systemie miejsca dla ko-
lejnych wielkich i mato regulowalnych blokow we-
glowych o parametrach nadkrytycznych. Tego typu
instalacje w elektrowniach: Opole, Kozienice czy
wczesniej Betchatow rozwiazaly problem niezbilan-
sowania krajowego systemu w najblizszych latach,
lecz w dalszej perspektywie stawiajmy na jednostki
mniejsze, ktore zachowujg wysoka sprawnos¢ nawet
przy niskich obcigzeniach. Majgc na uwadze potrzeby
naszego systemu oraz unijne obwarowania, uwazam,
ze w miejsce wylgczanych starych generatorow powin-
niSmy wybudowa¢ wysoko regulowalne bloki o mocy
200-400 MW. W wiekszosci bylyby to bloki weglowe
nowej generacji, lecz ich uzupeinieniem mogtyby by¢
jednostki pracujgce w uktadzie kogeneracyjnym. Tego
typu instalacje potrafig w razie potrzeby samodzielnie
utrzymac sie¢, a rOwnocze$nie maja wystarczajgcy
zapas regulowalnosci, zeby kompensowac niestabilng
prace zrodet odnawialnych, w szczeg6lnosci wiatro-
wych i fotowoltaicznych.

Ze wzgledu na zobowiazania mi¢dzynarodowe,
w szczegbdlnosci zwigzane z pakietem klimatycznym,
obecny wysoki udziat wegla w bilansie energetycznym
bedzie sie stale zmniejszat. Prognoza zapotrzebowania
na paliwa i energie do 2030 r., wykonana na potrzeby
Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, przewidu-

je, ze w 2030 roku udziat wegla w bilansie produkcji
energii pierwotnej zmniejszy si¢ z ok. 57% do ok. 39%.

Podobny trend przewidywany jest w bilansie energii
elektrycznej. W 2008 r. ok. 90% energii elektrycznej
zostalo wytworzone z wegla kamiennego (55%)
i brunatnego (34%). Do 2030 roku, m.in. w wyniku
wprowadzenia energetyki jadrowej i rozwoju OZE,
nastapi spadek udziatu wegla w wytwarzaniu energii
elektrycznej do 57% (36% wegiel kamienny i 21%
wegiel brunatny).

Warto zauwazy¢, ze pomimo spadku udzialu we-
gla w bilansie energetycznym, paliwo to w dalszym
ciagu pozostanie kluczowe dla sektora energetycz-
nego, stabilizujac system energetyczny i zapewniajac
bezpieczenstwo energetyczne Polski oraz bedzie mie¢
pozytywny wplyw na bezpieczenstwo energetyczne
Unii Europejskiej.

Rozwoj zZrodet mikrogeneracji jest najczesciej opisy-
wany w kontekscie energetyki prosumenckiej. W mysl
tej koncepcji odbiorca energii jest jednocze$nie jej
producentem. Idea aktywnego witaczenia odbiorcow
w energetyczny taficuch dostaw energii jest realizowany
w wielu krajach UE. W perspektywie dlugoterminowej
proces rozwoju energetyki prosumenckiej przynosi
korzysci systemowi energetycznemu. Miedzy innymi:
promuje $wiadomos¢ w zakresie efektywnosci energe-
tycznej, odciaza sieci dystrybucyjne poprzez produkcije
i konsumpcje energii bez wprowadzania jej do sieci
dystrybucyjnej, zapewnia ciagto$¢ zasilania, nawet
w momentach awarii sieci.

Coraz wigksze inwestycje w rozproszone zrodia
energii oraz starzenie i sukcesywne wytaczanie
z eksploatacji starych blokow energetycznych, wy-
maga zmiany podejscia w zakresie zarzadzania siecig
przesytowa oraz popytem i podazg. Brak zastepowal-
nosci przestarzatych systemow wytaczanych blokow
energetycznych nowymi mocami konwencjonalnymi
powoduje, ze coraz wieksza role w bilansie energetycz-
nym odgrywaja rozproszone zrodia energii (w tym
OZE), wzrost efektywnosci energetycznej oraz opty-
malne uzycie energii elektrycznej przez gospodarstwa
domowe (odpowiadajg one za 25% zuzycia energii
w bilansie krajowym). Przytaczanie OZE i zrodet
rozproszonych stanowi alternatywe dla kosztownej
rozbudowy infrastruktury przesytowej oraz przyczynia
sie do ochrony §rodowiska naturalnego przez zmniej-
szenie emisji CO,,.

Rézne zrodta produkcji energii a smart grid

Wdrazanie smart grid pozwoli na zwiekszenie roli
réznego typu, przewaznie matych, jednostek wytwor-
czych oraz wilaczenie odbiorcow w proces biezacego
sterowania systemem elektroenergetycznym, a takze
zarzadzanie jego zasobami.

Sieci typu smart grid z uptywem czasu beda miaty
coraz wigksze znaczenie w kwestii bezpieczenstwa
energetycznego. Umozliwia lepsza diagnostyke pracy
sieci oraz pozwalaja podejmowa¢é sieciom dziatania



samonaprawcze. Dodatkowo umozliwia dynamiczne
zintegrowanie rozproszonych Zrodet energii, w tym
réwniez odnawialnych oraz bardziej produktywne wy-
korzystanie energii dostarczonej przez nie do systemu.
Ich rozw6j oznacza, ze przestang sie miesci¢ w btedzie
statystycznym, beda sie sumowaty do duzych mocy,
ktore bedg wazyly w systemie na réwni z obecnymi
elektrowniami systemowymi. Mozna w tym kontekscie
mowic o prosumentach (konsumenci produkuj gcy ener-
gie na wlasne potrzeby, a nadmiar sprzedajacy do sieci),
ktorzy beda si¢ skupia¢ w wirtualnych elektrowniach.

Beneficjentem inteligentnych sieci powinny byc
przedsiebiorstwa energetyczne. Operatorom systemu
przesytowego i systemu dystrybucyjnego zastosowanie
inteligentnych sieci umozliwi poprawe bezpieczen-
stwa pracy systemu elektroenergetycznego i ograni-
czy ryzyko awarii katastrofalnej, moze spowodowaé
zmniejszenie strat przesytowych i utatwic¢ integracje
generacji rozproszonej, w tym ze Zrodet odnawialnych.
Jego prawdziwe wykorzystanie zwigkszy efektywnosé¢
wykorzystania infrastruktury przesytowej poprzez
poprawe dynamiki przeptywoéw sieciowych. Wiedza
o potrzebach konsumentéw, umozliwi spoétkom obrotu
energig podejmowanie bardziej precyzyjnych decyzji
zakupowych i moze pozwoli¢ na uniknigcie nieopta-
calnego dokupywania lub wyprzedawania energii na
rynku bilansujacym.

Polska posiada zasoby wegla kamiennego, ktére moga
zapewniC bezpieczenstwo energetyczne kraju na kilka

dziesiecioleci. Mozna z cata odpowiedzialnoscig stwier-
dzi¢, iz mimo wzrastajacego udzialu ropy naftowej
i gazu w zuzyciu paliw, wegiel (kamienny i brunatny)
bedzie rowniez w przysztosci waznym stabilizatorem
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

deded

Smart grid to planowanie i realizacja dziatan, ktore
odnoszg sie do wszystkich uczestnikow rynku energii,
na kazdym poziomie ich partycypowania w rynku.

Z punktu widzenia stabilnej pracy systemu elek-
troenergetycznego istotne rowniez sa elementy inte-
ligentnych sieci wptywajace na bezpieczenstwo i cig-
glos¢ dostaw energii elektrycznej, szybka i efektywna
lokalizacja uszkodzen sieci przesytowych, zarzadzanie
popytem i rozproszonym wytwarzaniem.

Coraz wieksze inwestycje w rozproszone Zrodta
energii oraz starzenie i sukcesywne wytaczanie z eks-
ploatacji starych blokow energetycznych, ktore sg
czeSciowo zastepowane przez nowe, wysokosprawne
i niskoemisyjne jednostki, wymaga zmiany podejscia
w zakresie zarzgdzania siecig przesytowg oraz popytem
i podaza.

W przewidywalnym horyzoncie czasowym pod-
stawa bezpieczenstwa energetycznego kraju pozostanie
energetyka zawodowa, uzupetniana o wytwarzanie
rozproszone, potaczenia transgraniczne i zarzadzanie
strong popytowa.

Reklama

" & & & & B 8 W

Clean Oil - Bright ldeas

L O Pesdc 5p zun | -1EERFT RO
. B ) -

Niezawodnosc plynaca z czystego oleju




